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RESUMO

Considerando-se o fato de que o segmento de sucos industrializados vem evidenciando
um forte potencial de crescimento, o que tem incentivado o ingresso de varias empresas
nesse mercado e que esta expansédo eleva o grau de exigéncia com relacdo as empresas
fornecedoras da matéria-prima principal - polpas e sucos concentrados de frutas -
procurou-se, através do presente trabalho, analisar o caso de uma empresa processadora
de frutas tropicais na regido de Araragquara / SP, em um ambiente em mudanca. Essa
empresa opera no mercado desde 1999 e foi adquirida por um grupo multinacional, no
ano de 2009. A pesquisa utilizada como suporte a dissertacdo de mestrado envolveu a
realizacdo de revisdo bibliografica — abordando aspectos como a transicdo da empresa
Fordista para a Pds-fordista, competitividade, estratégias competitivas, e outras
ferramentas utilizadas na gestdo de operagfes industriais associadas a pesquisa de
campo, desenvolvida por meio de um estudo de caso na empresa, denominada Frupolpa.
Tem carater descritivo, exploratorio, com abordagem predominantemente quantitativa e
tratamento quali-quantitativo, apresentando como objetivo geral caracterizar 0s
processos operacionais da Frupolpa, identificar principais pontos de perdas de tempo no
decorrer do processo produtivo, e avaliar o impacto de novas ferramentas e programas
no desempenho da planta industrial. Apo6s analise do material bibliogréafico selecionado
e o levantamento de campo, sob a perspectiva de estudo de caso, foi dado tratamento
estatistico aos dados — relativos aos tempos mortos na linha de processamento -
buscando falhas nesses processos que geram perdas de tempo e, consequentemente,
oportunidades de melhorias através da aplicacdo de ferramentas especificas de gestdo e
monitoramento. Pdde-se observar como resultados que, em termos empresariais, a
estratégia quando bem adotada, pode alavancar a producdo e diminuir perdas tanto de
tempo, quanto de matérias-primas, com impacto direto nos custos. Pode, também,
melhorar a reputacdo da corporacdo em termos de Brasil e no exterior, elevando a
competitividade. O grande desafio, porém, ainda diz respeito a correta e eficiente
utilizacdo dos recursos disponiveis tanto operacionais quanto de méo de obra para a

producdo, na promocao de elementos inovadores e diferenciais para a empresa.

Palavras-chave: Estratégia, Frutas Tropicais, Competitividade, indicadores de

desempenho, manutencéo.



ABSTRACT

Considering the fact that the segment of processed juices is showing strong growth
potential, which has encouraged the entry of several companies that market and that this
expansion raises the level of demand with respect to suppliers of the main raw material -
pulp and concentrated fruit juices - an attempt was through this work, consider the case
of a tropical fruit processing company in the region of Araraquara / SP in a changing
environment. This company operates in the market since 1999 and was acquired by a
multinational group, in 2009 The research used to support the dissertation involved the
literature review -. Addressing aspects such as the company's transition to a post-Fordist
Fordist, competitiveness, competitive strategies, and other tools used in managing
industrial operations associated with field research, developed through a case study on
the company named Frupolpa. A descriptive, exploratory, predominantly quantitative
approach and qualitative-quantitative treatment, with the general objective to
characterize the operational processes Frupolpa, identify main points lost time during
the production process, and evaluate the impact of new tools and programs performance
of the industrial plant. After analysing the bibliographic material selected and the field
survey, from the perspective of case study, statistical analysis was given to the data - for
the downtime in processing line - looking for flaws in these processes that generate
losses of time and consequently opportunities improvements through the
implementation of specific management tools and monitoring. It was observed that as a
result, in business terms, as well as the strategy adopted, may boost production and
reduce losses as much time, as raw materials, with direct impact on costs. Can also
improve the reputation of the corporation in terms of Brazil and abroad, raising
competitiveness. The challenge, however, still regards the correct and efficient use of
available resources both operational and labor for the production, promotion of

innovative elements and differential for the company.

Keywords: Strategy, Tropical Fruits, competitiveness and performance indicators,

maintenance.
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1 Introducédo

1.1 Contextualizacdo da problematica e justificativa para seu estudo

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento- MAPA, o setor
de agronegocios tem sido um dos grandes responsaveis pelos saldos positivos na
balanca comercial brasileira nos ultimos anos, demonstrando a tendéncia cada vez mais
explicita que o pais apresenta de aproveitar seus pontos fortes: vasta extensdo territorial,
clima favoravel e disponibilidade de mao-de-obra, entre outros(BRASIL/MAPA,
2013a).

A evolucéo da balanca comercial brasileira, balanca comercial do agronegdécio e

balanca comercial agropecuéria no periodo de 1997 a 2012 estdo retratados naTabelal.

Tabela 1: Balanga comercial brasileira, balanca comercial do agroneg6cio e balanca comercial
agropecuaria: 1997 a 2012

155 Bihies
mportagoes aildo
E)| Agropecuaria(F) |Part.% (E/D)Part % (FID[Total Brasill Agronegacio| Agropecuria

txporacoes
Total Brasil &) | Agronegocio (8)| Agropecuzria[C)| Part % (B/A)| Part % (CIA)|Total Brasil ()| Agronegacio
1997 529 23.3? 15.?-9 410 3'I,T-D 575 8,19 6290 1371 1053} 6760 1517 1050,
1998 b4 215 fRA0p 4213 303 5176 i 628 1392 1087) 652 1351 13
1959 480 049 144 268] 2945 930 569 43 1155 8A3) 129 1480 976
1
1

Ano

2000 5,12 059 306 3 2388  HhE6 576 §280 1031 1hTp ATy 14 893
201 582 2386 659 4093 2846  EHA0 480 30 864 63| 268 1906 1307
2002 60,44 284 43 400 28] 4A 445 4 42 1) 130 0B 1359
2003 &Y 3065 AN 4 266|483 475 3 98 TR um| BY 1800
2004 %66 303 B3 403 BB M 483 33 76| S45) N4 HA U5
A5 | 11853 432 A 80| 208 7380 511 349 68 4T4) 453 385 A
06 | 13781 19,46 b B M) KB 6,70 01 13| 409) 46de| an 24
07 16065 5842 M8 B3 aM| 12063 §12 02 T2 4%9) 02| 470 KLl
08 19794 1181 3 k8| 29481 M2 1182 B06) 682 4B5) A74| 5999 5031
209 15300 6479 B a2M| BN 1N 990 I 715 S8 2528 5489 47,66
a0 0192 1644 6375 g6 AT 18182 1339 897 7T 4M] 00| 6305 54TH
M %M 59 BIA0) 3694| 3% 1K 708 1204 755 5321 28719 TIA 69,76
012 ] 24258 96 41 A1 3950| 3] 23l 16,40 1164 735 52 1941 T941 7117

Fonte: BRASIL- MAPA (20134, p. 39)

Os dados apresentados na tabela demonstram que a media de participacao
percentual do agronegdcio nas exportacfes brasileiras ficou em 39,53%, com méaximo
de 44,10% e minimo de 35,89%. A partir dos valores contidos na Tabela 1, a mesma
publicacdo demonstrou a evolugdo em forma de grafico, possibilitando melhor

interpretagéo visual, conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1: Balanca comercial brasileira, balanca comercial do agronegécio e balanca comercial
agropecudria: 1997 a 2012

uiiE.~

A B S N R LN

CIEXP. TOTAL CIIMP. TOTAL =#=EXP, AGRONEGOCIO we=IMP, AGRONEGOCID ==mEXP.AGROPECUARIA s==t==IMP.AGROPECUARIA

Fonte: BRASIL -MAPA (2013 a, p. 39)

A partir da analise grafica, pode-se observar mais facilmente a evolucdo da
balanca comercial brasileira e do agronegdcio, apresentando este um crescimento
constante, interrompido apenas no ano de 2009, periodo afetado por crise econémica
com impacto nos principais mercados mundiais.

Desde o final dos anos 1990, poucos paises cresceram tanto no comércio
internacional do agronegdcio quanto o Brasil. O Pais é um dos lideres mundiais na
producdo e exportacio de varios produtos agropecuarios. E o primeiro produtor e
exportador de café, acucar, etanol e suco de laranja. Além disso, lidera o ranking das
vendas externas do complexo de soja (grao, farelo e 6leo), que é o principal gerador de
divisas cambiais. (BRASIL-MAPA, 2013.b)

No inicio de 2010, um em quatro produtos do agronegécio em circulagdo no
mundo era brasileiro. A projecdo do Ministério da Agricultura é que, até 2030, um terco
dos produtos comercializados seja do Brasil, em funcdo da crescente demanda dos
paises asiaticos. (BRASIL-MAPA, 2013.b)

Barros e Adami (2013a, p. 04) confirmam o crescimento do agronegdcio

brasileiro destacando a evolugdo da balanga comercial nos ultimos 13 anos:

Entre 2000 e 2012, o volume exportado cresceu quase 190% e os
precos externos, 118%. O saldo comercial (receitas de exportacdo
menos gastos com importacdo) mais que quintuplicou, com
crescimento de 460,83%. No acumulado, foram gerados liquidos US$
481 bilhdes, sendo US$ 79 bilhdes s6 em 2012.
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A Figura 2 ilustra a evolugdo dos indices citados na publicacéo.

Figura 2: Evolucéo do saldo da Balanga Comercial do agronegdcio brasileiro (indice: 2000=100).

Evolugao da Balanga Comercial (BC) do Agronegdcio
600 1 560,83
500 -
400 -
300 -
200 -

100

U T T T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fonte: CEPEA/ESALQ-USP (2013 a, p.04)
Na figura 3 estdo apresentados os volumes de exportacdes do agronegocio de

acordo com os principais destinos.

Figura 3: Principais destinos das exportagfes do agronegocio brasileiro em 2012conforme receita gerada.
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A Figura 3 demonstra a diversidade encontrada na comercializacdo de produtos
oriundos do agronegdcio brasileiro, com varias regiGes participando destas transagdes
comerciais. Barros e Adami (2013) destacam ainda que na Zona do Euro os valores
exportados de frutas corresponderam a 2,13 bilhdes de dolares, equivalente a 10,2% do

total.

1.1.1 Tendéncias da fruticultura no contexto do Agronegécio e relevancia do
estudo desse segmento

Nesse cendrio, € dado destaque, entre outros, para a area de frutas, em que o
Brasil é conhecido internacionalmente, tendo a cadeia da laranja como principal
referéncia do setor. Importante ressaltar a participacdo da industria de processamento e
fabricacdo de suco de laranja concentrado congelado, sendo o Brasil lider mundial em
volume de producdo e exportacdo. (BRASIL/MAPA, 2013 b).

Este setor, denominado de agroindustrializa¢do de frutas, constitui o cenario do
estudo realizado. Mais especificamente, o segmento das indUstrias processadoras das
chamadas frutas tropicais, as empresas responsaveis pela transformacdo primaria, ou
seja, que processam as frutas e produzem polpas e sucos concentrados, que servirdo
como matéria prima principal para as inddstrias de néctares, refrescos, refrigerantes,
doces, sorvetes, etc. Alguns fatores determinantes nesse segmento sdo suas
caracteristicas decorrentes de seu enquadramento como produtor de commodities—
produtos padronizados de fabricagio em massa — classificados como semi-
industrializados. Sao, portanto, empresas que ndao atuam no varejo, mas comercializam
seus produtos somente com outras empresas que os utilizardo como insumo na
manufatura de outros.

Apesar da grande projecdo alcancada mundialmente pelo suco de laranja,
entretanto, em termos de frutas tropicais as condi¢fes ndo sdo as mesmas, pois as
caracteristicas da cadeia produtiva divergem em varios aspectos quando comparadas as
da laranja. Regi6es de cultivo agricola diversificadas por varios estados, predominancia
de pequenos produtores e cooperativas, baixo nivel tecnologico da industria e falta de
estrutura logistica sdo alguns dos fatores que demonstram as oportunidades de
melhorias e desenvolvimento do setor. (KIST, 2012).

Segundo o Anuéario Brasileiro da Fruticultura (2012), a imensa variedade de
frutas cultivadas em solo brasileiro, ocupando praticamente todas as regides do pais,

representa a potencialidade que o Brasil tem de expandir seus negocios, seja em
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exportacdo de frutas in natura ou em produtos derivados de seu processamento. Na
mesma publicagdo, o presidente do IBRAF (instituto Brasileiro de Frutas), Moacyr
Saraiva Fernandes, afirma que a fruticultura envolve mais de cinco milhdes de pessoas
no pais, com o Brasil ocupando a posicédo de terceiro maior produtor mundial de frutas,
perdendo para China e india, sendo o primeiro quando se trata de espécies de clima
tropical. Do ponto de vista geogréfico, existe grande diversificacdo em estados e
municipios produtores. De acordo com os dados do IBGE (2010) o estado de S&o Paulo
respondeu por 32,9% da safra em 2010.

Em consonancia com o crescimento do mercado de fruta in natura surge
também o potencial dos produtos derivados, como sucos concentrados, néctares e
refrescos do tipo “pronto para beber” ou em po. Estes segmentos, que representam parte
integrante da cadeia produtiva de frutas, tém experimentado crescimentos constantes
nos ultimos anos, confirmando as tendéncias projetadas no mercado consumidor, onde
as pessoas buscam melhorar seus habitos alimentares, estando mais conscientes e
exigentes em suas opc¢des de consumo, buscando produtos saudaveis. O crescimento
populacional, além do aumento do poder aquisitivo da populacéo, sdo outros fatores que
contribuem diretamente com a expansdo dessas industrias. Consequentemente, estes
mesmos consumidores estdo cada vez mais exigentes, principalmente com questfes de
qualidade, seguranca de alimentos, funcionalidade dos alimentos e também pregos
(HORTIFRUTI BRASIL, 2009; CAMPEAO, BATALHA e SPROESSER, 2004).

Segundo o Projeto Perspectivas de Investimento no Brasil — PIB (2009/2009), as
principais tendéncias que devem impulsionar o consumo s&o: (WILKINSON,
2008/2009)

a) melhoria/manutencdo da saude

b) busca por valor e praticidade

c) desejo de conforto e seguranca

O papel desenvolvido pela industria de bebidas a base de frutas € de suma
importancia, pois, paradoxalmente ao cenario produtivo, pesquisas apontam que 0
consumo de frutas in natura pelos brasileiros esta abaixo dos valores recomendados
pela Organizagdo Mundial da Saiude (OMS). O Anuario Brasileiro de Fruticultura
(2012) publica dados levantados pela Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA), em que apenas 18,2% dos brasileiros ingerem ao menos 400g de frutas por dia,

gue é o minimo recomendado.
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Segundo o Anuario Brasileiro da Fruticultura (2009), do total de frutas
produzidas pelo pais, 47 % sdo consumidas em seu estado natural e os 53% restantes
sdo transformados em sucos, polpas, sorvetes, geleias, doces, etc. demonstrando, em
numeros, o potencial de desenvolvimento desse setor. O setor de produtos a base de
frutas tem mostrado forte potencial de crescimento, seja no mercado interno ou na
exportacao.

Do ponto de vista econdémico, hd que se ressaltar a importancia da
industrializacdo de frutas (fabricacdo de derivados) no aspecto de agregacdo de valor,
uma vez que envolve a geracdo de empregos diretos, além de fomentar indudstrias
fornecedoras, seja de equipamentos, embalagens, insumos, servicos, logistica, e outras.
Estes produtos alcangcam elevados pre¢os nos mercados internacionais. Conforme dados
do Projeto Perspectivas de Investimento no Brasil — PIB (2009), o comércio
internacional de derivados de frutas vem se expandindo, com crescimento de 140%
entre os anos de 1996 e 2006.

Ainda segundo a mesma publicacao:

O consumo de sucos de frutas no Brasil fica em torno de 1,5 litros por
habitante/ano, enquanto em paises como a Argentina, o consumo fica em 3,6 litros por
habitante/ano e, na Europa bem como nos Estados Unidos, esse consumo situa-se em
torno de 25 a 40 litros por habitante/ano. (HORTIFRUTI BRASIL, 2009)

Uma caracteristica préopria desse setor € que dificilmente ocorre a verticalizacdo
total da cadeia, na qual os principais atores seriam: produtor agricola, que fornece fruta
in natura, industria processadora, que extrai e concentra o suco, e industria fabricante
dos produtos finais — néctares e sucos prontos. (PANDOLFI, 2004)

A competitividade entre as empresas processadoras de frutas mostra-se
extremamente heterogénea, pois este segmento é marcado pela presenca de empresas
pequenas, de administracdo familiar, que visam o chamado mercado de precos baixos.
Portanto os investimentos s&o baixos, sejam eles em tecnologia, mao-de-obra
especializada ou estrutura de logistica. Por outro lado, na década 2000 houve o
surgimento de novos clientes, representados por grandes empresas, entre elas a Coca
Cola (que adquiriu as marcas Del Valle e Mais, entdo lideres no mercado de néctares),
que, interessados no potencial do mercado de sucos, aumentaram em muito o grau de
exigéncia em toda a cadeia. Concorrentes tradicionais neste mercado, como Maguary,
Dafruta e WOW passaram a buscar novas estratégias visando atender aos padrdes de

qualidade exigidos sem que isso representasse aumentos significativos nos precos
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praticados. Assim, agroindustrias processadoras de frutas que tenham interesse em
manter negdcios com estes novos clientes precisam, no menor prazo possivel, adequar-
se as exigéncias, sejam elas de qualidade, seguranca de alimentos, responsabilidade
social e ambiental entre outras. (PANDOLFI, 2004)

Sem duavida, esses fatores representam, em um primeiro momento, aumento nos
custos operacionais, pelo simples fato de obrigarem as empresas a fazerem
investimentos em &reas que até pouco tempo ndo faziam parte dos seus planos de
gestdo. Por outro lado, ap6s implementados, programas e ferramentas de gestdo da
qualidade, processos e operacdes industriais certamente resultardo em aumento na
eficiéncia e reducédo de desperdicios, com impacto nos custos finais.

Nesse novo cenario, hd também a necessidade urgente de que as empresas do
setor de agronegocios e alimentos atuem de forma cada vez mais profissionalizada e
mais estruturada em termos administrativos, pois a competitividade é crescente e iSso
torna-se questéo de sobrevivéncia.

Gava (2007) apud Wollmann (2011) afirma que a indUstria de alimentos é uma
das que apresenta maior potencial de crescimento, independente do cenario econémico,
por atender a uma das necessidades basicas da populacéo.

Outra tendéncia que merece destaque é a aquisicdo de pequenas e médias
empresas do setor por outras de maior porte, de controle nacional ou multinacional, que
apostam na cadeia produtiva e nas chamadas “marcas mundiais”. Este fendmeno faz
com que algumas empresas de atuacdo discreta e de carater regional sejam geridas com
0 objetivo de valorizar a marca e negocia-la com outras maiores, fechando um ciclo
relativamente curto de atuacdo, muitas vezes por falta de recursos para manté-las
competitivas com foco em sua producao.

O segmento de sucos industrializados vem evidenciando um forte potencial de
crescimento, 0 que tem incentivado o ingresso de varias empresas nesse mercado (caso
da Coca-Cola). Esse fato aumenta o grau de exigéncia com relacdo as empresas
fornecedoras da principal matéria-prima: polpas e sucos concentrados de frutas. O
mercado brasileiro de sucos “prontos para beber” movimenta cerca de 250 milhdes de
litros / ano. (Fonte: Panorama do setor de bebidas no Brasil - (BNDES SETORIAL,
2006)

Dados da Associagdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e Bebidas nédo
alcoolicas — ABIR (2013) revelam que no ano de 2010 a produgdo de sucos e néctares

foi de 533,08 milhdes de litros, 14,0% a mais do que o ano anterior, sendo o interior de
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Sdo Paulo a regido de maior destaque, responsavel pela producéo de 127,64 milhdes de
litros, equivalente a 23,94% do total.

O governo brasileiro investe amplamente na publicidade internacional de frutas
tropicais brasileiras, 0 que representa um estimulo para que as empresas do setor
invistam cada vez mais na producdo para exportacdo de sucos de frutas como manga,
goiaba, maracujé e caju. Projecdes da ABIR - Associacdo Brasileira das Industrias de
refrigerantes e Bebidas Ndo Alcodlicas - apontam que, em 2012, o mercado de sucos e
néctares pode chegar a 700 milhdes de litros, porém, a irregularidade de fornecimento
de polpa para as induastrias de fabricantes de suco “pronto para beber” (PPB) constitui
um dos principais gargalos para essas empresas planejarem suas vendas. (ABIR, 2013)

A busca de vantagens competitivas, invariavelmente, faz pensar em diferenciais
gue as empresas possam obter em termos de padrdo de qualidade e produtividade em
seus produtos ou servicos. Assim sendo, a utilizacdo de ferramentas de gestdo e de um
plano estratégico pode propiciar a empresa 0 embasamento necessario para uma

conducéo segura de suas atividades.

1.1.2 O segmento de processamento de frutas tropicais e a empresa objeto do
estudo de caso

O segmento no qual a empresa estudada esta inserida — processamento de frutas
tropicais — representa um elo intermediario no sistema brasileiro de fruticultura,
responsavel pelo processo industrial de frutas visando a obtengdo de polpas e sucos
concentrados, com o objetivo de abastecer as empresas fabricantes de produtos
acabados. Abrange, portanto, empresas fabricantes de bens semi-industrializados, com
relacdo comercial do tipo business to business (b2b), uma vez que ndo disponibilizam
seus produtos para o mercado varejista, mas apenas como matéria prima para outras
empresas que por sua vez irdo elaborar o produto final.

Dessa forma, as relacBes comerciais para a obtencdo de matérias primas
envolvem, na maioria das vezes, produtores agricolas individuais ou cooperativas,
representando em muitas ocasifes o elo mais fraco da cadeia produtiva, com menor
poder de negociagdo e menor agregacgao de valor.

O presente trabalho visa estudar um dentre os segmentos que compdem o setor
de processamento de frutas, com énfase nas operacGes envolvidas em uma planta de
processamento, analisando as ferramentas utilizadas em sua gestdo na busca por

produtividade. Destaca ainda a importancia do uso de indicadores de desempenho
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industrial e seu impacto nos custos e, consequentemente, na competitividade da
empresa.

Por questdo de sigilo, a empresa objeto do estudo receberd o nome ficticio de
Frupolpa.

Além da relevancia do segmento em que ela se insere, o estudo da empresa
selecionada se justifica uma vez que os resultados alcangados podem contribuir para o
melhor desempenho dela, colaborando, ainda, para a ampliagdo da competitividade do
préprio segmento.

A empresa objeto do estudo de caso esta localizada na Regido de Governo de
Araraquara-SP, tendo sido instalada em 1999 por um grupo de empreendedores da
regido. Segundo classificagdo do CNAE - Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas — a empresa € enquadrada na subclasse 1033-3/01: Fabricacdo de sucos
concentrados de frutas, hortalicas e legumes.

Em razédo de o pesquisador atuar profissionalmente junto a referida empresa, foi
possivel resgatar seu processo evolutivo por meio de observacao direta e atualizar dados
e informacGes de forma direta e indireta, acessando documentos e entrevistando
profissionais nela atuantes.

Cabe esclarecer que a andlise e a avaliagdo da empresa foi desenvolvida
contemplando sua atuacdo tendo em vista suas a¢des ao interior dela, sem caracterizar

os fornecedores de insumos e matérias primas.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Apresentar e caracterizar 0s processos operacionais da Frupolpa, empresa de
processamento de frutas localizada no interior de Sdo Paulo, especificar
principais pontos de perdas de tempo no decorrer do processo produtivo e
avaliar o impacto de novas ferramentas e programas no desempenho da planta

industrial.

1.2.2 Objetivos especificos
e Caracterizar o processo de evolugdo da area operacional da Frupolpa em
dois momentos: antes e apds sua aquisi¢do por um grupo multinacional.
e Propor e acompanhar a implementacao de ferramentas e estratégias para

reduzir tempos mortos, aumentando a eficiéncia da planta.
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e Mostrar impacto de novas ferramentas e programas no desempenho da

planta industrial.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco se¢oes:

A secdo 1 — Introducdo - compreende a contextualizacdo da problemética e a
justificativa para seu estudo, abordagem sobre as tendéncias e caracteristicas da
fruticultura e do setor da agroindustria processadora de frutas tropicais; objetivos gerais
e especificos; caracterizacdo da estrutura do trabalho.

Na sec¢do 2, através de revisdo bibliografica, é apresentado o referencial teérico
da dissertacdo, abordando e ressaltando os principais conceitos utilizados pela pesquisa,
como competitividade em seus varios aspectos e amplitudes; globalizacdo, fordismo e
p6s fordismo; indicadores de desempenho no ambito industrial; caracterizacdo da
indUstria processadora de frutas em seus aspectos de arranjo fisico e tipos de processo,
manutencdo industrial, suas caracteristicas e impactos na gestdo fabril; e, finalmente,
apresentada da utilizacdo de ferramentas da qualidade para diagnosticos e tomada de
decisdo.

A secdo 3 aborda as caracteristicas basicas e fundamentais que descrevem as
industrias de processamento de frutas tropicais em geral, considerando aspectos
relevantes de seu arranjo fisico e tipologia de processo, fatores estes preponderantes
para as ferramentas e estratégias de gestdo utilizadas na area de operacdes e manutencgao
industrial.

A secdo 4 apresenta a metodologia utilizada na pesquisa, seus conceitos e
caracteristicas fundamentais para a elaboracdo do trabalho, complementada por fontes e
coleta de dados, andlise dos dados obtidos e critérios utilizados para a selecdo da
empresa em que a pesquisa foi desenvolvida.

Na secdo 5 é exposto o estudo de caso realizado em uma empresa processadora
de frutas topicais, apresentando a empresa, caracterizando seu processo evolutivo
historico, suas transformacdes e a implementacgédo de novo sistema de gestdo — aspectos
considerados fundamentais para a consecucao dos resultados da pesquisa. Nessa se¢do
também ha a apresentacdo dos dados, ferramentas utilizadas para a analise dos referidos

resultados.
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A secdo 6 apresenta a andlise das informacdes levantadas e as consideracdes
finais. A conclusédo do trabalho apresenta alguns resultados avaliados relevantes para o
setor de processamento de frutas, no que se refere a gestdo industrial, tornando possivel

verificar o impacto da aplicacdo de ferramentas especificas.
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2 Revisdo Bibliogréfica

Nesta secdo € abordado o tema competitividade na visdo de varios autores
(RODRIGUEZ, 2007; PORTER, 1992, 1999 e 2004; SHINGO, 1996; KARDEC &
NASCIF, 2009; PEREIRA, 2011; MAXIMIANO, 2011, FERRAZ, KUPFER,
HAGUENAUER, 1996; MINTZBERG, 2000; CHIAVENATO, 2000), caracterizada
sua importancia no posicionamento da empresa diante do mercado e concorréncia,
assim como sdo apresentados sistemas e ferramentas de gestdo que possibilitem atingir
as estratégias propostas pela organizacéo.

Fendmenos como a globalizagdo, tendéncias de modificacbes nas relagdes
funcionais das empresas, embasadas em paradigmas destacados na transi¢do entre o
modelo Fordista e um sistema posterior — denominado de Pds-Fordismo por autores
diversos (BARROS, 2001; ANDRADE, 2002; ARIENTI, 2002; KUMAR, 2006;
HELAL, 2006; TENORIO, 2011)- sdo abordados por sua relevancia em termos de
mudancas de cenario, atuando como molas propulsoras para as decisdes estratégicas
gerais de muitas empresas que buscam manter sua competitividade.

Aspectos como indicadores de desempenho e sua colaboracdo para o
gerenciamento empresarial, caracterizacdo da industria de processamento de frutas, a
importancia de uma gestéo eficiente no setor de manutencéo industrial e a utilizagéo de
ferramentas da qualidade na gestdo de operacdes complementam o conteddo, cuja
proposta central é determinar os principais fatores e variaveis relacionadas a rotina
industrial e seus impactos na competitividade.

A competitividade crescente entre as diversas organiza¢fes em seus nichos de
atuacdo, acentuadas muitas vezes pela globalizacdo dos mercados, faz com que as
empresas busquem manter-se atualizadas em suas estratégias, procurando suas
vantagens competitivas e, consequentemente, seu melhor desempenho. Porter (2004)
considera trés estratégias genéricas para se alcancar uma vantagem competitiva:
lideranca de custo, diferenciagdo e enfoque. O mesmo autor sugere que muitas
atividades de uma empresa, como producdo, marketing, finangas e outras desempenham
um papel importante na busca pela vantagem competitiva.

A competicdo global ird também forcar uma reducdo das margens de lucro, que
sera definida pelo mercado e ndo mais pelo fabricante ou fornecedor. Desta forma, na

economia orientada pelo cliente, o preco de venda é definido pelo mercado, ficando por
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conta do fabricante ou fornecedor trabalhar seus custos para atingir a melhor margem de
lucro possivel. Portanto, fatores como custo e qualidade devem ser sempre melhorados.

De acordo com Shingo (1996), algumas empresas podem determinar o preco de
seus bens utilizando o principio basico de custo: Custo + Lucro = Preco de venda,
porém a Toyota passou a adotar o chamado “Principio do Nao Custo”, onde o mercado
determina o preco de venda de um produto. A partir deste ponto de vista, a equagéo
passa a ser: Preco de venda — Custo = Lucro.

Shingo (1996) acrescenta que, portanto, a unica forma de aumentar o lucro
consiste em reduzir os custos, priorizando esta atividade, principalmente com o
principio da eliminagdo de desperdicios.

Dessa forma, a manutencdo de equipamentos, principalmente com enfoque
preventivo, exerce papel fundamental na reducdo de custos, uma vez que tem como
principal objetivo garantir o funcionamento adequado das linhas de producédo evitando
paradas no processo e consequentemente aumento nos custos. Disponibilidade e
confiabilidade s&o aspectos relevantes neste contexto (KARDEC& NASCIF, 2009;
PEREIRA, 2011).

2.1 Globaliza¢ado, Fordismo e Pés-fordismo

Tema largamente abordado no Brasil a partir da década de 1980, o fendmeno
conhecido como globalizacdo tem como principal aspecto a abertura comercial entre as
mais diversas regibes e areas de atividade, demonstrada em relacGes comerciais
envolvendo empresas atuantes em todos os segmentos. De acordo com Noébrega et al.
(2002) com a evolucdo da industrializacdo e das financas a globalizacdo passou a ter 0s
contornos e a abrangéncia que apresenta atualmente e “é baseado nesse modelo de
formagdo de producdo que as industrias ganham forma e passam a estabelecer as
relacbes organizacionais, refletindo conquistas, conflitos e transformacfes da
organiza¢do do trabalho.”

Chiavenato (2000) afirma que a globalizacdo da economia tende a favorecer os
paises mais desenvolvidos, uma vez que estes possuem melhor tecnologia, maiores
recursos e estabilidade econémica permanente, sendo sua capacidade de produzir em
larga escala, por um pre¢o mais reduzido, superior a dos paises emergentes. Os paises
desenvolvidos padecem de um custo de mé&o-de-obra maior e de uma estrutura de

Estado voltada ao bem-estar social que é mais onerosa que a dos paises emergentes.
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De acordo com Nobrega et al. (2002) a globalizagéo reflete uma situacdo em que
a capacitacdo e a mobilizacdo de pessoas tornam-se essenciais para o desempenho,
exigindo a compreensdo de outras culturas, costumes e linguas. Os mesmos autores
enfatizam que o quadro de mao-de-obra revela a superacdo que o trabalhador deve
apresentar, pois ndo se trata de “apenas de uma questao de cumprir a carga horaria, mas
de contribuir muito além do conteddo integral do trabalho, apresentando-se com
contribuicBes para o aprimoramento continuo deste.”

Segundo Arienti (2002, p. 09):

Em termos macroecondmicos, os efeitos da implementacdo de novas
estratégias, por parte das empresas multinacionais, de organizacdo
locacional da produgdo e de maior movimentagdo dos fluxos de
capitais entre suas unidades operacionais em diversas economias
nacionais combinados com a reorientacdo da politica econdmica
adotada pelos governos nacionais criaram um contexto mais global
para a acumulacdo de capital. (ARIENT], 2002, p. 09).

Kumar (2006) considera gque a tecnologia e a globalizacdo foram os principais
elementos que impulsionaram a transicdo entre Fordismo (caracterizado pela producéo
em massa e baixa flexibilidade) e Pds-fordismo (modelo de maior flexibilidade e
adequacgdo as novas demandas). O autor destaca também a evolugdo da informacéao
COmMO passo Mais progressista no processo evolutivo.

Avrienti (2002) afirma ainda que a globalizacdo imp&e uma pressdo competitiva
sobre as estruturas empresariais que nao se adaptam as novas estratégias e em se

tratando de modificagfes no processo de producéo,

“...pode-se identificar a difusdo da automacgdo e da informacédo
baseada na tecnologia da microeletrénica, o florescimento de novas
tecnologias, como a biotecnologia, as estratégias neo-schumpeterianas
de inovagdes graduais, enddgenas e continuas para conquistar a
lideranca ou manter posi¢do na concorréncia empresarial, a adogéo de
organizacdo mais flexivel do trabalho(como producdo em células,
terceirizagdo, just in time, kanban), formas mais cooperativas no
relacionamento inter-firmas na cadeia de producgdo e a especializac¢éo
flexivel das empresas para diversificar a produgdo e diferenciar
produtos visando a aproveitar nichos de mercado e se beneficiar de

economias de escopo.” (ARIENTI, 2002, p. 09)
Andrade (2002) enfatiza que dois modelos basicos de gestdo predominaram no
século XX:
a. Fordismo: iniciado em 1914, por Henry Ford, caracterizado por um conjunto de

acOes de carater monoldgico, abordagem mecanicista da escola de

administracdo fundada por Taylor. Expandiu-se até os anos 1970;
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b. Toyotismo: mais dialégico, com abordagem mais comunicativa e organica, mais
orientado para as escolas que enfatizam o aspecto comportamental ou de
relagdes humanas da administracéo.

Ainda segundo Andrade (2002) “as expressdes fordismo, moderno e sociedade
industrial se opdem as expressdes pos-fordismo, pos-moderno e sociedade pos
industrial, do Toyotismo.

De acordo com Helal (2006), o Fordismo — sistema caracterizado pela producéo
em massa e produtos padronizados - entrou em crise a partir da década de 1970, quando
0 mercado consumidor tornou-se instavel e individualizado, exigindo bens variados, que
atendessem aos mais diversos gostos. Consequentemente, 0s equipamentos eram mais
exigidos e tornavam-se obsoletos cada vez mais cedo. Dessa forma, as organizagoes
tiveram que se reinventar, visando manter ou aumentar sua competitividade, ou até
mesmo para sobreviver no mercado. Surgiram, entdo, as chamadas organizaces pds-
fordistas, que, segundo muitos autores utilizam-se de um modelo de acumulacédo
flexivel, confrontando assim a rigidez do fordismo.

Barros (2001.) acrescenta, dizendo que o modelo, conhecido também por
especializacao flexivel, apoia-se na intrincada articulacdo de trés fatores que sdo
complementares: novas tecnologias, novas formas de organizacdo social do trabalho e
novos padrdes de demanda.

Helal (2006) ressalta que esta caracteristica teve influéncia direta na mao-de-
obra, uma vez que a “passagem da fase de mecanizagdo e automagao rigidas (modelo
fordista) para a fase de automacdo - especializacdo flexivel (modelo pds-fordista)

mudou o contexto técnico no qual as qualificagcbes da mao-de-obra sio exigidas”.

Esse novo contexto transformou o conceito de qualificacio
(conceito nascido e consolidado com o modelo taylorista-fordista de
producdo). Exigiu-se do trabalhador, a partir deste modo de producéo
flexivel (pés-fordismo / toyotismo), um tipo de conhecimento nédo
restrito apenas ao técnico-operacional. A qualificacdo passou, assim, a
depender menos de um saber-fazer técnico e mais da atitude, da
comunicagdo e de tracos de personalidade do trabalhador. (HELAL,
2006, p. 04)

Frischtak (1994) apud Guerrini (1998) afirma que a necessidade das empresas de
aumentarem sua produtividade e competitividade levou-as a internacionalizar suas
operacOes, globalizar a producdo e adotar um modelo pés-fordista de estruturar a

producdo e organizar a empresa.
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A nova empresa devera estar baseada em tecnologia, orientada para os clientes e
preocupada com a capacitacdo e o desenvolvimento constante de seus empregados.
(ANDRADE, 2002).

Para Tendrio (2011) o pés-fordismo caracteriza-se pela diferenciacdo integrada
da organizacao da producdo e do trabalho sob a trajetoria de inovacdes tecnologicas em
direcdo a democratizagdo das relagbes sociais nas organizacdes. Concepgdo que
contraria a fordista na medida em que esta se baseia na previsdo de um mercado em
crescimento, o que justificava o uso de equipamentos especializados a fim de obter
economia de escala. Agora surgem equipamentos flexiveis cuja finalidade é atender a
um mercado diferenciado, tanto em quantidade quanto em composicao.

Castro et al. (1996) apud Tenodrio (2011) apontam os chamados novos padrdes
emergentes — caracteristicas da empresa pds-fordista — e os agrupam em seis diferentes
caracteristicas:

a. Um esforgo permanente para a melhoria simultanea da qualidade, dos custos e
dos servicos de entrega;

b. Manter-se muito proximo dos clientes, para entender suas necessidades e ser
capaz de se adaptar para satisfazé-las;

c. Busca de uma maior aproximacéo com os fornecedores;

d. Utilizacdo estratégica da tecnologia, visando a obtencdo de vantagens
competitivas;

e. Utilizacdo de estruturas organizacionais mais horizontalizadas e menos
compartimentalizadas;

f. Utilizacdo de politicas inovadoras de recursos humanos

Barros (2001), ap0s extensa revisdo bibliografica, aponta autores que
simplesmente optam por ndo entender que ha uma clara substituicdo do fordismo pelo
pos-fordismo, mas sim a aplicacdo de alguns novos conceitos administrativos - aliados a
evolucéo tecnoldgica e principalmente dos sistemas de informagdo — que permitem uma
flexibilizacdo na forma de se administrar as empresas. Assim, ndo haveria
necessariamente a morte de um sistema e consequentemente a implantagdo de um outro
substituto, mas apenas uma evolucdo do sistema fordista, mantendo algumas de suas
caracteristicas fundamentais e agregando outras, com 0 objetivo de complementar as
anteriores e garantir melhores condi¢des para a gestdo da empresa em seus diversos

aspectos. Na visdo desses estudiosos, casos em que as condigcOes especificas de um
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segmento, assim como a cultura de um determinado pais sdo aspectos que exigem

modelos “hibridos” de gestao.

2.2 Competitividade

Segundo Maximiano (2011) competitividade € uma traducdo particular da idéia
de eficacia. Para serem competitivas, as empresas precisam ter desempenho melhor que
outras que disputam o0os mesmos clientes, ou seja, uma empresa é considerada
competitiva quando tem alguma vantagem sobre seus concorrentes.

Com a crescente abertura de mercados e inovaghes nos sistemas de
comercializacdo e logistica, as empresas passaram a atender novos mercados, atingindo
clientes em praticamente todas as partes do mundo, fato este que contribuiu para uma
maior exposi¢do das organizacBes a novos concorrentes, aumentando assim o nivel de
exigéncias para se manter competitivas no chamado mercado globalizado.

De acordo com estudos de varios autores (PORTER,1992, 1999 e 2004,
MAXIMIANO, 2011, FERRAZ, KUPFER, HAGUENAUER,1996;MINTZBERG,
CHIAVENATO, 2000) definir a competitividade de uma empresa ndo € tarefa das mais
simples, exigindo uma andlise criteriosa da empresa, de seu ambiente, concorréncia,
momento e outros fatores que, de forma direta ou indireta possam afetar o seu
desempenho.

Porter (1999) enfatiza a forma como a concorréncia deve ser analisada.

A concorréncia em uma industria tem raizes em sua estrutura econémica basica
e vai bem além do comportamento dos atuais concorrentes.

Ainda segundo o mesmo autor, “o grau da concorréncia em uma industria
depende de cinco for¢as competitivas basicas”, apresentadas na Figura 4, e que devem
ser estudadas a fundo, avaliando o potencial final de lucro da organizacéo.

Assim, para cada industria ou segmento diferente, deve-se observar que cada
uma as forcas tera caracteristicas e efeitos particulares, causando impactos diferentes em
cada caso especifico.

A Figura 4 ilustra o cenario descrito por Porter (1999) evidenciando as cinco

forgas que determinam concorréncia na industria.
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Figura 4: Forcas que dirigem a concorréncia a industria.
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Fonte: Porter (1999)

Em uma outra abordagem, Porter (1992) retrata as pressdes da cadeia produtiva
na competitividade das empresas, considerando também as pressdes dos produtos
substitutos e dos entrantes potenciais, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5: As pressdes da Cadeia Produtiva ma Competitividade Empresarial.
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Atividades
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Cadeia Produtiva

Pressdes dos Fornecedores __ * g\ Bésicas

"

Pressdes dos Produtos Substitutos —>

Fonte: Porter (1992)

Conforme ilustrado na Figura 6, diversas pressoes existentes na cadeia produtiva
podem estar constantemente presentes no cotidiano das empresas. O grau de intensidade
que cada uma exercera dependera principalmente do segmento de atuacdo da empresa,
mas certamente oscilara de acordo com o0 momento vivido e as influéncias do meio.

Em uma abordagem mais aprofundada dos fatores envolvidos na andlise de
competitividade empresarial, ha a necessidade de se relacionar uma enorme gama de

aspectos que afetam em diferentes niveis as organizacdes. Estes fatores estdo presentes,
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em maior ou menor intensidade, dependendo da industria analisada, assim como da
empresa em si, mercado, seus ambientes de atuagcdo, momento corrente e ao Sistema
produtivo como um todo.

Desta forma, Ferraz et. al. (1996) propdem a utilizacédo de trés grupos de fatores:
“os empresariais (internos a empresa), os estruturais (referentes a industria/complexo

industrial) e os sist€émicos”, conforme Figuras 6 e 7.

Figura 6: Fatores empresariais.
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Fonte: Ferraz et al. (1996, p. 12)

Ainda segundo Ferraz et. al. os fatores empresariais — ilustrados na Figura 6 -
sdo aqueles que estdo passiveis de atuacdo pela empresa, podendo ser controlados ou
modificados, contidos nas quatro areas de competéncia representadas na Figura 6, e sdo
descritos como:

A eficécia da gestdo em termos do posicionamento estratégico da empresa de
acordo com fatores de sucesso no mercado e da capacidade de integrar estratégia,
capacitacdo e desempenho; a capacitacdo tecnoldgica em processos e produtos; a
capacitacdo produtiva principalmente em termos do grau de atualizagdo dos
equipamentos e instalacbes assim como dos métodos de organizacdo da producéo e

controle da qualidade e a produtividade dos recursos humanos.
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Figura 7: O tridngulo da competitividade estrutural.
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Fonte: Ferraz et al. (1996, p.13)

Ainda segundo Ferraz et. al. (1996), os fatores estruturais — apresentados na
Figura 7 - s@o aqueles sobre 0s quais a capacidade de intervencao da empresa € limitada
pela mediacdo do processo de concorréncia, estando por isso apenas parcialmente sob
sua area de influéncia. No caso dos fatores enquadrados como sistémicos, 0s mesmos
ndo sdo passiveis de sofrer influéncias da empresa, ou, quando isso ocorre, € de forma
escassa.

E de fundamental importancia observarmos que todos os trés fatores
apresentados (empresariais, estruturais e sisttmicos) abrangem diversos outros sub-
fatores que, somados, irdo determinar o nivel de competitividade da empresa. Conclui-
se, assim que, para que uma empresa atinja um nivel de competitividade que Ihe dé uma
sustentabilidade necessaria para sua permanéncia e evolucdo no mercado, todos os
aspectos devem ser avaliados e suas estratégias definidas. Ferraz et al. (2000), porem,
acrescentam que no novo paradigma competitivo predominam qualidade de produto,
flexibilidade, rapidez de entrega e inovatividade, além da racionaliza¢do dos custos de
producdo.

De acordo com Candeloro (2009)

a) Quando um cliente compra um produto ou servi¢co, na verdade ele esta
"contratando” este produto ou servi¢co para resolver um problema. O caminho do
sucesso para as empresas € facilitar a resolugdo desse problema que o cliente ja esta

tentando resolver. Em outras palavras, um produto ou servi¢co que realiza um melhor
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trabalho e satisfaz mais as necessidades do cliente ao ser “contratado™ obviamente tera
maior probabilidades de sucesso.

b) Todo produto ou servico tem motivadores de compra (prego baixo e
beneficios) e barreiras de aquisicédo (dificuldades de aquisicao e uso).

c) Para ter 100% de sucesso garantido um novo produto ou servigo deve:

c.1) Aumentar a motivacdo de compra - tem que ser mais acessivel (preco mais
baixo) e tem que ter melhores caracteristicas (mais beneficios).

c.2) Eliminar barreiras de aquisicdo - N&o deve ter custos de adocdo, troca ou
adaptacdo (facilidade de uso) e deve ser facil de encontrar (facilidade de aquisicao).

Surge, portanto, o fator de comparacdo, em que a satisfacdo dos parceiros serd
fundamental nesse processo de julgamento de valores.

Precos, dentro de uma politica econémica instavel, também geram mudancas no
ambiente de mercado, mas boas relacdes podem durar a vida toda.

A combinacdo de uma interacdo harmoniosa entre o posicionamento da
instituicdo, o posicionamento do mercado e o posicionamento dos servigos € um dos
fatores que podem levar a empresa a alcancar bons resultados.

O mercado € que posiciona 0S Servicos e nao apenas a empresa. Por isso,
instituicOes precisam entender como funcionam as engrenagens do mercado, para poder
influenciar a forma através da qual o mercado posiciona seus servicos oferecidos.

Piana & Erdmann (2011), apds revisdo bibliografica sobre competitividade,
encontraram 107 fatores relacionados a competitividade, que classificaram em 14
grupos: flexibilidade, custo, confiabilidade, rapidez, relacionamento com clientes,
qualidade, tecnologia, integracdo, responsabilidade ecologica, inovacdo, benchmarking,
producdo enxuta, treinamento e informacéo.

O Quadrol ilustra estes fatores e 0s associa a outros a eles relacionados.
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Quadro 1 - Agrupamento dos fatores relacionados a competitividade

FATORES FATORES RELACIONADOS

Informacao Ambiente informacional, conhecimento, arquitetura e tecnologia da informacéo,
comunicacdo, estratégia, orientacdo estratégica, planejamento estratégico dos
recursos humanos e gestdo do conhecimento.

Flexibilidade Troca rapida de ferramentas e eficiéncia dos equipamentos

Integracédo Relacdo com fornecedores, internacionalizac&o, redes interorganizacionais, redes
e eficiéncia coletiva.

Custo Custos da qualidade, custos/preco, gerenciamento de custos e prego.

Rapidez Tempo de set up, entrega e tempo.

Qualidade Qualidade dos produtos, melhoria e aperfeicoamento continuos.

Inovacéo Atividades inovadoras, pesquisa e desenvolvimento, inovagdo tecnoldgica,

diferenciagéo de produtos e novos produtos.

Producéo Enxuta

Gestdo eficiente, tempo de set up, troca rapida de ferramentas, eficiéncia de
equipamentos, melhoria continua, programacdo puxada, definicdo de valor,
geragdo de fluxo e cadeia de valor.

Responsabilidade

Ecolégica

Producdo mais limpa, desenvolvimento sustentavel, gestdo ambiental, eficiéncia
no tratamento de residuos, riscos socioambientais, tecnologias mais limpas,

produtos e processos ecologicamente corretos.

Relacionamento

com Cliente

Satisfacdo do cliente e do consumidor, necessidades do cliente, conduta social,
consumo do cliente, segmentacdo de mercado, orientacdo para o mercado,
diferenciagéo de foco, servigo e atendimento.

Treinamento

Habilidades e experiéncia do trabalhador, qualidade de vida, ergonomia, atitude

gerencial, relacbes de trabalho, estrutura interna, capital humano, educacéo.

Tecnologia

Adaptagdo a novas tecnologias, inovacBes tecnoldgicas, tecnologia da
informagdo, modernizacdo de maquinas e métodos, lideranca tecnoldgica,

modernizagdo e gestao tecnoldgica.

Confiabilidade

Relacdo com fornecedores e eficiéncia de equipamentos

Benchmarking

Gestdo por indicadores de desempenho, medicdo de desempenho e

gerenciamento de custos.

Fonte: PIANA & ERDMANN (2011)

Analisando o Quadro 1, a partir de seus fatores relacionados, podemos
identificar os fatores que apresentam relagdo direta com a area de operagdes industriais,
foco deste trabalho: flexibilidade, custo, qualidade, producdo enxuta, confiabilidade e

benchmarking.
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Campos (1999) afirma que ser competitivo é ter a maior produtividade entre
todos 0s seus concorrentes, e 0 que realmente garante a sobrevivéncia das empresas é a
garantia de sua competitividade, porém a esta decorre da produtividade que por sua vez
decorre da qualidade. A Figura 8 ilustra esta interdependéncia citada por Campos
(1999).

Figura 8: Interligacdo entre os conceitos.
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Fonte: Campos (1999, p. 07)

A Figura 8 evidencia a inter-relacdo entre fatores considerados por Campos
(1999), sendo a sobrevivéncia da organizacdo sustentada pela competitividade, que tem
como base a produtividade e pro sua vez é sustentada pela qualidade. Neste ponto de
vista, todo o sistema deve ser suportado por fatores como projeto perfeito, fabricacéo
perfeita, seguranca do cliente, assisténcia perfeita, entrega no prazo e custo baixo, que
se localizam na base da piramide.

Dessa forma, este trabalho aborda alguns aspectos diretamente relacionados a

esses fatores, objetivando detalhar seus impactos e relevancias.

2.2.1 Estratégias competitivas: a relevancia da producéo enxuta
Nas organizagdes, situadas em diferentes ambientes e segmentos, a aplicacao de

estratégias deve ser adaptada para cada caso especifico, buscando atender realmente as
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necessidades individuais de cada empresa, observando sua cultura organizacional, o
comportamento do mercado no momento e as tendéncias e posicOes relativas da
empresa dentro de seu segmento, observadas por seus administradores. Porém, ha
diferentes formas de se classificar as estratégias, visando uma melhor compreenséo e
facilitar a orientacdo das empresas.

Porter (2004) classifica as estratégias empresariais em trés categorias genéricas:

> Lideranca de custo: Aposta na oferta de produtos ou servigos para o
consumidor a custo mais baixo que os concorrentes.

> Diferenciagdo: Oferecimento aos clientes de um fator diferencial em seus
produtos ou servigos, enfatizando uma ou mais vantagens, fazendo com que haja uma
identificacdo imediata do produto com os consumidores.

> Foco: O enfoque pode ser no custo ou na diferenciacdo. A empresa deve
selecionar um segmento em que deve concentrar suas forcas, mesmo que em detrimento
de outros, buscando assim aproveitar oportunidades identificadas no mercado
consumidor.

Dentro deste contexto, qualquer empresa que busque uma vantagem competitiva
em relacdo a concorréncia, estaria obrigatoriamente enquadrada em uma das trés
categorias, condicdo esta fundamental para alcangar o sucesso. A definicdo sobre qual
categoria é a mais interessante para a empresa deve vir a partir de uma anélise criteriosa
elaborada por seus administradores. (PORTER, 2004)

Desta forma, independente dos pontos fortes e fracos que uma empresa possa ter
com relacédo a seus concorrentes, o baixo custo e a diferenciacdo séo considerados dois
tipos bésicos de vantagens competitivas que ela pode possuir.

Thompson e Strickland (2000, p. 154 — 155) apud Romaniello et al. (2006, p.
08), baseado também nos estudos de Porter, estabelecem um total de cinco estratégias,
as quais denominam de “cinco estratégias competitivas genéricas”, sendo:

a. Estratégia de liderancas de custos baixos — empenhar-se para ser o detentor de
baixo custo geral de um produto ou servigo atraente para uma grande faixa de
clientes;

b. Estratégia de grande diferenciacdo — procura diferenciar o produto da empresa
em relacdo a0 mesmo produto oferecido por rivais de maneira a atrair uma

grande faixa de compradores;
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c. Estratégia de fornecedor de melhor custo — oferece aos clientes mais valor pelo
dinheiro, combinando a énfase de custo baixo com énfase de diferenciacéo
classe A;

d. Estratégia de enfoque ou nicho de mercado, baseada em custos menores —
concentrar em um segmento mais estreito de compradores e superar a
concorréncia dos rivais na base de menor custo para servir 0s membros do
nicho;

e. Estratégia de enfoque ou nicho de mercado baseada na diferenciacdo —
oferecer aos membros do nicho um produto ou servico personalizado de acordo
com seus gostos e suas necessidades.

A partir desta revisdo, pode-se afirmar que a empresa onde se desenvolveu esta
pesquisa, pelas caracteristicas da industria em que esta inserida, tende a se posicionar no
item “c”, ou seja, estratégia de fornecedor de melhor custo, uma vez que seus produtos
assumem caracteristicas de commodities — pouca margem para diferenciagdo / alto
indice de padronizagdo. Desta forma, reducdo de custos e aspectos relacionados a
qualidade e servicos podem significar seu diferencial com relacdo a concorréncia.
Importante destacar que, mesmo neste segmento, os clientes exigem também um padréo
de qualidade e seguranca de alimentos cada vez mais intensos, de acordo com normas
reconhecidas internacionalmente, por isso, a busca por reducdo de custos operacionais
ndo deve colocar em risco estes aspectos.

Na constante busca de competitividade, as empresas procuram eliminar os
desperdicios, produzindo cada vez mais, com menos recursos, mais rapidamente e,
assim, consequentemente e provavelmente, a um custo mais baixo. Por esse motivo,
indicadores de eficiéncia de processos industriais tém sido implementados, visando
facilitar a identificacdo de pontos frageis na linha de producdo e assim possibilitar a
implantacdo de estratégias operacionais e gerenciais que garantam a maior
produtividade possivel.

Segundo Saab et al. (2009, p. 413):

Tornar a cadeia agroindustrial eficiente e capaz de fornecer tais
requisitos ao consumidor, a0 mesmo tempo em que busca diminuir os
desperdicios e perdas de insumos e alimentos ao longo das operacGes
de processamento, depende de agdes e praticas coordenadas de cada
um de seus segmentos e agentes, além da correta gestdo de bens de
producdo, servicos e informagdes.

Para as agroindustrias de alimentos, questdes relacionadas a busca constante por

custos mais baixos, melhores niveis de qualidade e seguranga tornam-se obrigatdrias e
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impulsionam o desenvolvimento tecnoldgico — novos processos e equipamentos — e 0
emprego de praticas de gestdo especificas, como o sistema de Producdo Enxuta (Lean
Manufacturing). A abordagem da Producdo Enxuta tem como principal foco a reducao
de desperdicios, em todos os sentidos, através do emprego de ferramentas da qualidade,
manutencdo, recursos humanos e outras, que geram impactos na reducdo de
desperdicios, e consequentemente custos. (SHINGO, 1996).

De acordo com Ghinato (1996) o Sistema Toyota de Producdo (Toyota
Production System — TPS) tem sido, mais recentemente, referenciado como “Sistema de
Produgdo Enxuta”. A produ¢do “enxuta” (do original em inglés, “lean”) é, na verdade,
um termo cunhado no final dos anos 80 pelos pesquisadores do IMVP (International
Motor Vehicle Program), um programa de pesquisas ligado ao MIT (Massachusetts
Institute of Technology), para definir um sistema de producdo muito mais eficiente,
flexivel, &gil e inovador do que a producdo em massa; um sistema habilitado a enfrentar
melhor um mercado em constante mudanca. Na verdade, producdo enxuta é um termo
genérico para definir o Sistema Toyota de Produgdo (TPS).

Shah e Ward (2003) afirmam que producdo enxutaé umaabordagemmulti-
dimensional queabrangeuma ampla variedade de “praticas de gestdo” (ferramentas),
distribuidas em quatro areas bésicas: just-in-time (JIT), Gestdo da Qualidade Total
(TQM), Gestéo de recursos Humanos (HRM), Manutencdo Produtiva Total (TPM), em
um sistemaintegrado, aproveitando a sinergia entre essas ferramentas e praticas para
gerar um ambiente com o menor indice de desperdicio possivel, e a melhor
produtividade.

Godinho Filho & Fernandes (2005), apds extensa revisdo bibliogréfica, apontam
0s mais importantes principios da manufatura enxuta abordados em trabalhos diversos.

Estes principios estdo apontados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Principios mais importantes da manufatura enxuta.

Principio Codigo
Determinar valor para o cliente, identificando cadeta de valor e elimmando desperdicios A
Trabalho em fluxo/simplificar fluxo B
Producéo puxada/just in time C
Busca da perfeigio D
Autonomagio/qualidade seis sigma E
Limpeza, ordem e seguranca F
Desenvolvimento e capacitagdo de recursos humanos G
Gerenctamento visual H
Adaptacdo de outras areas da empresa a0 pensamento enxuto I

Fonte: Godinho Filho& Fernandes, 2005

Analisando o Quadro 2observa-se que alguns dos principios estdo relacionados
diretamente a gestdo de manufatura, enquanto outros podem ser aplicados as diversas
areas e setores de uma organizacao.

Para facilitar a compreensdo, Godinho Filho & Fernandes (2005) atribuiram a
cada principio um codigo, visando relacionar cada um deles aos chamados capacitores
(tecnologias, metodologias e ferramentas) aplicados na implementacdo da manufatura
enxuta. Estes capacitores e suas respectivas relagdes com o0s principios podem ser
visualizados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Os capacitores da Manufatura enxuta e relacionamentos com principios enxutos

Capacitores (Tecnologias, metodologias e ferramentas) Principio relacionado

Mapeamento dofluxo de valor A

Melhoria na relacdo cliente/fornecedor A

>
™

Recebimento/fornecimento justin time

Tecnologia de grupo

Trabalho em fluxo continuo

Trabalhar de acordo com o Takt time / producdo sincronizada
Manutencao produtiva total (TPM)

Kanban

Reducdodo tempo de sef up

Kaizen

Ferramentas do controle de qualidade

Zerodefeito

Ferramentas Poka Yoke

53

Impowerment

Trabalho em equipes

Comprometimento dos funcionarios da alta geréncia
Trabalhadar multi-habilitado [ rodizio de funcdes
Treinamento de pessoal

Medidas de perfarmance

QL I G Gy Gy Gy G mMm m m m O M M Mmoo

Graficos de controle visuais
Modificacdo de estrutura financeira/custos I

Ferramentas para projeto enxuto I

Fonte: adaptado de Godinho Filho & Fernandes (2005 — p. 05)

A partir de uma anélise do Quadro 3, o autor da presente dissertacdo pdde
identificar alguns dos principios e capacitores que estdo sendo utilizados pela empresa
onde se desenvolveu o estudo de caso — Frupolpa - diretamente relacionados aos
resultados obtidos no trabalho.

O Quadro 4 relaciona estes principios e fatores.
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Quadro 4 - Capacitores da producéo enxuta utilizados na Frupolpa.

Capacitores (Tecnologias, metodologias e ferramentas) Principio relacionado
Melhoria na relacdo cliente fornecedor A
Trabalho em fluxo continuo B
Manutencdo produtiva total (TPM) B
Redugdo do tempo de s=t up C
Ferramentas do controle de qualidade E
Trabalho em equipes G
Comprometimento dos funcionarios da alta geréncia G
Treinamento de pessoal G
Medidas de perfarmance H
Graficos de controle vizuais H

Fonte: Elaborado pelo autor - adaptado de Godinho Filho & Fernandes (2005).

Segundo Ghinato (1996), a esséncia do Sistema Toyota de Producdo é a
perseguicdo e eliminacdo de toda e qualquer perda, reconhecido na Toyota como
“principio do ndo-custo”. Este principio baseia-se na crenca de que a tradicional
equacdo Custo + Lucro = Preco deve ser substituida por Preco — Custo = Lucro.
Importante destacar que, com o aumento da concorréncia, em que os clientes tém a
disposicdo uma variedade cada vez maior de produtos que possam atendé-lo, a
formacdo de precos tende a ser ditada pelo mercado. Esta caracteristica é ainda mais
marcante em mercados que operam com produtos que apresentam alto grau de
padronizacdo, com aspectos que remetem as commodities, como € o caso da empresa
objeto de estudo deste trabalho.

Para Piana & Erdmann (2011):

Os fatores relacionados a producéo enxuta sdo elementos que visem,
por exemplo, & adogdo de préaticas relacionadas a diminuicdo do
desperdicio, a utilizacdo eficiente dos recursos, a busca da melhoria
continua e a agregacdo de valor as etapas de producdo.(PIANA &
ERDMANN, 2011, p. 80)

2.1.1.1 Perdas e desperdicios

O contexto de perdas e desperdicios pode abranger diversos aspectos, que
envolvem toda a cadeia de producéo e distribuicdo, por isso € preciso analisar toda a
cadeia de valor que se pretende abordar, desde a matéria prima até a entrega do produto

ao cliente.
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Shingo (1996) define perda como “qualquer atividade que ndo contribui para as
operacdes, tais como espera, acumulagdo de pecas semiprocessadas, recarregamentos,
passagem de materiais de mao em mao, etc.”

O pensamento enxuto tem como proposta principal a geracdo de valor para o
cliente pela eliminacdo de desperdicios, tornando a organizacdo mais competitiva no
mercado (CASTRO & ARAUJO, 2010).

Shingo (1996) aponta que Sistema Toyota de Producdo identifica 7 grandes
fontes de perdas, sugerindo técnicas para eliminacdo ou otimizacdo de atividades que
ndo agregam valor ao cliente, sendo elas:

a) Perdas por superproducéo;

b) Perdas por transporte;

c) Perdas no processamento em si;

d) Perdas por fabricacédo de produtos defeituosos;
e) Perdas por movimento;

f) Perdas por espera;

g) Perdas por estoque.

No presente trabalho serd dado enfoque as perdas de tempo por falhas em
equipamentos, que além de representar riscos de perdas por fabricacdo de produtos
defeituosos, invariavelmente provoca aumento nos custos, uma vez que as
consequéncias de paradas de linha de processo significam desperdicio de outros
recursos, com destaque para mao-de-obra (ociosa em funcdo da maquina parada) e
energia elétrica. Desta forma, em um sistema de producdo em fluxo continuo, falhas em

equipamentos representam aumento nos custos de producao.

2.3 Indicadores de desempenho

Conforme Slack et al. (2002) o controle das operacBes produtivas adquire
imprescindibilidade para que as organizagbes fagcam frente as suas demandas de
mercado, sendo necessaria a qualquer estratégia de producdo a posse de informacoes
detalhadas sobre o resultado obtido em relagdo as metas estabelecidas para, com isso,
proceder ao ajuste de ag¢Oes de curto e longo prazo. Desta forma, o controle continuo
dos processos, bem como a identificacdo dos aspectos que contribuem para melhor
interpretar dados historicos e, portanto, para a percepcdo das melhores reacOes
operacionais, confirmam os indicadores como ferramentas de acompanhamento dos

resultados, para 0 aumento da qualidade e para a redugéo de custos.
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Saraiva e Camilo (2011, p. 02) acrescentam:

Ndo se pode esperar um fluxo continuo de produgdo quando
problemas de qualidade sucessivamente se apresentam ao longo do
processo. Por isso, expressdes como indicadores de qualidade,
indicadores de desempenho, caracteristicas criticas de produtos e
processos, entre outras, sugerem que propostas de controle tém sido
implementadas nas organizacfes, em um processo de popularizacdo
muitas vezes irrefletido. Dai a necessidade de que se discuta como se
concebem e usam tais ferramentas para que elas possam, de fato,
contribuir para os fins a que se propdem.

Uma vez definidas as metas e 0s objetivos a serem atingidos, é de fundamental
importancia que a empresa estabelega formas de monitoramento, visando mensurar seus
progressos — ou desvios — e gerencid-los da melhor maneira possivel, em tempo habil
para gque as correcOes de trajetoria que se fizerem necessarias sejam aplicadas. Qualquer
desvio em relacdo ao plano deve ser detectado e corrigido imediatamente, desde que o
ambiente interno ou externo ndo tenham passado por grandes mudancgas que necessitem
revisar o que continha o plano inicial (PONGELUPPE e BATALHA, 2001.)

Na Figura 9 é apresentada, de forma esquematica, uma proposta de

implementacao de sistema de medicdo de desempenho - SMD.

Figura 9: Etapas de desenvolvimento, implantacdo e utilizacdo dos SMD's.
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Cardoza et al. (2003) demonstram através da Figura 9 os principais passos para
que uma organizacao implante um sistema de medicdo de desempenho. Nota-se que 0s
autores consideram o trabalho em duas fases bésicas e distintas —
projeto/desenvolvimento e implementacdo/utilizacdo — com as etapas fundamentais de
cada uma detalhadas.

Este acompanhamento de forma estruturada e com envolvimento de funcionérios
chave para o 6timo desempenho da organizagdo € fundamental para o sucesso, gerando
numeros e referéncias para a realimentacdo do plano, permitindo correcGes e ajustes em
sua trajetoria. (ELABORADO PELO AUTOR, COM BASE EM SUA EXPERIENCIA
E ATUACAO NA EMPRESA)

Do ponto de vista empresarial, conceitos como produtividade, eficiéncia e
eficacia permeiam o cotidiano das operacgdes diversas, servindo como referéncias para a
maioria dos indicadores operacionais a serem monitorados.

Corréa (2008) define eficécia e eficiéncia:

e Eficécia refere-se a extensdo segundo a qual os objetivos sdo atingidos,
ou seja, as necessidades dos clientes, e outros grupos de interesse da
organizagao.

e Eficiéncia, por outro lado, é a medida de qudo economicamente 0s
recursos da organizacdo sao utilizados quando promovem determinado
nivel de satisfacdo dos clientes e outros grupos de interesse.

A Figura 10 ilustra a definicéo citada.

Figura 10: lustracdo da diferenca entre eficiéncia e eficacia.

Eficiéncia

Saidas
Entradas

Processo

Entradas

Eficacia

Saidas : Objetivos

Objetivos

Fonte: Corréa (2008, p. 159)
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A partir da analise da Figura 10 nota-se que o indice de eficiéncia esta
diretamente ligado ao uso dos recursos disponiveis, enquanto eficacia refere-se ao
atendimento dos objetivos da empresa.

No ambito industrial, os chamados indicadores internos referem-se a dados que
ndo se limitam as pessoas, mas também a avaliacdo dos processos chaves da
organizagdo, que representam um ganho na vantagem competitiva da empresa
(PONGELUPPE; BATALHA, 2001).

Qualquer sistema de gestdo adotado deve ter como base ferramentas gerenciais
diversas para ser bem sucedido, uma vez que independente da capacitacdo e experiéncia
dos executivos e coordenadores, valores numéricos representam sempre um suporte
indispensével para a tomada de decisdo, por isso dados mensuraveis compdem na
maioria das vezes o0s chamados indicadores de desempenho. (CARDOZA e
CARPINETTI, 2005)

Dessa forma, a gestdo por indicadores tem como principal enfoque auxiliar a
organizacdo a traduzir sua estratégia em objetivos operacionais que direcionam o
comportamento e a performance. Nesse contexto, pode-se utilizar a frase “somente pode
ser melhorado aquilo que se mede”, (JURAN, 1998).

Wollmann (2011) chama a atencdo para a importancia de um sistema de
medicdo de desempenho, para os equipamentos de producéo, pois algumas decisdes
para alavancar resultados e faturamento estdo diretamente ligadas a tal desempenho.

A frequéncia de monitoramento, assim como os indicadores a serem
monitorados devem ser estabelecidos pela alta dire¢cdo, conjuntamente com responsaveis
por cada area, seja o indicador de carater financeiro, comercial, operacional, ou outros
designados. Este monitoramento serd fundamental para o processo decisério da
empresa. (PLANO ESTRATEGICO FRUPOLPA, 2011)

Historicamente, os principais indicadores considerados pelas empresas de forma
geral referem-se aos resultados financeiros, porém, até mesmo estes apresentam
limitacOes, uma vez que quando se tem conhecimento dos mesmos pode ser tarde para a
tomada de decisdo e consequente manutencdo da competitividade da empresa. Desta
forma, alguns fatores e indicadores considerados ndo-financeiros tem tido cada vez mais
destaque no monitoramento empresarial. (CANEPA e LUDWIG, 2002).

De acordo com Céanepa e Ludwig (2002, p.04), fatores como a motivagdo dos
funcionarios, a satisfagdo dos clientes, a capacidade de inovacéo, o relacionamento com

fornecedores e com todos os demais elementos que estdo envolvidos com a empresa
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devem ser levados em consideracdo. Ainda segundo os mesmos autores, ‘“uma
vantagem adicional do uso de indicadores ndo-financeiros é o fato de que, em nivel
operacional, pode ser vista mais rapidamente a influéncia das a¢des implementadas”.

Piazzi Filho e Oliva (2007) apud Kyrillos (2011) ressaltam que o papel da
funcdo producdo como agente impulsionador da estratégia empresarial demanda que
esta esteja em sintonia com um adequado sistema de medi¢do de desempenho, capaz de
fornecer ao gestor de producao informagdes Uteis.

Alguns exemplos de indicadores aplicados em nivel operacional estdo
relacionados a indice de retrabalho, defeitos na linha de montagem, Lead time, tempo de
set-up, nivel de capacidade utilizada, tempo de producéo perdido por interrupgdes ndo
previstas, tamanho médio dos lotes produzidos, percentual de entregas feitas na data
prometida, assim como pedidos atendidos fora do prazo, que influenciam sobremaneira
na competitividade (KYRILLOS, 2011).

2.4 Manutencao Industrial

Para Slack et al.(2002, p. 643) “manutengdo ¢ o termo usado para abordar a
forma pela qual as organizagdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalagOes
fisicas”.

No atual cenario de negdcios, a gestdo da manutencdo tem se mostrado um fator
relevante na busca da competitividade empresarial (SELLITTO, BORCHARDT e
ARAUJO, 2002). Ao longo do tempo, vérias estratégias e ferramentas tém sido
desenvolvidas e aplicadas, de acordo com as caracteristicas e necessidades das diversas
areas, sejam elas industriais ou de outros setores.

Para Kardec & Nascif (2009), a necessidade de agilidade imposta as
organizacGes demanda cada vez mais eficacia na tomada de decisdes por parte destas, e
tem levado a mutabilidades organizacionais constantes.

A manutencdo, como funcdo estratégica das organizacles, € responsavel direta
pela disponibilidade dos ativos, tem importancia capital nos resultados da empresa.
Portanto, esses resultados serdo tanto melhores quanto mais eficaz for a gestdo da
manutencdo (OTANI, 2008).

Para Corréa (2008) qualquer operacdo dependerd sempre dos recursos fisicos,
como maquinas, equipamentos e instalagdes em geral, e por isso, falhas nestes recursos

tem influéncia negativa sobre a operacéo.

As atividades relacionadas a prevengdo de falhas ou ao
estabelecimento de capacidades de recuperacdo ap6s sua ocorréncia
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sdo englobadas pelo termo manutencdo. A manutencdo refere-se entdo
ao conjunto de atividades organizadas na operacdo com o objetivo de
manter os recursos fisicos operacionais em bom estado de
funcionamento e prontos para 0 uso, quando necessarios (CORREA,
2008, p. 642)

Segundo Kardec & Nascif (2009), para se obter sucesso, é imprescindivel que

seja definida de forma correta a Missdo da manutengédo, e para que a mesma seja

estratégica, precisa estar voltada para os resultados empresariais da organizacdo. O

mesmo autor complementa:

E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para se tornar
eficaz; ou seja, ndo basta apenas reparar 0 equipamento ou instalacao
tdo rapido quanto possivel, mas é preciso, principalmente, manter a
fungdo do equipamento disponivel para a operagdo, reduzindo a
probabilidade de uma parada de produgdo ndo planejada. (KARDEC,
2009, p. 11)

Kardec & Nascif (2009, p. 105) complementam afirmando que “atualmente a

Missdo da Manutencdo €: garantir a confiabilidade e a disponibilidade da funcdo dos

equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de producdo ou de

servigo, com seguranca, preservacao do meio ambiente e custos adequados.”

Slack et al. (2002, p. 644) apontam como principais beneficios da manutencéo:

a) Seguranca melhorada

b) Confiabilidade aumentada

¢) Qualidade maior

d) Custos de operagdo mais baixos

e) Tempo de vida mais longo

f) Valor final mais alto

Paschoal et al. (2009) sugerem que a funcdo manutencdo dentro das

organizagOes deve ser considerada um ponto critico para o aumento da competitividade

contribuindo para o sucesso diante dos seus clientes, uma vez que a garantia da

disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, conseguida com uma fungéo

manutencdo eficaz e eficiente ira melhorar a competitividade.

Kardec & Nascif (2009) consideram que para se alcancar as metas planejadas,

0U seja, para ir da “Situacdo Atual” para a “Visao de Futuro”, ¢ preciso implementar em

toda a organizagdo, um plano de agdo suportado pelas melhores préticas, também

conhecidas como caminhos estratégicos. A questdo fundamental ndo é apenas conhecer

quais sdo estas melhores préaticas, mas, sobretudo, ter capacidade de liderar a sua
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implementacdo numa velocidade répida. Algumas melhores praticas de gestdo da
manutengao séo:

a) Os dirigentes, nos diversos niveis, devem liderar o processo de sensibilizagéo,
treinamento, implantacdo e auditoria das melhores praticas de SMS — Salde,
Meio Ambiente e Seguranca.

b) A gestdo devera ser baseada em itens de controle empresariais: disponibilidade,
confiabilidade, meio ambiente, custos, qualidade, seguranca e outros especificos,
com analise critica periddica.

c) Gestdo integrada do orcamento (manutencdo e operacdo) buscando sempre, o
resultado do negdcio através da analise criteriosa das receitas e dos custos.

d) Andlise critica e priorizacdo das intervencGes com base na disponibilidade,
confiabilidade operacional e resultado empresarial.

e) Utilizacdo de pessoal qualificado e certificado.

f) Contratacdo, sempre que possivel por resultado/parceria com indicadores de
desempenho focado nas metas da organizagdo: disponibilidade, confiabilidade,
custos, seguranca, prazo de atendimento e preservacao ambiental.

As atividades da manutencdo em uma organizacdo estdo diretamente ligadas a
area de operagdes industriais, sendo parte fundamental do sistema para garantir um bom
desempenho da producdo. Consideram-se trés abordagens basicas: manutencédo

corretiva, preventiva e preditiva (Slack et al., 2002; Pereira, 2011; Corréa, 2008)

2.4.1 Manutencéo corretiva

De acordo com a norma ABNT-NBR-5462-1994manutencao corretiva é:

“Manuten¢do efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a

recolocar um item em condic¢Bes de executar uma fungio requerida.”

Esta ainda representa a forma mais comum de reparo de um equipamento em
muitas inddstrias brasileiras, pois praticamente ndo envolve planejamento, uma vez que
0 conserto se inicia apds a ocorréncia da falha.

Embora muitos autores critiquem o uso desse tipo de manutengéo, Pereira
(2009) pondera, afirmando que ndo € uma atitude totalmente descartada, ndo sendo um
absurdo adotar a manuteng&o corretiva nos seguintes casos:

1. Em ativos de baixo custo operacional
2. Em ativos que possuem backup (mais de um equipamento que executa a

mesma operacgéo)
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Em ativos que possuem operacao mais rapida que as posteriores
Em ativos ndo considerados gargalos

Em ativos de facil manutencédo

o gk~ w

Em ativos cujos técnicos de manutencdo sdo bem treinados para pronto

reparo, apos evidéncia de qualquer falha ou pane.

Kardec & Nascif (2009), afirmam que “manutencdo corretiva ¢ a atuagdo para a
corre¢do da falha ou do desempenho menor do que o esperado”, dividindo-a em duas
classes:

1. Manutencdo corretiva ndo planejada: correcdo da falha de maneira
aleatoria, também conhecida como ndo programada ou emergencial.
2. Manutencdo corretiva planejada: correcdo do desempenho menor do que

0 esperado ou correcdo da falha por decisdo gerencial.

2.4.2 Manutencdo preventiva

De acordo com a norma ABNT-NBR-5462-1994manutencao preventiva é:

“Manutengdo realizada em intervalos predeterminados, ou de acordo
com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha
ou a degradagdo do funcionamento do item”.

Ao contrario do que ocorre na manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva
tem carater estritamente preventivo, atuando antes que ocorram falhas nos
equipamentos.

Kardec & Nascif (2009) afirmam que “manutengdo preventiva € a atuacdo
realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a
um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo”, e
consideram os seguintes fatores a serem levados em consideracdo para a adogdo de uma
politica de manutencéo preventiva:

1. Aspectos relacionados com a seguranga pessoal ou das instalacbes que tornam
mandatdria a intervencao.

2. Por oportunidade em equipamentos criticos de dificil liberacdo operacional.

3. Riscos de agresséo ao meio ambiente.

4. Em sistemas complexos e/ou de operagdo continua, como por exemplo a

industria processadora de frutas.
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Segundo Pereira (2011), A origem da manutencdo preventiva aconteceu por

volta de 1930 na indUstria aerondutica, visando conseguir mais confiabilidade e
disponibilidade. O autor sugere cinco etapas na implementacdo de uma politica de
manutencdo preventiva:

1. Classificacao dos ativos

2. Criacdo dos planos e instrugdes para a execugao

3. Cadastros e demais registros em software de manutencéo

4. Definicdo dos itens de controle para monitorar o desempenho

5

Decisdo: cria¢do do Planejamento e Controle da Manutencdo — PCM

Segundo Slack et al. (2002) o equilibrio entre manutencdo preventiva e
manutencdo corretiva deve ser estabelecido para minimizar o custo total das paradas.
Desta forma, os gestores de operac6es e manutencdo devem estabelecer os niveis 6timos

de acordo com o grau de criticidade da planta.

2.4.3 Manutencao preditiva
De acordo com a norma ABNT-NBR-5462-1994manutencdo preditiva é:

“Manuten¢do que permite garantir a qualidade de servigco desejada,
com base na aplicag8o sistemética de técnicas de andlise, utilizando-se
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem para reduzir ao
minimo a manutenc¢do preventiva e diminuir a manutencao corretiva.”

Pereira (2011) cita duas técnicas de manutencéo preditiva:

1. Termografia: medicdo da distribuicdo de temperatura superficial do objeto
ensaiado, quando este estiver sujeito a tensbes térmicas.

2. Andlise de vibracdo: técnica usada para detectar, por exemplo,
desbalanceamento de eixos e rolamentos danificados.

Kardec & Nascif (2009) definem como uma “atuac¢do realizada com base na
modificagdo de parametros de condic¢do ou desempenho, cujo acompanhamento obedece
a uma sistematica”. Os autores complementam, afirmando que, assim como a
manutencdo preventiva, a preditiva também tem como objetivo prevenir falhas nos
equipamentos, porém utiliza-se de acompanhamentos de parametros diversos,
permitindo a operagéo continua dos equipamentos pelo maior tempo possivel.Por isso, 0
termo associado a manutencéo preditiva é o de predizer as condi¢cdes dos equipamentos.

Slack et al. (2002) acrescentam que a manutencdo preditiva visa realizar

manutencgdes somente quando as instalagfes precisarem dela, por exemplo em processos
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continuos, em que 0 monitoramento no comportamento de equipamentos é fundamental
para a definicdo de interrup¢Bes no processo, e parar a maquina sem que haja uma real

necessidade ocorreria em aumento de custos operacionais.

2.4.4 Manutencao: outras abordagens
Além das abordagens tradicionais, Kardec & Nascif (2009) complementam,
considerando além das trés citadas, outras trés, perfazendo no total:
v Manutencdo Corretiva ndo Planejada
v Manutencéo Corretiva Planejada
v" Manutencéo Preventiva
v" Manutencéo Preditiva
v" Manutencéo Detectiva
v Engenharia de Manutencgéo
Visando facilitar a compreensdo das caracteristicas de cada uma, os autores

elaboraram o esquema ilustrado na figura 11:

Figura 11: Tipos de manutenc&o.
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Fonte: Kardec & Nascif (2009, p. 38)

A ilustracdo da figura 11evidencia a preocupacgdo dos autores em deixar claro as
principais caracteristicas de cada abordagem, visando facilitar o entendimento por parte

dos gestores e assim possibilitar a utilizacdo daquelas que melhor se adequarem a cada
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situacdo especifica. Fatores como area de atuacdo, tipos de equipamentos, criticidades,
riscos, custos e outros serdo determinantes para a escolha do tipo de manutencao a ser
empregado.

Observa-se que em termos de conteddo, as abordagens citadas podem ser
entendidas como derivacdes ou ramificacfes das trés anteriores, tendo como principal
intuito auxiliar os gestores em suas politicas e ferramentas utilizadas, possibilitando
formas mais detalhadas de observagdes e assim servir como suporte para a tomada de

decisao.

2.45 TPM - Total Productive Maintenance (Manutengdo Produtiva Total)

Assim como outros programas e ferramentas utilizadas para gestdo da qualidade,
produtividade, operagcfes e competitividade, a manutencdo produtiva total (conhecida
como TPM — Total Productive Maintenance) da forma como é reconhecida atualmente,
teve suas origens no Japao, no periodo “p6s guerra”.

Fogliatto & Ribeiro (2009) destacam que a TPM representa uma evolucao
natural da manutencdo corretiva para a manutencdo preventiva, e além dos conceitos
tradicionais da manutencdo incorpora esforcos para evitar defeitos de qualidade
provocados pelo desgaste e mau funcionamento dos equipamentos.

Conforme destaca Maia (2002 — p. 25) a sigla TPM para muitos autores e
empresas especialmente nos Estados Unidos, é interpretada como Total Productive
Management (Gerenciamento da Produtividade Total). Esta mudanga tem como
objetivo deixar clara a abrangéncia da metodologia na empresa e nao apenas na area de
manutencdo, e tem como embasamento a evolugdo do conceito de manutencdo descrita
da seguinte forma:

a) Conceito primitivo: manter é consertar o que quebrou.

b) Conceito tradicional: manter é conservar o estado dos equipamentos como na
condicdo de novo.

c) Conceito evoluido: manter é conservar o nivel maximo do volume de producao.

Conquistado pela maior integracao entre as areas de operacdes e manutencao.

O termo “produtiva” — ao invés de preventiva - é explicado por Fogliatto & Ribeiro
(2009) devido a abrangéncia da metodologia TPM, envolvendo equipes e funcionarios
das areas de manutencdo, operacao, projetos, engenharia e outras, dando assim o carater

multidisciplinar a ferramenta.
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A filosofia TPM tem carater estritamente preventivo, visando reducdo de perdas
e desperdicios, aumento de confiabilidade dos ativos, e por isso propbe a
multidisciplinaridade, envolvendo todos os funcionérios da equipe (RIBEIRO, 2003).

Corréa (2008) faz uma analogia ao conceito de autocontrole da qualidade, onde
as responsabilidades sobre algumas tarefas basicas do cotidiano sdo atribuidas as
pessoas que operam as maquinas, promovendo assim um envolvimento e
comprometimento maior de toda a equipe. Desta forma, acbes como limpeza, troca de
filtros, verificacdo de niveis, lubrificacdo, pequenos reparos (que, em tese estdo mais
ligados a conservacdo dos equipamentos) passam a ser responsabilidade do operador,
que por isso deve ser devidamente treinado e capacitado.

Segundo Pereira (2011), as raizes da TPM tem inicio na década de 1950,
embasadas nos conceitos de manutencdo preventiva e confiabilidade, porém a
metodologia TPM surgiu em meados dos anos 1970, fundamentada no respeito
individual e total participacdo dos funcionarios.

Slack et al. (2002, p. 647) definem TPM como: “a manutengdo produtiva
realizada por todos os empregados através de atividades de pequenos grupos”.

Segundo Slack et al. (2002) as “cinco metas da TMP” so:

a) Melhorar a eficacia dos equipamentos

b) Realizar manutencéo autbnoma

c) Planejar a manutencao

d) Treinar todo o pessoal em habilidades relevantes de manutencéo

e) Conseguir gerir 0s equipamentos logo no inicio

As cinco metas definidas por Slack et al. (2002) evidenciam o carater preventivo
da TPM, assim como o foco em comprometimento das pessoas, sendo portanto
fundamental um programa de treinamento especifico e abrangente que garanta o sucesso
na implementacdo da ferramenta, por isso, apresentam na Quadro 5as responsabilidades

dos principais atores.



57

Quadro 5- Os papéis e responsabilidades do pessoal de operacdo e de manutencdo na TPM

Pessoal de manutencao Pessoal de operagdo
Papéis Para desenvolver: Para assumir:

- acoes preventivas - dominio das instalacdes

- manutencdo corretiva - cuidado comas instalacdes
Responsabilidade Treinaros operadores Operacdocorreta

Planejar a politica da manutencdo Manutencdo preventivade rotina
Solucdo de problemas Manutencdo preditiva de rotina
Avaliar a pratica operacional Deteccdo de problemas

Fonte: Slack et al. (2002, p. 649)

Kardec & Nascif (2009) apontam a TPM como uma das trés praticas basicas na
manutengdo — as outras sdo “5S” e Polivaléncia — e define TPM como uma ampliagdo
do conceito de manutencdo, enfatizando a participacdo das pessoas de operacdo no
sistema. Segundo o autor, a evolucdo do processo que originou a TPM apresenta as
seguintes fases:

a) Manutengdo preventiva — 1950
b) Manutencdo com introducdo de melhorias — 1957
c) Prevencdo de manutencdo — 1960
d) TPM —1970
Segundo os autores Kardec e Nascif (2009, p. 195):

A TPM objetiva a eficacia da empresa atraveés de maior qualificagdo
das pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos.
Também prepara e desenvolve pessoas e organizagBes aptas para
conduzir as fabricas do futuro, dotadas de automagéo.

A metodologia TPM, a partir de seu enfoque em reducdo de perdas e

desperdicios, considera que existem seis grandes perdas a serem combatidas, conforme

ilustrado no Quadro 6.

Quadro 6 - As seis grandes perdas.

As 6 grandes perdas Causa da perda Influéncia
1. Quebras N Tempo de operagdo
) PARALISACAO
2. Mudanca de linha
3. Operagdo em vazio e Pequenas Tempo efetivo de
paradas operagao

. . - . QUEDA DE VELOCIDADE
4. Velocidade reduzida em relacdo a

nominal

5. Defeitos de producgdo Tempo efetivo de
DEFEITOS ~

6. Queda de rendimento producdo

Fonte: Kardec &Nascif (2009, p. 196)
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A partir da analise do Quadro 6 é possivel identificar que as chamadas seis
grandes perdas podem ter origens diversas, e estarem relacionadas a fatores de ordem
ambiental, estrutural, administrativa (planejamento de producdo), fornecedores, pessoais
(habilidade e capacitacdo do operador) entre outras, e ndo apenas diretamente a area de
manutencdo. Esta visdo corrobora a afirmacdo de que a metodologia TPM é
fundamentada no envolvimento de todos os setores de uma organizagcdo, com
comprometimento de todos os funcionarios nos diversos niveis hierarquicos.

Pereira (2011) cita as seis grandes perdas e complementa:

A partir destas analises, a implantagdo d metodologia TPM visa
identificar e combater estas seis grandes perdas e ndo somente a
primeira delas que, na grande maioria das vezes, é a Unica identificada
e direcionada ao departamento de manutencdo. Portanto, sem a TPM,
o foco recai somente na redugdo das quebras, enquanto as demais
permanecem sem nenhuma atencdo e reduzindo drasticamente o
rendimento dos setores de producdo (PEREIRA, 2011, p. 59).

Dessa forma, o embasamento para a implementacdo da metodologia TPM esta
na chamada “casa da TPM” — Figura 12, onde podemos identificar os oito pilares de

sustentacdo do programa.

Figura 12: Os oito pilares da TPM
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Fonte: Pereira (2001, p. 31)

A partir da estrutura apresentada na Figura 12 fica evidente o aspecto
interdisciplinar da metodologia TPM, apresentada em seus diversos pilares:
a) Manutencdo autbnoma
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b) Manutencao planejada

c) Melhorias especificas

d) Educacéo e treinamento

e) Manutencdo da qualidade

f) Controle inicial

g) TPM administrativo

h) TPM seguranca, higiene e meio ambiente.

Segundo Maia (2002), a partir dos pilares, a organizacdo deve se organizar em
sub-comités, os quais dardo énfases especificas para cada area dentro do programa de
implementacédo e gestdo da metodologia TPM. Estes sub-comités, por sua vez estariam
ligados ao comité de gestéo geral do programa.

Nakajima (1988) apud Fogliatto & Ribeiro (2009) considera que para o
desenvolvimento da TPM sdo necessarios alguns requisitos minimos, organizados em
cinco atividades:

a) Capacitagdo dos recursos humanos

b) Implementacdo de melhorias nos equipamentos

c) Estruturacdo da manutencdo autbnoma

d) Estruturagdo da manutencédo planejada

e) Estruturacdo para o controle de novos equipamentos

Com base na revisdo da literatura, de acordo com pontos de vista de variados
autores, pode-se concluir que a metodologia TPM esta infimamente ligada aos aspectos
da gestdo da qualidade, compartilhando questdes e fatores como conscientizacdo dos
funcionarios, treinamentos, aspectos comportamentais, meio ambiente, controle, suporte
da alta administracdo e outros de carater gerencial. A participacdo efetiva de todos os
funcionarios exige um sistema de gestdo que valorize acima de tudo o trabalho em
equipe.

Assim, para que uma organizacao obtenha éxito em seu processo de implantagédo
da metodologia TPM, considera-se um roteiro béasico contendo dez etapas
(FOGLIATTO & RIBEIRO, 2009; Kardec & Nascif, 2009; PEREIRA, 2001):

a) Campanha de lancamento da TPM
b) Organizacdo para implantacédo da TPM
c) Diretrizes e metas do programa

d) Uso de software de gestdo da manutencéo
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e) Capacitacdo dos colaboradores

f) Inicio das atividades e melhoria dos equipamentos
g) Controle das intervencdes e estoques de reposi¢ao
h) Manutencdo autbnoma

i) Manutencéo planejada

j) Consolidacéo do programa

2.3.5.1 OEE - Overall Equipment Efectiveness (Eficacia Global do Equipamento)

A eficacia global dos equipamentos é utilizada na metodologia TPM — Total
Productive Maintenance, na qual é proposto um indicador conhecido na literatura
internacional como OEE — Overall Equipment Effetiveness (SANTOS, 2007).

Zattar (2010) destaca que a OEE é mensurada a partir da estratificacdo das
chamadas seis grandes perdas em equipamentos, que sdo ocasionadas por:

a) Avarias;

b) Mudancas, ajustes e outras paradas
c) Pequenas paradas

d) Reducdo de velocidade

e) Defeitos

f) Perdas de arranque

Castro & Araljo (2010) definem o OEE como uma das mais importantes
ferramentas utilizadas na filosofia TPM (Total produtive maintenance — Manutencao
Produtiva Total), sendo este indicador resultado de trés parametros, definidos por
Bariani & Del’ Arco Janior (2006) como:

[J Disponibilidade: E a quantidade de tempo em que um equipamento esteve
disponivel para trabalhar comparado com a quantidade de tempo em que foi
programado para trabalhar.
[] Desempenho (ou Performance): E o quanto o equipamento trabalha préximo do
tempo de ciclo ideal para produzir uma peca.
[ Qualidade: E o ndmero total de pecas boas produzidas comparado com o nimero
total de pecas produzidas.

O valor do OEE é expresso em percentual, e seu calculo deve ser realizado

através da seguinte expressao:

OEE (%) = Disponibilidade X Performance X Qualidade
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Sendo que a taxa de disponibilidade é dada pela relacdo entre o tempo real de
producdo e o tempo disponivel para producdo; a taxa de performance é a relacdo entre a
velocidade de producéo do equipamento e a velocidade nominal do fabricante e a taxa
de qualidade é a proporc¢éo de defeitos em relacdo ao volume total produzido.

A Figura 13 apresenta o indicador OEE, seus trés indices e as perdas

relacionadas a cada um deles.

Figura 13: Elementos da eficécia global de uma maquina.
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Fonte: Santos (2007, p. 05)

Segundo Bariani & Del’ Arco Junior (2006) apud Castro& Araujo (2010, p. 08):

O OEE mede a habilidade do equipamento em produzir
consistentemente pecas que atendam aos padrbes da qualidade dentro
de um tempo de ciclo designado e sem interrupces, a disponibilidade,
a performance e a taxa de qualidade de uma maquina. Fornece um
método para analise das perdas e medi¢do dos resultados das acOes
tomadas.

Santos (2007) ressalta a importancia de se aperfeicoar 0s equipamentos e atuar
nas maiores perdas (obtidas através do OEE) o que conduz a um aumento de producéo,

eliminando muitas vezes a necessidade de novos investimentos por parte da empresa.
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2.4.6 Confiabilidade

O conceito de confiabilidade foi introduzido na manuten¢do nos anos 1950 nos
Estados Unidos, através de um trabalho sobre falhas em equipamentos eletrdnicos de
uso das forcas armadas (SELLITTO, 2005; KARDEC &NASCIF, 2009).

De acordo com a norma brasileira NBR-5462/1994 (Confiabilidade e
Mantenabilidade), confiabilidade é a capacidade de um item desempenhar uma fungéo
especifica, sob condi¢des e intervalo de tempo pré-determinado (SELLITTO, 2005;
SILVA, 2004).

Sellitto et al. (2002) complementam, afirmando que confiabilidade é uma funcéo
probabilidade que pode variar ao longo do tempo de operacdo de um determinado
equipamento ou linha de processo.

Slack et al. (2002) afirmam que a confiabilidade mede habilidade de um
sistema, produto ou servico desempenhar-se como esperado durante certo intervalo de
tempo.

Para Kardec & Nascif (2009, p. 106), “a confiabilidade ¢ a probabilidade de um
item desempenhar uma funcé@o requerida sob condicdes definidas de uso durante um
intervalo de tempo estabelecido”, sendo:

a) Probabilidade: é um conceito da estatistica e pode ser definida como
relagdo entre numero de casos favoraveis e o nimero de casos possiveis,

para um intervalo de tempo t, ou seja:

Numero de casos favoraveis/niumero de casos possiveis <1

b) Funcdo requerida: E o limite de admissibilidade abaixo do qual a funcéo
ndo é mais satisfatoria. E 0 mesmo que cumprir a missdo, realizar o
servico esperado.

c) Condicdes definidas de uso: Sdo as condi¢Bes operacionais as quais 0
equipamento esta submetido. O mesmo equipamento submetido a duas
situagdes diferentes apresentard confiabilidade diferente. Por condicoes
definidas de uso deve ser entendido também como o equipamento é
operado. A ma operacgdo danifica os equipamentos, fazendo baixar sua
confiabilidade.

d) Intervalo de tempo: O periodo de tempo definido e medido é

fundamental, desde que a confiabilidade varia com o tempo.
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Nenhuma operacdo produtiva é indiferente a falhas, poréem em alguns casos, a
confiabilidade exigida nos sistema é muito maior, pois as consequéncias de falhas
seriam desastrosas. Em outros sistemas menos criticos, a confiabilidade pode significar
uma expressiva vantagem competitiva para as organizacgdes, por isso, 0s gerentes de
operacdes devem estar sempre empenhados em buscar melhorias na confiabilidade,
através de politicas de prevencdo e que auxiliem na recuperagdo quando falhas
ocorrerem (SLACK et al., 2002)

Slack et al. (2002) sugerem as seguintes questdes para auxiliar os gestores:

a) Por que as operagdes falham?

b) Como a falha é medida?

c) Como a falha e a falha potencial podem ser detectadas e analisadas?

d) Como as operagcbes podem aprimorar sua confiabilidade?

e) Como as operagOes deveriam recuperar as falhas, quando elas ocorrem?

Corréa (2008), Slack et al. (2002), Kardec & Nascif (2009) afirmam que de
maneira geral as falhas séo determinadas por uma grande quantidade de fatores, ligados
as condicGes ambientais, deterioracdo de diversos mecanismos, projeto, instalacGes,
operacdo, etc., por isso 0s programas e ferramentas de detec¢do, analise, investigacdo e
prevencdo de falhas devem ser extensos e abrangentes, de acordo com o grau de
criticidade de cada caso especifico.

Pereira (2001) sugere métodos para analise de falhas:

a) Grafico de Pareto: A comparacdo de graficos de Pareto, construidos a
partir de dados coletados antes e apds a adocdo de solucBes para
determinados problemas, pode ser utilizada para avaliar se as acOes
executadas foram efetivas. O principio de Pareto tem como base
demonstrar que a “maior parte de um resultado ¢ devida a uma parcela
minima de fatores, dentre muitos que o influenciam”.

b) Diagrama de causa e efeito: E desenhado para exemplificar visualmente
as varias causas que afetam um processo por classificagdo e relagdo de
causas. Para cada efeito existem diversas categorias de causas, agrupadas
sob 6 basicas, conhecidas como “6M”: método, mao-de-obra, material,
maquina, medic¢do e meio ambiente. Geralmente, o diagrama é elaborado
a partir do levantamento de possiveis causas obtidas em reunides de

brainstorming.
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¢) Método dos cinco “porqués”™ E aplicado quando sdo definidas
previamente as causas potenciais do problema a ser analisado. As
respostas aos cinco “porqués” serviriam como base ¢ fundamentacdo
para a equipe investigar a fundo as causas e elaborar o plano de acédo para
solucéo do problema.

Importante ressaltar que os métodos de analise de falhas citados por Pereira
(2011) fazem parte das chamadas “sete ferramentas da qualidade”, que serdo abordadas
mais adiante, no item 2.4.1 deste trabalho.

Complementando os métodos bésicos, Pereira (2011) destaca a importancia dos
métodos estatisticos, Uteis para analises mais aprofundadas de eventos ocorridos na
operagdo, uma vez que os problemas relacionados a equipamentos envolvem variaveis.
Séo eles:

a) Taxa de falhas

b) Distribui¢do hiperexponencial

c) Distribuicdo exponencial negativa
d) Distribuicdo de Poisson

e) Distribuicdo normal

f) Distribuigédo de Weibull

Em complemento as ferramentas e metodologias diversas, é importante destacar
que o processo de preparacdo dos funcionarios para trabalhar focados em
confiabilidade, inicia-se com a introducdo de uma politica estruturada de capacitacdo e
desenvolvimento, onde sdo identificadas as habilidades necessarias para execucdo das
atividades e a homogeneizagdo do conhecimento técnico da equipe (OLIVEIRA &
LIMA, 2002).

Desta forma, é necessario todo um envolvimento das equipes, contando
obrigatoriamente com o comprometimento e apoio da alta direcdo da organizacao, para
a implementacdo de metodologias das mais variadas, considerando cada situa¢do, com o

objetivo de melhorar a gestdo da manutencgéo e operacoes.

2.4.7 Disponibilidade
Segundo a norma NBR 5462/1994

Disponibilidade, do inglés Availability, é a capacidade de um
item estar em condicBes de executar uma certa fungdo em um
dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta o0s aspectos combinados de sua
confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutencéo,
supondo que 0s recursos externos requeridos estejam
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assegurados. O termo “disponibilidade” ¢ usado como uma
medida do desempenho de disponibilidade.

Corréa (2008) ressalta que um dos objetivos do gestor da fungdo manutencéo é
maximizar a disponibilidade dos recursos, enfatizando a prioridade para os chamados
recursos gargalos de uma linha de producédo, pois em um recurso desta categoria —
gargalo — qualquer diminuicdo na disponibilidade resultara em diminuic¢do da producéo,
com consequéncias sobre o desempenho da operacéo.

De acordo com a filosofia lean manufacturing, em que se combate todas as
formas de desperdicios, é importante ressaltar que a perda de tempo também deve ser
considerada, e em muitas ocasifes ela ocorre em funcdo de equipamentos indisponiveis
devido a falhas, o que acarreta em atrasos e aumento de custos.

Para Kardec & Nascif (2009), disponibilidade é o tempo em que o equipamento, sistema
ou instalacdo esta disponivel para operar ou em condic6es de produzir.

Segundo Otani & Machado (2008) a area de manutencdo, como funcdo
estratégica das organizaces, € responsavel direta pela disponibilidade dos ativos, tem
importancia capital nos resultados da empresa. Esses resultados serdo tanto melhores
quanto mais eficaz for a gestdo da manutencéo.

Devido ao alto grau de envolvimento da manutencdo com outras Aareas
(operagdo, seguranca, qualidade, meio ambiente), e os impactos que as acdes da
manutencdo podem provocar, diversas empresas passaram a adotar praticas que se
configuram nas principais tendéncias na area de manutencdo. Estas empresas tentam
encontrar o ponto 6timo — de equilibrio — entre custo, disponibilidade e confiabilidade
das instalacbes (FERNANDES, 2003).

Silva (2008) chama a atencéo para o fato de que a atividade de manutencéo tem
passado por muitas mudancas em funcdo do aumento do namero e diversidade dos itens
fisicos que devem ser mantidos (instalacBes, equipamentos e edificagdes), projetos
complexos, novas técnicas e novos enfoques sobre a sua organizagdo e suas

responsabilidades:

Com tantas mudancas, € necessaria uma nova postura para 0 homem
de manutenc¢do, exigindo novas atitudes e habilidades das pessoas,
desde gerentes, engenheiros, supervisores e executantes, no que diz
respeito a conscientizagdo de: quanto uma falha de equipamento afeta
a seguranca e 0 meio ambiente, da relacdo entre manutencdo e
qualidade do produto, da maior pressdo para se conseguir alta
disponibilidade da instalacdo, garantindo a Qualidade na Manutencéo,
ao mesmo tempo em que se busca a reducdo de custos (SILVA, 2008,
p. 34)
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2.5 Administracdo da Qualidade

A funcdo Qualidade em uma organizacdo pode ser vista sob varios angulos,
porém devem ir muito além de uma simples inspecdo, envolvendo todos os setores da
empresa, com o objetivo de melhorar produtos, processos e manté-los em niveis que
garantam a competitividade almejada pela empresa.

Slack et al. (2002) afirmam que o bom desempenho da qualidade em uma
organizacdo é importante tanto para os clientes externos como para os chamados
clientes internos. Ou seja, as pessoas envolvidas com a operacdo e 0s processos da
empresa devem sentir-se bem com os resultados alcancados. Qualidade reduz custos e
aumenta a confiabilidade.

Ao longo do tempo, o conceito de qualidade e sua abrangéncia passaram por
uma evolucdo muito grande, influenciadas por acontecimentos que marcaram diversas
épocas, transformando a forma com que os autores esbocaram suas definicGes.

Maximiano (2011) apresenta de forma sucinta a evolugéo da escola da qualidade
sob a Otica de varios autores desde 1920, enfatizando que em meados do século XX
ideias como combate a desperdicios e estratégia juntaram-se aos conceitos considerados
tradicionais, fazendo com que esta questdo assumisse uma visibilidade sistémica. Esta

visdo € apresentada no Quadro 7

Quadro 7 - Evolugdo da escola da Qualidade

|
‘ 1920 1940 1950 1960 1880 SELULE |
................................ XX |
...................... » |
Linha de Segunda Controle da | Qualidade Normas ISO, | Qualidade
montagem, Guerra qualidade total de | Garantiada | como
controle Mundial, chega ao Feigenbaum  qualidade estratégia
estatistico controle Japao por e Ishikawa de neg6cios
da qualidade estatistico meio de
da Deming
gualidade

Fonte: Maximiano (2011, p.55)

Observa-se no Quadro 7que nos anos 1920 — a partir da implementacdo dos
conceitos de producdo em massa — 0 enfoque da qualidade era inspecionar amostras em

busca de uniformidade ou auséncia de variacdo, e este processo evoluiu ao longo do
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tempo de acordo com as exigéncias do mercado e a visdo dos principais estudiosos e

pensadores do assunto.

Complementando esta evolugdo, Maximiano (2011) elaborou uma sintese com

as perspectivas dos principais autores, conforme ilustrado no Quadro 8.

Quadro 8-Principais intérpretes da escola da qualidade

AUTORES

PRINCIPAIS IDEIAS E CONTRIBUIGOES

SHEWHART, DODGE E ROMIG

- Cartas de controle

- Controle estatistico da qualidade e controle estatistico do processo
- Técnicas de amostragem

- Ciclo PDCA

FEIGENBAUM - Departamento
- Sistema da qualidade
- Qualidade Total
DEMING - 14 pontos
- Enfase no fazer certo da primeira vez
- Qualidade desde os fornecedores até o cliente final
JURAN - Trilogia da qualidade (planejamento, controle, aprimoramento)
ISHIKAWA - Qualidade Total

- Circulos da Qualidade

Fonte: Maximiano (2011, p. 185)

Campos (1999) aborda a qualidade em todos os aspectos de uma organizagéo,

considerando que é uma questdo de vida ou morte para uma empresa. O autor ressalta

que qualidade esta sempre envolvida com uma mudanca cultural, que deve ser

entendida por todos na equipe, desde as pessoas que executam as funcbes béasicas até os

lideres e dirigentes, por isso exige dedicacdo, tempo e sistemas de monitoramento e

informacao de resultados eficiente.

O Controle da Qualidade Total — TQC — tem origem no Japdo pés-guerra e é

baseado em elementos de varias fontes, abrangendo as idéias de autores como Taylor,

Shewhart, Maslow e Juran. E considerado um modelo administrativo e foi montado pelo

Grupo de Pesquisa do Controle da Qualidade da JUSE - Union of japanese Scientists
and Engineers (CAMPQOS, 1999).

O mesmo autor afirma:

Numa era de economia global ndo é mais possivel garantir a
sobrevivéncia da empresa apenas exigindo que as pessoas
fagcam o melhor que puderem ou cobrando apenas resultados.
Hoje sdo necessarios métodos que possam ser utilizados por
todos em direcdo aos objetivos de sobrevivéncia da empresa;
estes métodos devem ser aprendidos e praticados por todos.
Este € o principio da abordagem gerencial do TQC.
(CAMPOS, 1999, p. 15)
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2.5.1 Ferramentas da Qualidade

Corréa (2008, p. 212) inicia a abordagem das ferramentas da qualidade citando
Kaoru Ishikawa: “Noventa e cinco por cento dos problemas relacionados a qualidade
podem ser resolvidos com o uso de sete ferramentas quantitativas basicas”.

Devido a grande abrangéncia da funcdo qualidade, sob seus diversos aspectos,
aliada ao grau de importancia que representa na administragdo das operagOes e
processos, torna-se indispensavel para a tomada de decisdo de forma eficiente, que as
informacdes geradas pelo processo sejam corretamente compreendidas e interpretadas,
com base em fatos e dados.

Existem, para tanto, as chamadas ferramentas da qualidade, desenvolvidas por
estudiosos da area, que tém como principal funcdo auxiliar os gestores no tratamento
dos dados gerados pelo processo.

Sdo técnicas que se podem utilizar com a finalidade de definir, mensurar,
Analisar, e propor solugbes para problemas que eventualmente s&o encontrados e
interferem no bom desempenho dos processos de trabalho.

Segundo Paladini (2004) apud Vasconcelos et al. (2009, p. 04) as ferramentas
"sdo dispositivos, procedimentos graficos, numéricos ou analiticos, formulacGes
praticas, esquemas de funcionamento, mecanismos de operacdo, enfim, métodos
estruturados para viabilizar a implantagcéo da Qualidade Total".

As ferramentas da qualidade foram estruturadas, principalmente, a partir da
década de 50, com base em conceitos e praticas existentes. Desde entdo, o0 uso das
ferramentas tem sido de grande valia para os sistemas de gestdo, sendo um conjunto de
ferramentas estatisticas de uso consagrado para melhoria de produtos, servigcos e
processos.

Sdo consideradas como as sete ferramentas tradicionais da qualidade:

1- Diagrama de Pareto
2- Ishikawa (Espinha-de-Peixe) Diagrama de Causa e Efeito
3- Lista de Verificagdo
4- Fluxograma
5- Histograma
6- Diagrama de Dispersao
7- Cartas de Controle
Com o passar do tempo, outras ferramentas também foram consideradas, como

5W1H, Matriz GUT, método dos cinco “porqués” e Brainstorming.
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Importante ressaltar que a selecdo das ferramentas a serem utilizadas depende
fundamentalmente do tipo e caracteristicas do processo, além dos objetivos a serem
atingidos com a utilizacdo das mesmas. Uma combinacdo e complementacdo das
ferramentas garante um efeito sinérgico nas avaliacfes, uma vez que em muitos casos €
necessario que se utilize mais do que uma ferramenta.

Para a realizacdo desta pesquisa, as ferramentas utilizadas foram: Lista de
verificacdo, Diagrama de Pareto, Histograma e Diagrama de dispersdo que seréo

descritos a seguir.

e Lista de verificacdo: é uma ferramenta que tem o objetivo de gerar um quadro
com dados claros, que facilitem a andlise e o tratamento posterior. A coleta de
dados ndo segue nenhum padrédo pré-estabelecido e pode ser adequada de acordo
com as particularidades do processo fabril da empresa. O importante € que cada
empresa desenvolva o seu formulario de registro de dados que permita que, além
dos dados, também sejam registrados os responsaveis pelas medicoes e registros,
quando e como estas medi¢des ocorreram (MARTINS JR, 2002). Na maioria
dos casos, a lista de verificacdo é a primeira ferramenta de qualidade a ser
utilizada. Serve para facilitar a coleta de dados que serdo usados posteriormente
em outras ferramentas, otimizando o processo de analise dos dados obtidos.A
Figura 14 mostra um exemplo de Lista de Verificacao.

Figura 14: Exemplo de Lista de verificacéo.

Tumo 1

Magquina 1 Maquina 2 Maguina 3 Maquina 4

Critico | Maiores | Leves | Tofal Critico | Maiores | Leves | Tofal Critico | Maiores | Leves | Total Critico | Maiores | Leves | Tofal

Segunda

Terca

Linha 1 |Quarta

Quinta

Sexta

Sabado

Total

Segunda

Terca

[ Linha 2 |Quarta

Quinta

Sexta

Sébado

Total

Segunda

Terca

[ Linha 3 |Quarta

Quinta

Sexta

Sabado

Total

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Diagrama de Pareto (ou grafico de Pareto): é um grafico de barras que ordena as

frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacéo
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dos problemas. Mostra ainda a curva de percentagens acumuladas. Sua maior
utilidade € a de permitir uma féacil visualizacdo e identificagdo das causas ou
problemas mais importantes, possibilitando a concentragéo de esforgos sobre os
mesmos (MARTINS JR, 2002). Segundo Werkema (1995), é um gréafico de
barras verticais que dispde a informacédo de forma a tornar evidente quais séo as
prioridades, apresentando a informagdo de maneira que permite a concentragéo
dos esforgos para a melhoria nas areas onde se pode obter maiores ganhos. A

Figura 15 mostra um exemplo do grafico de Pareto.

Figura 15: Exemplo de grafico de Pareto.

Grafico de Pareto

25 T 100
T90
20 T80
170
159 T60
T80
10 140
T30
5 120
T10
t t t t D

1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12 13 14

itens Verificados
B Ocorréncias —— Percentual acumulado

Fonte: Elaborada pelo autor

O histograma é uma ferramenta que mostra uma série de dados graficamente,
geralmente utilizada quando se esta analisando um grande conjunto de dados,
pois permite resumir as suas informacdes. E uma ferramenta muito importante
para a realizacdo de analises estatisticas. A Figura 16 mostra um exemplo de

histograma.
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Figura 16: Exemplo de histograma.
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Fonte: Elaborada pelo autor

e O Diagrama de dispersdo é utilizado para analisar o relacionamento presente
entre duas variaveis. Também conhecido como correlacdo, amplamente utilizado
no estudo de estatistica. Pode ser utilizado no estudo de duas causas de um
processo, uma causa e um efeito, ou ainda dois efeitos. Para sua construcéo é
necessaria a coleta de dados, o registro dos mesmos, a realizacdo de célculos e
plotagem dos dados em um grafico. A Figura 17 mostra um exemplo do

diagrama de disperséo.

Figura 17: Exemplo de diagrama de disperséo.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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2.6 Sintese do referencial tedrico

A revisdo bibliogréfica efetuada ofereceu uma extensa gama de opc¢des, desde
propostas de sistemas e filosofias de gestdo, historicamente empregadas nos mais
diversos segmentos — caso de estruturas essencialmente fordistas ou pos-fordistas —
passando por definicdes de competitividade, praticas relacionadas a producdo enxuta,
ferramentas e programas de qualidade, manutencdo, recursos humanos entre outros.

Com base nas teorias propostas e sugeridas por autores como Kumar (2006),
Arienti (2002), Barros (2001) e Guerrini (1998), o fendmeno da internacionalizagéo de
empresas em busca de competitividade sustentaria a estratégia do grupo multinacional
ao adquirir a Frupolpa — primeira planta industrial do grupo no Brasil.

Em determinados segmentos - como € o caso da industria processadora de frutas,
estratégias fordistas, tais como producdo em massa, fluxo continuo e alta padronizacéo
continuam existindo, pois sdo inerentes a area. Porém, atualmente, podem ser
incorporados equipamentos automatizados, gerenciados por sistemas de informacéo
modernos e utilizadas ferramentas de gestdo da qualidade e recursos humanos
caracteristicos do Toyotismo.

O aspecto competitividade, sob a visdo de autores como Porter, Chiavenato,
Slack, Mintzberg, entre outros, sugere que na busca pelo mercado, independente de
transformacdes ocorridas ao longo da historia, fatores relacionados a custos e qualidade
— de uma maneira ampla, em toda a cadeia produtiva — encontram-se na base das
estratégias adotadas, constituindo questdes fundamentais para empresas dos mais
variados segmentos. Portanto, na busca pela competitividade, fatores diversos em
praticamente todas as areas de uma empresa (operacgdes, recursos humanos, qualidade,
marketing, administracdo, etc.) sdo apresentados como pontos cruciais a serem
monitorados e gerenciados, através de ferramentas especificas sugeridas pelos referidos
autores, estabelecendo o caminho tragado para se conseguir a competitividade almejada.

Nesta linha, as praticas relacionadas a producdo enxuta, considerando seus
aspectos multifuncionais (aplicabilidade em qualidade, manutencgéo, recursos humanos,
producdo) e seu foco em eliminagdo de desperdicios, apresentam-se como ferramentas
para auxiliar na gestdo de operacGes industriais. Fatores relacionados a area de

manutencdo industrial em suas varias abordagens — preventiva, corretiva e preditiva —
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além de ferramentas especificas como TPM e OEE demonstram-se fundamentais para
que a empresa atinja um nivel de exceléncia em suas operagdes.

Em termos de gestdo da qualidade, entre as varias ferramentas conhecidas,
destacam-se as de carater preventivo, visando a obtencdo de produtos que atendam as
especificacbes. Além disso, estende-se também a colaboragédo dessas ferramentas para a
reducdo de desperdicios, uma vez que reduzem os indices de retrabalho e,
consequentemente, impactam o0s custos operacionais.

De forma resumida, o Quadro 4 - apresentado na secdo 2.2.1- Elaborado pelo
autor - adaptado de Godinho Filho & Fernandes (2004) - relaciona os principais fatores

apresentados na revisdo bibliogréafica que estdo diretamente aplicados na Frupolpa.
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3 Caracteristicas basicas das plantas de processamento de frutas tropicais

Para a elaboracdo desta secdo, as fontes pesquisadas foram: livros, artigos
cientificos, documentos e registros da empresa — Frupolpa — complementados por
resultados de entrevistas ndo estruturadas realizadas com dirigentes da empresa. Além
destas fontes, a atuacdo e experiéncia o autor na area também contribuiram para a

organizacdo das informacdes.

3.1 Arranjo fisico e fluxo de processo

A definicdo do arranjo fisico industrial — lay out — é de suma importancia em um
projeto para garantir a otimizacdo do uso de recursos, possibilitando a méaxima
utilizacdo dos mesmos, atendimento a normas de qualidade e seguranca operacional
entre outros fatores.

A Figura 18 apresenta os principais tipos de arranjo fisico, suas caracteristicas e

relacBes com o fluxo de processo.

Figura 18: Tipos basicos de arranjo fisico
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Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002, p. 213)
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Analisando a Figura 18, pode-se concluir que a definicdo do arranjo fisico é
fator de extrema importancia para a gestao de operacdes industriais, exigindo um estudo
minucioso na etapa de projeto das instalagdes. E possivel notar também que o arranjo
fisico por produto esta diretamente ligado a um fluxo continuo de processo,
caracteristica essa das industrias processadoras de frutas para obtencdo de polpas e
sucos concentrados.

Uma caracteristica marcante da industria de processamento de frutas é que seu
processo produtivo é classificado como processo continuo e suas plantas industriais
possuem arranjo fisico por produto, o que confere ao sistema um alto volume de
producdo e baixa variedade de produto. Portanto, torna-se essencial um alto
desempenho em disponibilidade de equipamentos, pois perdas de tempo por falhas em
maquinas e, consequentemente, intervengdes para manutencdo, representam muitas
vezes um desperdicio que nao podera ser recuperado, além de custos ndo previstos.

Segundo Slack et al. (2002), arranjo fisico por produto envolve localizar os
recursos produtivos transformadores — maquinas, equipamentos e utensilios -
inteiramente segundo a melhor conveniéncia do recurso que esta sendo transformado.
Esse € o motivo pelo qual, as vezes, esse tipo de arranjo fisico é chamado de arranjo
fisico em "fluxo" ou em "linha". Ainda segundo o mesmo autor, caracteristicas
marcantes para este tipo de arranjo séo:

e Baixos custos unitérios para altos volumes

e Especializacdo de equipamentos

e Possibilidade de baixa flexibilidade de mix

e N&o muito robusto contra interrupcbes (paradas de maquinas podem afetar toda
a linha de producéo)

e O Trabalho pode ser repetitivo

Corréa (2008) chama a atencdo para o fato de que o arranjo fisico por produto —
ou em linha - é mais adequado para operagdes que processam grandes volumes de fluxo

que percorrem uma sequéncia muito similar.

E comum que operagdes que produzem altos volumes de um ou
poucos produtos estejam na verdade produzindo matérias-primas,
muitas vezes produtos sem diferenciacdo de marca. Produtos sem
diferenciacdo sdo as vezes chamados commodities e pela néo
diferenciacdo de especificacdo ou marca encontram no preco seu
principal fator de concorréncia, o que faz com que os niveis de custos
internos operacionais tenham que ser baixos para que os niveis
desejados de margens acontecam. (CORREA, 2008, p 318)
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Importante ressaltar que o termo matéria-prima, citado por Corréa (2008)
explica-se pelo fato de que o produto final das empresas com estas caracteristicas
normalmente serdo utilizados como matéria-prima para outras empresas que entdo
fabricardo o produto final. Para efeitos de legislacdo, muitas vezes estes produtos séo
considerados como ‘“‘semi-industrializados”, e somente sdo comercializados com outras
empresas — que os utilizardo como matéria-prima - e ndo com o consumidor final.

Essas caracteristicas, aliadas ao fato de que a empresa opera de forma sazonal
em funcdo da oferta de matéria-prima ao longo do ano (periodos de safra e entressafra)
evidenciam a necessidade de serem aproveitadas a0 maximo as instalacGes fisicas e
outros recursos quando houver frutas disponiveis, ou seja, ha que se buscar a maior
disponibilidade possivel de equipamentos da planta industrial, tornando-se este um dos
principais pontos de monitoramento de performance industrial. De outra maneira, pode-
se dizer que 0 maximo de tempo em que houver oferta de matéria-prima deve ser
aproveitado, uma vez que em outros periodos ndo ¢é possivel “recuperar o tempo
perdido”.

Um outro aspecto esta relacionado a reducdo de custos operacionais, pois se
houver interrupcBes no processo certamente estas ocasionardo desperdicios de outros
recursos, sejam materiais, energia, humanos ou outros, pois 0s mesmos estariam
0Ci0SO0s.

Uma descri¢cdo macro dos processos da empresa pode ser vista na Figura 19, que
representa o fluxograma béasico de processamento de frutas tropicais para obtencdo de

sucos concentrados.
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Figura 19: Fluxograma basico do processamento de frutas tropicais.
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Fonte: Elaborada pelo autor

3.2 Descri¢do das etapas do processamento

e Etapa 1: Recebimento de matéria prima — Toda a matéria prima a ser processada
chega a fabrica em caminhGes contratados (fretes). Nesta etapa, deve ser
conferida a documentacéo basica, como pedido, identificacdo do fornecedor e do
lote e variedade da fruta.

e Etapa 2: Inspecdo e pesagem — Todos os veiculos s&o inspecionados visualmente
em suas condices basicas, atraveés de checklist e procedimento operacional
padronizado especifico da empresa.

e FEtapa 3: Descarga — Operacdo realizada manualmente, onde funcionarios

descarregam as caixas que contém as frutas em uma esteira apropriada.
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Etapa 4: Selecdo — nesta etapa sdo retirados frutos improprios para consumo
(podres, verdes, danificados, com pragas) e outros materiais, como folhas e
galhos, provenientes da colheita. Todo o material retirado é direcionado ao
sistema de tratamento de residuos sélidos organicos, sendo triturados e vendidos
para alimentacéo animal.

Etapa 5: Higienizacdo —Realizada através de banho de imersédo em agua potavel
— visando a retirada de terra proveniente da colheita — e logo apds agdo mecanica
de escovas rotativas, simultaneamente a aspercdo de agua com solucédo
sanitizante — visando reduzir a carga microbiana.

Etapa 6: Extracdo de suco — nesta etapa as frutas tem suas cascas rompidas e em
equipamento dotado de peneira rotativa separa-se o suco “bruto” de cascas ¢
carocos. Todo o material retirado — cascas e carogos - é direcionado ao sistema
de tratamento de residuos sélidos organicos, sendo triturados e vendidos para
alimentacdo animal.

Etapa 7: Despolpamento — O suco “bruto” proveniente da etapa anterior passa
por equipamentos denominados despolpadeiras, que sédo filtros e tem a fungédo de
eliminar particulas estranhas, como fragmentos de cascas e carogos, oriundos da
etapa anterior.

Etapa 8: Concentracdo — Nesta etapa, 0 suco passa por um processo de retirada
de agua através de evaporacdo, visando reducdo de volume. Ocorre em
equipamento denominado evaporador continuo de maltiplos efeitos & vacuo.
Etapa 9: Tratamento térmico — O objetivo desta etapa é garantir a conservagao
do produto, através da reducdo da carga microbiana pelo emprego de alta
temperatura. E realizada em equipamento denominado esterilizador tubular.
Etapa 10: Envase — Este procedimento é considerado envase asséptico, pois
ocorre apds o tratamento térmico, sem que o produto tenha contato com o meio
externo, garantindo assim sua esterilidade. Trata-se do acondicionamento do
produto proveniente da etapa anterior em bolsas esterilizadas, que por sua vez
sdo acondicionadas em tambores metalicos de 200 litros.

Etapa 11: Armazenamento: Devidamente identificados por lotes apds o envase,
0s tambores sdo armazenados em galpdes cobertos e fechados, em temperatura

ambiente — devido ao sistema de envase asséptico ndo € necessario 0 uso de
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refrigeracdo. Desta forma, garante-se as condic¢des sensoriais e microbioldgicas

do produto por até 3 anos.

e Etapa 12: Expedicdo — O envio de produto aos clientes pode ocorrer em
caminhdes abertos (tipo carga seca), furgbes fechados ou diretamente em
containers, quando se trata de exportacao.

Em todo o fluxo de processo, 0s equipamentos estdo posicionados conforme a
sequéncia de operagdes sendo 0S processos conexos e interdependentes uns aos outros.
Baixo nivel de estoque de produto em processo. Em geral processos automatizados
trabalhando ininterruptamente. A tecnologia tem alterado substancialmente os processos
produtivos fabris, tanto no sentido de permitir mais automacdo, com evidente impacto
na produtividade e na consisténcia e confiabilidade da producdo, quanto no desafio do
tradicional trade-off entre eficiéncia e flexibilidade de processos. Producdo em grande
escala, sistemas produtivos sdo organizados de forma a padronizar mais facilmente os
recursos produtivos (maguinas, homens e materiais) e os métodos de trabalho e
controles, contribuindo para uma maior eficiéncia do sistema, com consequente reducédo

dos custos.
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4  Metodologia

4.1 Enquadramento da pesquisa

Segundo Lakatos & Marconi (1991, p. 64): "a pesquisa € um procedimento
formal, com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e
constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”.

Metodologicamente, este trabalho, baseado na literatura (MIGUEL, 2007), pode
ser classificado como aplicado, de objetivo descritivo e abordagem predominantemente
quantitativa. Quanto as fontes de pesquisa foram utilizadas a pesquisa bibliografica e a
observacao direta intensiva, segundo a classificacdo de Lakatos & Marconi (2008) ou a

pesquisa bibliografica e o estudo de caso, conforme a classificagdo de Gil (2008).

A pesquisa utilizada como suporte a dissertagdo de mestrado envolveu a
realizacdo de pesquisa bibliografica associada a pesquisa de campo, desenvolvida por
meio de um estudo de caso de uma empresa. Tem carater descritivo, exploratério, com
abordagem predominantemente quantitativa e tratamento quali-quantitativo.

Primeiramente, foi realizada a pesquisa bibliografica, a partir do levantamento
de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites. (FONSECA, 2002, p. 32).

Para Gil (2007, p. 44), os exemplos mais caracteristicos desse tipo de pesquisa
sdo sobre investigacbes sobre ideologias ou aquelas que se propGem a analise das
diversas posicOes acerca de um problema.

Junto da pesquisa bibliogréfica foi realizada a pesquisa descritiva, que objetiva
conhecer e interpretar a realidade sem nela interferir para modifica-la (LAKATOS &
MARCONI, 1991). A pesquisa descritiva expde as caracteristicas de determinada
populacdo ou de determinado fendmeno, mas ndo tem o compromisso de explicar 0s
fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacdo. Normalmente ela se
baseia em amostras representativas. (LAKATOS & MARCONI, 1991).

A pesquisa descritiva exige do investigador uma serie de informagdes sobre o
que deseja pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fenémenos de
determinada realidade (TRIVINOS, 1987).

Sdo exemplos de pesquisa descritiva: estudos de caso, analise documental,
pesquisa ex-post-facto. Para Trivifios (1987, p. 112), os estudos descritivos podem ser

criticados porque pode existir uma descrigdo exata dos fendmenos e dos fatos. Estes
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fogem da possibilidade de verificacdo através da observacdo. Ainda para o autor, as
vezes ndo existe por parte do investigador um exame critico das informagdes, e 0s
resultados podem ser equivocados; e as técnicas de coleta de dados, como questionarios,
escalas e entrevistas, podem ser subjetivas, apenas quantificaveis, gerando imprecisao.

Segundo Minayo (1992, p.10), a pesquisa exploratdria visa proporcionar ao
pesquisador uma maior familiaridade com o problema em estudo. Este esforco tem
como meta tornar um problema complexo mais explicito ou mesmo construir hipoteses
mais adequadas. Para Malhotra (2001), o objetivo principal é possibilitar a compreensao
do problema enfrentado pelo pesquisador, proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. O estudo
utilizado foi o longitudinal, que consistiu na coleta de informacdes ao longo do tempo
através de um estudo de caso.

Um estudo de caso visa conhecer em profundidade o como e o porqué de uma
determinada situacdo que se supfe ser Unica em muitos aspectos, procurando descobrir
0 que ha nela de mais essencial e caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir
sobre o0 objeto a ser estudado, no decorrer da investigacdo, mas revela-lo tal como ele o
percebe, possibilitando conhecimento que viabilize posterior intervencdo. O estudo de
caso ocorreu dentro de uma perspectiva interpretativa, que procura compreender como €
0 mundo do ponto de vista dos participantes. (FONSECA, 2002, p. 33).

Foi selecionada como objeto do estudo de caso uma empresa em que O
pesquisador atuou profissionalmente, com o intuito de analisar aspectos relativos ao
tema, conseguir dados estatisticos e informacBes de forma direta e indireta para
complementar a metodologia deste tema proposto. A escolha da empresa selecionada
para ser investigada sob o recorte de um estudo de caso apresentou-se adequada na
medida em que corresponde ao caracterizado por Yin (2001): as fronteiras entre o
fendmeno estudado e o contexto em que ele ocorre ndo séo claramente evidentes

Segundo Gil (1993, p. 58), “o estudo de caso ¢é caracterizado pelo estudo
profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira que permita o seu amplo
e detalhado conhecimento”, caracterizando-se pela grande flexibilidade que oferece ao
pesquisador.

No caso abordado neste trabalho, a coleta de dados viabilizou-se pelo fato de o
autor ter carreira profissional desenvolvida em gestdo agroindustrial, com atuacédo direta

nas areas industrial e administrativa de empresas, permitindo assim a observacdo do
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cenario organizacional, bem como o ambiente em que a empresa atua, suas
caracteristicas e seu historico.

Baseado em Yin (2001), este estudo de caso caracteriza-se por ser de caso Unico.
Conforme o referido autor, existem seis principais fontes de evidéncias a serem
utilizadas em um estudo de caso: documentos, registros em arquivos, entrevista,
observacdo direta, observacao participante e artefatos fisicos.

Nesta pesquisa, além de levantamentos bibliograficos, as seguintes fontes foram
utilizadas:
o Plano estratégico da empresa, acessado em reunides com a alta direcao.
o Analise de documentos internos da empresa, elaborados desde o estudo e projeto de
implementacdo da mesma, assim como relatorios e memorandos diversos.

o Analise de registros internos ao longo da historia da empresa.

4.2 Fontes e Coleta de dados

Os dados bibliograficos foram coletados entre mar¢o de 2011 e mar¢o de 2013.

Para alcancar os objetivos propostos realizou-se um levantamento bibliografico
em websites, artigos, livros, ou seja, em fontes académicas que abordassem conceitos
relacionados ao tema.

As palavras chave pesquisadas foram: Estratégia, Frutas Tropicais,
Competitividade, indicadores de desempenho, manutencao.

J& os dados sobre o estudo de caso estdo referidos a dois momentos, descritos
através do cenario 1 que ocorre entre o periodo correspondido entre os anos de 1999 a
2009 e que corresponde a fundacdo da empresa e sua gestdo dentro de uma oOtica
familiar, baseada muitas vezes no improviso e intuicdo dos proprietarios, sem um plano
de gestédo definido. Os acompanhamentos e monitoramentos de processo que geraram oS
dados que refletem a situacdo da planta neste cenario 1 foram realizados na safra
2010/2011. O segundo momento corresponde ao cenario 2 que ocorre a partir de 2009,
quando a empresa foi adquirida por um grupo multinacional que a reestrutura, adotando
treinamentos, plano de negocios, indicadores, metas entre outras estratégias e

investimentos. Os acompanhamentos e monitoramentos de processo que geraram 0S
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dados que refletem a situacdo da planta nesse cenario 2 foram realizados na safra
2011/2012.

Importante ressaltar que para efeitos comparativos e validagdo da pesquisa,
tomou-se 0 cuidado de se monitorar uma mesma linha de processo — mesmos
equipamentos — em periodo equivalente do ano, operando com a mesma variedade de
fruta, nas mesmas condicGes de capacidade.

Este procedimento permitiu fazer uma anélise comparativa dos dois cenarios,
sendo o intervalo entre eles um periodo repleto de implementacdes de planos de
manutencdo preventiva, desenvolvimento de novos fornecedores de pecas de reposicao,
implementacdo de treinamentos técnicos e comportamentais, implementacdo de novo
sistema de gestéo e planejamento de operacdes, projetos de melhorias nas instalagdes e
ajustes nas equipes de trabalho.

Apds a leitura do material bibliografico, associada a analise do estudo de caso,
deu-se inicio a andlise dos dados, buscando tracar observacdes relacionadas a evolucéao
das estratégias de gestdo praticadas por uma empresa processadora de frutas tropicais

em busca de competitividade em seus dois momentos.

4.2.1 Instrumentos utilizados para levantamento dos dados

A empresa possui em seu sistema de gestdo de processo os chamados registros e
relatérios de processo, documentos estes utilizados em todos os setores, que tém a
finalidade de apontar ocorréncias relativas as variaveis de processo (temperatura,
pressdo, vazdo, etc.), nimero de interrupcdes no processo, tempos perdidos por
interrupcdes (por motivos variados), analises laboratoriais, horarios diversos, condigdes
de matérias primas, condi¢des de equipamentos, falhas em equipamentos, etc. Os
apontamentos sdo realizados pelos operadores de cada setor, acompanhados em tempo
real pelos lideres de producdo, que ao final de cada dia assinam 0s documentos,
encaminhando posteriormente ao coordenador de operagGes industriais, que por sua vez
avalia os valores e utiliza-os para a elaboragdo de relatorios gerenciais. O principal
objetivo destes documentos é possibilitar uma analise aprofundada do processo,
possibilitando aos gestores a tomada de decisdes e corre¢gdes quando necessarias, além
de servir como elementos bases pra o sistema de rastreabilidade.

Varios podem ser 0s motivos para interrup¢des que causam perdas de tempo no

processo, entre 0s quais a empresa considera:
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e De ordem pessoal - falha de operacéo;

e Matéria-prima fora de especificacao

e Falta de energia elétrica — do fornecedor

e Falta de agua — do fornecedor

¢ Insumos fora de especificacdo

e Produto fora de especificacdo

e Higienizagéo da planta

e Set up de linha e equipamentos

e Falta de matéria-prima ou insumos — ingredientes e embalagens

e Falha em equipamentos - manutencgédo

Assim, apos analise dos registros, todos os apontamentos sao estratificados de
acordo com sua categoria, utilizando para isso o diagrama de Pareto, que possibilita
uma visao privilegiada dos dados, permitindo identificar com facilidade as principais
causas de paradas em equipamentos.

Desta forma, o foco da pesquisa recaiu sobre os apontamentos de falhas em
equipamentos que acarretaram em paradas no envase de produto acabado (gargalo de
linha), conhecidos como “paradas para manutencdo”, sendo este o principal motivo de

perdas de tempo no processo.

4.3 Selecdo da empresa para o estudo de caso

A selecdo da empresa que serviu como base para o desenvolvimento da
pesquisa seguiu alguns critérios e fatores, que foram determinantes para a relevancia do
tema abordado. Alguns dos principais aspectos foram:

e Capacidade de producdo da planta industrial estd entre as maiores do Brasil no
segmento de frutas tropicais;

e Estar passando por reestruturacdo em todos os setores;

e No ano de 2009 ter mudado de propriedade - foi adquirida por grupo
multinacional com mais de 50 anos de experiéncia na area agroindustrial,
contracenando com o cenario anterior (1999 a 2009) quando sua gestdo era
baseada em empreendedores regionais;

e Mudanga no controle gerou muitos projetos de investimentos na area de

operacgdes industriais: novos equipamentos, sistema de gestdo da manutencao,
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implementacdo de programas de gestdo da qualidade e gestdo de pessoal, 0 que
consequentemente gerou necessidade de adaptacbes do ponto de vista
comportamental, uma vez que a eficacia de todos os investimentos citados
depende, entre outros, do comprometimento das equipes envolvidas.

e Empresa tem como proposta de gestdo atingir os niveis de eficiéncia
compativeis com suas plantas similares no exterior -benchmarking;

e O autor desta pesquisa possuir experiéncia em plantas similares e outras do setor
de processamento de alimentos, tendo atuado nas areas de producéo, processos,
qualidade, manutencéo, projetos e outras afins, além de pertencer ao quadro de
funcionarios fixos da empresa ocupando a fun¢do de coordenador de operagdes

industriais.

4.4 Andlise dos dados

Para a andlise dos dados foi seguida a metodologia que envolveu a realizacao de
pesquisa bibliografica associada a analise de caso da empresa de carater descritivo
exploratorio de abordagem qualitativa.

Mostrou-se importante, para a analise dos dados, a utilizacdo de ferramentas da
qualidade, construcdo de tabelas, graficos e estudos estatisticos para expressar 0S
resultados encontrados.

Cabe acentuar que os periodos de estudo e coletas de dados estdo divididos em
dois: safra 2010/2011, que reflete a situacdo do cenério 1, e safra 2011/2012, que reflete

do cenério 2.
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5 Estudo de Caso da Empresa Frupolpa

5.1 Caracterizacgédo do processo evolutivo da empresa estudada

A industria alimenticia estudada localiza-se no interior do estado de S&o Paulo e
atua no processamento de frutas tropicais para fabricacdo de sucos concentrados. As
principais matérias primas utilizadas sdo: manga, goiaba, abacaxi, maracuja e acerola,
sendo o produto obtido classificado como semi-industrializado, uma vez que sera
utilizado como insumo para industrias fabricantes de sucos prontos para beber, doces,
geléias e outros. Estrategicamente localizada, facilitando logistica de suprimentos
agricolas, proximidade de fornecedores diversos, disponibilidade de m&o de obra e
escoamento da producéo, seja para mercado interno ou exportacdo, a planta que serviu
como base para o estudo tem capacidade de processamento estimada em 500 toneladas
de frutas por dia, disponiveis em um periodo compreendido entre 0os meses de outubro e
marco. A empresa conta com um quadro de funcionarios em torno de 200, sendo 150
diretamente ligados ao processo produtivo.

A empresa objeto deste estudo de caso passou por dois cendrios distintos, em
dois periodos: o primeiro periodo iniciou-se em 1999, ano de sua fundacdo, estendendo-
se até 2009, ano em que foi adquirida por uma multinacional e o segundo tem inicio em
2009.

Pode-se considerar que na mudanca de cenarios houve um periodo de adaptacéo
comportamental, marcado pela implantacdo de programas e ferramentas de gestdo em
diversas areas da empresa, que até entdo ndo eram utilizados pelos proprietarios
anteriores, incluindo-se a adogdo de politicas voltadas para a qualidade, seguranca
operacional, seguranca de alimentos, meio ambiente, recursos humanos — com énfase
em treinamentos, capacitacdes e definicdes de cargos, funcbes e responsabilidades - e
efetividade nas operagdes industriais. Essas mudancgas foram motivadoras do estudo da
referida empresa.

A caracterizacdo da empresa e a identificagdo dos cenarios a partir dos quais
ocorreu seu processo evolutivo foram feitas a partir de: consulta e analise de
documentos, entrevistas (com funcionarios, parceiros comerciais, fornecedores,
clientes) e observacdo direta. Informacgdes quanto as estratégias adotadas a partir da

aquisicdo da empresa pelo grupo atual foram compartilhadas por diretores corporativos,
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em reunides diversas, muitas delas com a participagéo direta e presencial do autor desta

pesquisa, responsavel pela gestdo de operagdes da planta.

5.1.1 Cenario 1: Da fundacdo em 1999 ate 2009

Na ocasido de sua instalacdo, o principal motivo para o empreendimento era a
oferta de frutas tropicais, mais especificamente manga e goiaba, uma vez que a regido
representa um dos principais polos nacionais dessa producdo, além de dispor de
facilidades logisticas tanto para abastecimento de matérias primas, quanto para
escoamento da producao.

A empresa tinha como principal estratégia aproveitar os excedentes de frutas —
sobras de mercado - em momentos de safra, ou seja, 0os volumes que os produtores néo
conseguiram comercializar no mercado de frutas “para mesa” — consumo in natura,
muitas vezes por questdes de excesso de oferta ou ndo atendimento as exigéncias deste
mercado, constituiam o seu foco. Assim, havia o aproveitamento de frutas que muitas
vezes apodreceriam nos pés por falta de mercado, ficando o prejuizo com o produtor.

N&o havia, portanto, a prioridade de formalizacdo de contratos de fornecimento
de frutas entre empresa e produtores agricolas. Além disso, fora dos periodos de safra de
frutas tropicais (outubro a margco) a empresa muitas vezes buscava frutas de outras
regides para atender aos pedidos especificos ou cumprir compromissos agendados. Este
sistema, com base em aproveitamento de oportunidades pontuais, muitas vezes deixava
a empresa em situacdo de desabastecimento, pois quando o mercado nao era favoravel,
ndo havia oferta de matéria prima suficiente, ocasionando impactos negativos na
sequéncia de operacdes — industrializacdo e comercializacdo de produtos — ou riscos de
ndo cumprimento de compromissos.

O parque industrial era modesto, com equipamentos basicos muitas vezes
adquiridos em leil6es — no mercado de segunda mao — atendendo as condi¢bes minimas
para 0 processamento basico, nem sempre apresentando indices de eficiéncia, seguranca
e confiabilidade desejaveis. A capacidade instalada para processamento era de
aproximadamente 150 toneladas de frutas por dia, visando a produgdo de suco
concentrado.

Em termos de comercializagdo de produtos, os proprios socios se encarregavam
de buscar clientes, porem as condi¢fes nem sempre atendiam as exigéncias do mercado

externo.
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Questdes que envolviam principalmente sistemas de qualidade e seguranca de
alimentos com selos reconhecidos internacionalmente muitas vezes ndo estavam entre
as prioridades e estratégias, pois exigiriam altos investimentos em infra-estrutura e
qualificacdo de mao-de-obra. Desta forma, 0 mercado atendido pela empresa, em muitas
ocasides, restringiu-se a clientes menos exigentes do mercado interno, que por sua vez
buscavam fornecedores que praticavam custos mais baixos.

O quadro de funcionérios era também limitado, com 0s proprios socios
desempenhando as funcdes gerenciais nas principais areas: aquisicdo de matéria-prima,
gestdo de operacOes industriais, comercial, administracdo e financas e logistica de
materiais entre outras, caracterizando assim o sistema de tomada de decisdo com base
na visdo dos proprietarios. Apenas algumas funcBes especificas, envolvendo
conhecimentos técnicos voltados a éarea de alimentos, eram designadas para
encarregados de cumprir um minimo necessario para atendimento de especificacdes
béasicas de produtos, atendendo principalmente a legislacdo da area. Em sua maioria, 0s
responsaveis pela operagdo apresentavam baixo nivel de escolaridade e ndo havia
qualquer politica de investimentos no sentido de melhorar esse cenario. O organograma

funcional da empresa em seu cenario 1 — 1999 a 2009 — € apresentado na Figura 20.

Figura 20: Organograma funcional cenario 1 — 1999 a 2009.
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— Compras
— Contabilidade

Controle da gualidade

Almoxarifado

Fonte: Registros da empresa. Adaptacdo do autor.
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Em termos de gestdo estratégica, ndo havia visdo ou missdo declaradas,
dificultando assim projecdes de medio e longo prazos em termos de posicionamento da
empresa no mercado, 0 que despertava uma certa inseguranga em potenciais clientes de
grande porte, seja no mercado interno ou externo, que preferiam buscar alternativas no
mercado, muitas vezes executando compras pequenas e pontuais, ndo fidelizando-se
como cliente a longo prazo. Impactos na gestdo financeira eram constantes, néo
havendo base para planejamentos de médio e longo prazos.

Assim, sem politicas de consolidacdo do negdcio e visdo estratégica, a empresa
oscilava entre momentos de prosperidade e crises, ao sabor do mercado, sem
possibilidades de atuar sobre 0 mesmo. No ano 2009, com dificuldades financeiras, 0s
socios decidiram pela venda da empresa, pois ja sentiam o acirramento da concorréncia
e aumento substancial no nivel de exigéncia do mercado.

A empresa ndo possuia, portanto, um plano de gestdo definido, caracteristica

bastante usual em empresas menores ou familiares.

5.1.2 Cenario 2: A partir de 2009

Em 2009, a empresa designada, no presente trabalho, por razdo de sigilo, de
Frupolpa, foi adquirida por um grupo Multinacional que atua no setor de processamento
de frutas em varios paises ha mais de 50 anos.

Em um primeiro momento, buscou-se o saneamento das finangas, uma vez que
varias pendéncias da gestdo anterior exigiam agilidade, mesmo porque relacionamentos
com fornecedores estavam prejudicados e precisavam ser recuperados. Tratava-se,
basicamente, de trabalhar a imagem da empresa no mercado. Ja que se optou por manter
0 nome fantasia, 0 mesmo deveria ser urgentemente associado a razdo social do novo
proprietério, este conhecido mundialmente no ramo.

A realizacdo do diagnostico organizacional foi de fundamental importancia para
identificar os setores que mais apresentavam deficiéncias na empresa. Através das
ferramentas utilizadas, como lista de verificacdo, diagrama de Ishikawa, grafico de
Pareto, OEE e outras, foi possivel direcionar as acfes necessarias para que a empresa
alcance melhores resultados, proporcionando assim mais competitividade ao negocio.

Desde entéo, a planta vem experimentando uma reestruturacdo em sua forma de

gestdo, com implementacdo de novas praticas operacionais e comerciais, buscando
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adaptar-se ao sistema brasileiro, porém acrescentando toda sua experiéncia em

negdcios, adquirida ao longo de sua historia.

52 A FRUPOLPA: implantacédo de programas sob nova gestéo

A empresa, ap0s quatro anos sob nova gestdo, encontra-se em pleno processo de
implementacdo de programas de gestdo da qualidade e seguranca de alimentos,
objetivando sua consolidacdo no mercado através de praticas e ferramentas Lean
Manufacturing (Producdo Enxuta) embasadas principalmente nos conceitos TPM —
Total Productive Management.

O fato de estar estrategicamente localizada - na Regido de Governo de
Araraquara - facilita logistica de suprimentos agricolas, proximidade de fornecedores
diversos, disponibilidade de mé&o-de-obra e escoamento da producdo, seja para mercado
interno ou exportacao.

A planta que serviu como base para o estudo recebeu investimentos em novas
linhas e equipamentos de processo, alcancando a capacidade de processamento estimada
em 500 toneladas de frutas por dia, visando a producdo de sucos concentrados,
disponiveis em um periodo compreendido entre os meses de outubro e marco, o que
coloca essa empresa entre as maiores do setor, em que predominam pequenas empresas
de administracdo familiar. Em consonancia com o plano estratégico da empresa, 0sS
investimentos em novos equipamentos possibilitam garantir, além de maior capacidade,
melhores rendimentos, confiabilidade, flexibilidade e qualidade, além de seguranca
operacional e reducdo em impactos ambientais, principalmente na gestdo de
subprodutos e disposicédo e tratamento de residuos.

A matéria-prima provém de produtores agricolas da regido, em sua maioria
situados em um raio de 150 km da fabrica, com a manga representando a principal fruta,
respondendo por até 70% do total processado, seguida pela goiaba, pelo abacaxi e pela
acerola. A area responsavel pelo suprimento agricola tem como estratégia aproximar os
produtores de frutas, buscando relacbes de longo prazo, com contratos firmados
considerando, dentre outros, precos, condi¢fes financeiras, condi¢des sanitarias, prazos,
periodos de entrega, certificacbes e outras.

A éarea comercial, em conjunto com a matriz, atualmente busca desenvolver
mercados externos, tendo como principais concorrentes empresas localizadas no México

e India, principais produtores de manga no mundo. (FONTE: alta direcdo da
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empresa).Em termos de mercados consumidores, paises da Europa e Asia representam
0s maiores volumes comercializados, tendo em empresas fabricantes de sucos prontos
para beber (PPB) seus representantes. No mercado interno, grandes clientes como Coca
Cola, EBBA, WOW, General Brands entre outros sdo os principais focos do negdcio,
com base em uma estrutura que garanta qualidade, confiabilidade, custo competitivo,
volumes, padronizacédo e prazos desejados.

A empresa conta com um quadro de funcionéarios em torno de 200, sendo 150
diretamente ligados ao processo produtivo. O organograma foi completamente
redesenhado, buscando conferir uma gestdo profissionalizada com base em quatro
pilares de sustentagdo: Comercial, Administrativo-financeiro, Suprimento de matéria-
prima e Operacdes Industriais. Outro fator diferencial com relacéo a estrutura funcional
foi a insercdo da area de Garantia de Qualidade, responsavel pela gestdo de programas
de qualidade, auditorias, registros e documentacdo em geral. Assim, 0 nhovo

organograma da empresa € representado na Figura 21.

Figura 21: Organograma funcional cenario 2 — a partir de 2009.
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No organograma funcional apresentado na Figura 21 ¢é possivel notar a presenga
de éareas diversas ligadas aos coordenadores, como projetos, seguranca, planejamento
agricola entre outras que ndo figuravam na gestdo anterior, sendo muitas vezes
negligenciadas ou geridas pelos socios proprietarios da empresa.

Esses quatro pilares representam, basicamente, todas as areas da empresa sendo
ocupados por profissionais especializados e com experiéncia na area de atuacdo, tendo
como principais objetivos:

a. Formar e desenvolver equipes eficientes

b. Implementar ferramentas de gestdo e programas especificos

C. Gerenciar operacoes

d. Propor inovagdes

e. Implantar sistemas de indicadores de desempenho

f. Avaliar desempenho com base nos resultados

g. Desenvolver estratégias de melhoria continua

h. Garantir atendimento as especificacdes de produto e legislagdes

Importante destacar que a empresa nao utiliza servicos terceirizados em suas
operacOes, sendo todas as funcbes ocupadas por funcionarios préprios. Apenas
transporte de matéria prima, insumos, residuos e produto acabado sdo executados por
fretistas ou empresas especializadas. Todo o processo produtivo é executado na propria
empresa.

A gestdo estratégica da empresa atualmente segue diretrizes de sua matriz,
buscando atender aos objetivos gerais da corporacdo e alinhar-se aos mesmos,
associando seus diferenciais e pontos fortes em termos de localizacdo, ja que é a Unica
planta do grupo em territorio brasileiro. Consciente das caracteristicas do setor, busca-se
0 aproveitamento otimizado de seus recursos, em um mercado em que o planejamento
de vendas e operacOes depende, além de projecdes de demanda, fundamentalmente das
perspectivas do fornecimento de matéria-prima, tornando-se assim essencial para a
consecuco dos resultados (PLANO ESTRATEGICO FRUPOLPA, 2011).

Empresas com  caracteristicas sazonais apresentam  peculiaridades,
principalmente em seu fluxo de caixa, pois em determinado periodo devem aproveitar a
oferta de matéria-prima, havendo desembolsos significativos para pagamentos a
fornecedores, além de formacdo de estoques, custos com méo-de-obra e operacionais

em geral. Esses desembolsos muitas vezes somente serdo recuperados ao longo do ano,
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conforme ocorrem os fornecimentos de produtos para clientes. Dai a importancia de
serem estabelecidas politicas de contratos de fornecimento de produto, prevendo os
volumes a serem demandados e, consequentemente, os volumes de frutas a serem
processados. (Elaborado pelo autor com base em sua formacéo académica, experiéncia e
atuacdo na gestdo da empresa)

Uma das caracteristicas da industria processadora de frutas € a sazonalidade na
oferta de matéria prima, fazendo com que o planejamento de operacbes industriais
busque estratégias que visam otimizar a utilizacdo dos recursos necessarios: mao-de-
obra, matéria prima, maquinas, insumos em geral e tempo.

A partir das definicbes e objetivos estratégicos, com o redesenho do
organograma com base nos quatro pilares (Comercial, Administrativo/financeiro,
Suprimento de matéria-prima e Operagdes Industriais) a empresa passou a buscar as
areas que necessitavam de melhorias e as estratégias para implementa-las.

Em termos de aspectos fisicos, a alta direcdo da empresa optou pela realizacdo
de estudos de lay out, capacidades e identificacdo de gargalos, aces que culminaram
em varios projetos envolvendo:

- aquisicdo de novos equipamentos,

- redesenho de fluxo de materiais

- melhorias estruturais

- Emprego de novas tecnologias

- Automacéo de processos

Essas necessidades de melhorias justificam a adogéo de programas e ferramentas
de gestdo especificas, que em complemento as melhorias de ordem estrutural, objetivam
buscar o desempenho desejado.

A adocdo de programas e normas como 1SO 22000, 5S, Manutencdo Preventiva
e outros ligados a gestdo de equipes passaram a integrar a rotina da empresa, na busca
por uma mudanca comportamental, em que os funcionarios entendam os objetivos da
empresa e se comprometam com suas metas. Nesta fase, a adogdo de ferramentas da
qualidade, como Registros, Folhas de Verificacdo, Grafico de Pareto e Diagrama de
Ishikawa passaram a fazer parte da rotina, mostrando-se fundamentais para a melhor
gestdo dos dados, possibilitando suporte para a tomada de decisdo. (FONTE: Plano
estrategico da empresa)

Em um primeiro momento, a &rea industrial levantou todas as informagdes

referentes ao processo produtivo:
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- tempos de set up,

- descrigéo das etapas do fluxo de processamento,

- tempos de processos,

- perdas e desperdicios (materiais e de tempo),

- capacidades,

- Produtividade,

- Numero de funcionarios,

- Funcdes e responsabilidades

A partir das informacgfes levantadas, podem-se identificar com precisdo 0s
gargalos e os pontos de maior vulnerabilidade da linha de producdo, servindo assim
como analise diagndstica da situacdo. Entre as principais, destaque para:

- Falta de planejamento.

- Baixo indice de disponibilidade de equipamentos — muitas paradas de processo,
acarretando perdas de tempo, insumos e riscos para a qualidade.

- Necessidade de implantacdo de programas de qualidade e seguranca de
alimentos.

- Auséncia de estruturacdo da area de recursos humanos, contemplando
definicdes de cargos, funcdes e responsabilidades.

- Falta de programa de treinamento de pessoal

A partir deste diagndstico, puderam ser propostas acGes necessarias para o
atingimento dos objetivos estratégicos.

Nesse sentido foi desenvolvido estudo sobre variacfes de tempos de parada,
apresentado a seguir.

5.2.1 Andlise dos tempos de paradas de equipamentos

Os estudos das variagbes nos tempos de paradas de equipamentos usados em
uma industria sdo de grande interesse para a Engenharia de Producdo. A modelagem
estatistica desses dados € util para diagndstico (indicadores de desempenho por meio de
Teoria das Filas), inferéncia ou simulacdo, especialmente para tomada de deciséo sobre
investimentos, programacéo da producéo, alocacdo da manutencédo e controle da grande
variabilidade, dentre varios outros fatores. A descoberta dos possiveis fatores que atuam
nessas variacdes pode ser de grande interesse para engenheiros e administradores

industriais.
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O objetivo principal desta parte da investigacao esta relacionado a manutencgéo
de equipamentos industriais, area vinculada a teoria de confiabilidade industrial. Para
isso foi analisado um conjunto de dados, denotando os tempos de paradas devido a
falhas de equipamentos em uma industria do setor alimenticio instalada no interior do
estado de Séo Paulo.

Diferentes metodologias estatisticas sdo usadas para confirmar os fatores
significativos na variabilidade dos dados e também na obtencdo de um bom modelo de
previsdo. Como uma primeira andlise estatistica dos dados foi considerado um modelo
usual de andlise de variancia (ANOVA), com uma classificacdo considerando os dados
transformados numa escala logaritmica (levando a normalidade aproximada dos dados)
para verificar possiveis diferencas nos tempos médios devido a varios fatores
categoricos. Numa segunda analise dos dados, foi usado um modelo de regressao linear
maultipla, também considerando os dados transformados para confirmar de forma
conjunta quais fatores sdo mais importantes na variabilidade dos tempos de paradas e
também para ser usado como um modelo de previsdo. Uma terceira analise estatistica
dos dados foi considerada, usando modelagem paramétrica para dados de
confiabilidade, considerando os dados na escala original definidos para valores reais
positivos (tempos de ocorréncias). O uso de diferentes metodologias estatisticas
enriquece e confirma importantes fatores que controlam a variabilidade entre os tempos
de manutencéo dos equipamentos industriais.

O estudo da confiabilidade de componentes e sistemas e a descoberta de
possiveis causas que podem levar a grandes perdas, em termos de custo para as
inddstrias, é de grande interesse industrial. A analise de dados relacionados aos tempos
e até as falhas de diferentes equipamentos da industria de alimentos pode levar a adogéo
de melhores estratégias para manutencdo dos diferentes tipos de equipamentos e
possiveis descobertas de fatores que levam ao melhor desempenho dos equipamentos,
como setor, época de safra, tipo de equipamentos, modelos de equipamentos, turnos de
trabalho, temperatura entre muitos outros fatores. O estudo de manutencdo e
confiabilidade de equipamentos tem sido desenvolvido extensivamente na literatura
para otimizar o desempenho industrial e minimizar perdas (ALMEIDA, 2007,
KARDEC; NASCIF, 2009; DHILLON, 1999; MOUBRAY, 1997; ZHANG; JARDINE,
1998; CHRISTER et al., 1998; NAKAGAWA, 2005; BILLINTON; ALLAN, 1983;
BLANCHARD; FABRYCKY, 1998; KELLY, 1984).
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Estudos sobre os tempos e até falhas e descobertas de fatores que podem
aumentar esses tempos sdo importantes para 0s gerentes industriais tomarem decisoes
que podem significar ganhos significativos para a industria (BRWON et al., 1974; AL-
NAJJAR, 1996).

A etapa de identificacdo de distribuicdes de probabilidades de tempos e seus
parametros € de grande importancia para obter melhores estudos e, consequentemente,
melhores inferéncias e previsdes em estudos industriais (MONTGOMERY; RUNGER,
2010).

Vaérias distribuicdes paramétricas sdo introduzidas na literatura para analisar
dados de confiabilidade ou tempos de sobrevivéncia. Entre essas diferentes distribuicdes
de probabilidade, uma distribuicéo se destaca: a distribuicdo de Weibull, muito utilizada
na area medica (COLOSIMO; GIOLO, 2006; ACHCAR, BROOKMEYER; HUNTER,
1985) ou na éarea industrial (BABUY; JAYABALAN, 2009; NELSON, 2004,
MEEKER; ESCOBAR, 1998) dada a sua grande flexibilidade de ajuste.

O estudo de confiabilidade esta associado a qualidade e a produtividade
industrial e tem sido o objetivo de muitos pesquisadores e engenheiros industriais, pois
a competitividade da inddstria esta associada a melhor confiabilidade (NELSON, 2004;
BILLINTON; ALLAN, 1983).

Para a organizacéo, levantamento e tratamento dos dados referentes ao estudo de
confiabilidade, que compde a presente dissertacdo, foi assumida perspectiva
guantitativa. Da mesma forma, o tratamento dos dados levantados teve enfoque

quantitativo.

Bertrand & Fransoo (2002) definem a pesquisa quantitativa em Engenharia de
Producdo como aquela onde é possivel se modelar um problema que apresenta variaveis
cujas relacdes sdo causais e quantitativas. Neste sentido, torna-se possivel quantificar o
comportamento das variaveis dependentes sob um dominio especifico, permitindo ao
pesquisador realizar predicbes. Em geral, as pesquisas quantitativas utilizam

modelagem matematica, estatistica ou computacional (simulacdo).

5.2.1.1Apresentacdo do problema e andlise descritiva dos dados

Neste momento, cabe retomar a informacdo de que a empresa conta com um
quadro de funcionarios em torno de 200, sendo 150 diretamente ligados ao processo

produtivo.
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Conforme ja exposto, a planta que serviu como base para o0 estudo tem
capacidade de processamento estimada em 500 toneladas de frutas por dia, disponiveis
em um periodo compreendido entre 0s meses de outubro e margo.

Uma das caracteristicas da industria processadora de frutas € sua sazonalidade,
fazendo com que o planejamento de operac¢des industriais busque estratégias que visam
otimizar a utilizacdo dos recursos necessarios: mdo de obra, matéria prima, maquinas,
insumos em geral e tempo. Outra caracteristica marcante desse segmento industrial é
que seu processo produtivo é classificado como continuo e apresenta arranjo fisico por
produto, o que confere ao sistema um alto volume de producdo e baixa variedade de
produto. Portanto, torna-se essencial um alto desempenho em disponibilidade de
equipamentos, pois perdas de tempo por falhas em méaquinas e, consequentemente,
intervencdes para manutencdo representam, muitas vezes, além de custos ndo previstos
um desperdicio que ndo podera ser recuperado.

Uma descricdo simplificada da producédo e das etapas dos processos da empresa
pode ser vista na Figura 22, que representa o fluxograma simplificado do

processamento.

Figura 22: Fluxograma simplificado do processamento de frutas tropicais

M1 - DESCARGA DE FRUTAS -]

Cascas, carogo, galhos

¢

_JMBE - SISTEMA DE
RESIDUOS

M2 - MOAGEM —

&

M3 - DESPOLPAMENTCY

«

M4 - CONCENTRACAD

¢

M5 - ENVASE

Fonte: Elaborada pelo autor

O fluxograma apresentado na figura 22 foi resumido, agrupando as operacoes e
equipamentos nas seis categorias basicas para a elaboracao da pesquisa.
Os equipamentos estdo posicionados conforme a sequéncia de operacdes, sendo

0S Processos conexos e interdependentes uns aos outros. E baixo o nivel de estoque em
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processo. Em geral os processos sdo automatizados, trabalhando ininterruptamente. A
tecnologia tem alterado substancialmente os processos produtivos fabris, tanto no
sentido de permitir mais automagdo, com evidente impacto na produtividade e na
consisténcia e confiabilidade da producdo, quanto no desafio do tradicional trade-off
entre eficiéncia e flexibilidade de processos. Producdo em grande escala, sistemas
produtivos sdo organizados de forma a padronizar mais facilmente os recursos
produtivos (maquinas, homens e materiais) e os métodos de trabalho e controles,
contribuindo para uma maior eficiéncia do sistema, com consequente reducdo dos
custos.

A medicdo de paradas e perdas de tempo foi monitorada na Gltima etapa —
envase — considerada gargalo da linha. Ou seja, somente foram apontadas paradas de
equipamentos que provocaram uma interrup¢do no envase de produto, mesmo que 0
equipamento esteja posicionado em outra etapa da linha de producdo. Os periodos em
que ocorreram as medicGes apresentam as seguintes caracteristicas:

a) Periodo 1: safra 2010/2011 — janeiro de 2011
Duracdo total: 4 semanas
Tempo total disponivel para a produgdo (programado): 136 horas por
semana, portanto total de 544 horas (ou 32640 minutos) no periodo
Fruta processada: manga Tommy
b) Periodo 2: safra 2011/2012 — janeiro de 2012
Duracdo total: 4 semanas
Tempo total disponivel para a producdo (programado): 136 horas por
semana, portanto total de 544 horas (ou 32640 minutos) no periodo.

Fruta processada: manga Tommy

Portanto, as medicdes e levantamento de dados ocorreram em condicOes
idénticas do ponto de vista de processo, com 0s mesmos equipamentos.

A partir dos registros emitidos pelos operadores de maquinas, foram elaboradas
as folhas de verificacdo correspondentes aos periodos 1 (safra 2010/2011) e 2 (safra
2011/2012). As tabelas 2 e 3 apresentam os dados de paradas, considerando a categoria
— “OP” (Operacional, quando a parada foi ocasionada por falha humana), “M”
(Manutencdo, quando a parada foi ocasionada por falha de equipamento), “Q”
(Qualidade, quando a parada foi ocasionada por desvio de especificacbes) e

“0O”(Outros, quando a parada foi ocasionada por outros fatores, como por exemplo falta
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de energia elétrica do fornecedor), niUmero de vezes que ocorreram no periodo, tempo

de duracdo em cada ocorréncia, total de vezes que ocorreram e somatdria dos tempos.



Tabela 2: Registros de paradas de processo no periodo 1 — safra 2010/2011

100
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Manutengdo mesa de selegdo Mo oom
Manutengdo na cabega asséptca Moo 6 5] %) 1] 8 7 oM
Vazamento d produto M| 5| 0f u) s Hou
Manutengdo filtrode produto Moo oo u §ou
Escaldadorentupido 0 | 7 5| 80 ¥ 1 5106
Falta de produto - nivel baixo tangue blender O | B} ) | 3| 5| 8] 3| % uf v 0f N ap o) 0pn SR L]
Manutengao rosca e bagaro Mot 86| ] ) 5] 5|14 3} a0 0] 56
Problema no sensor de nivel evaporador Mmoo o8 2 oo
Manutengéo moinho Mo G5 W) B B8] 1 0N % n) Wl JU I
anutengdo bomba de envase de produto (I oon
Manutengdo esteirade ol Moo N
Problemas com matéria prima 0 | B 5| 0f 0w 5%
Manutengdo esteirada escova Moy oB 0 08
Manutengdo novirador de ciras MK N on
Menutencio bomba de dgua seniida 11 0o
Faltade dpua 0 | % & 0] 06 S 108
Manutengdo painl planta asséptic [/ U 1S
Desarme de bombanos blenders 0 | 5| 5| 5| 5 5 5 55 |
Menutencio bomba de saidabatedor M| %) ¥ BB yow
Troca e bomba do desaerador [ yow
Checagem no T 100 da cabea I A A O A I A B
Manutengdo nativador enzimatio Mo B w10 9 & 1) 7 6| 6 |
Manutengdo naesteira e selecdo Mois Nk
(ueda de energa 0 | 910 10} 5| 5 10 % nowm
Manutengdo compressor de ar Mo o
‘mmwmn IR oW
Wmmwmmmd M| s etf Woom
Wmmmmmmmmmw [/ I I T .
‘kwamﬁmwww&%%mw I 1 A T T A b 71
Toal | 178 [ S5

Fonte: Elaborada pelo autor
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Analisando a Tabela 2, pode-se chegar as seguintes conclusoes:

a)

b)
c)

d)

O total de tempo das paradas (tempo perdido na producdo) no periodo foi
de 5275 minutos, que corresponde a 16,16% do tempo total programado
O numero total de ocorréncias (paradas) foi de 178

O motivo de parada que mais vezes ocorreu (maior frequéncia) foi “falta
de produto — nivel baixo tanque “blender”, com 19 vezes, que
corresponde a 10,67% das ocorréncias

O motivo de paradas que representou mais tempo perdido foi
“manutengdo painel de controle planta asséptica” com 626 minutos, que
corresponde a 11,87% do total de tempo perdido, ou 1,92% do tempo
total programado no periodo.

A categoria que ocorreu com mais frequéncia foi manutencdo, com 102

vezes, ou 57,30% do total, totalizando 3623 minutos, equivalente a

68,68% do tempo perdido total, ou 11,10% do tempo total programado.

Tabela 3: Registros de paradas de processo no periodo 2 — safra 2011/2012

Fonte: Elaborada pelo autor

Descricao das paradas ategoria| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9| 10| 16|frq | tow
Manutencdo na esteira de lavacdo de frutas Mo ]
Manutencdo homba evaporador M | 120f 50| 56 3 26
Manutencdo sensor de nivel evaporador M 2| | 4 IR
Aguardando regular o brix do concentrador 0P | w4 17f B} 0] 19 5} 0} B} W 2 0] 167
Problema com matéria prima Q | 5| 0] 5| 20f 0 5180
Queda de energia 0 40 B} 0] 5] B) M9
Manutencdo painel de controle plantaasséptica { M | 279 1 m
Manutencdo painel elétrico finisher M 8 1 8
Falta de empilhadeira o | 0| 7{ 4 3V
Regulagem sensores envasadora M B3] 3| 4| 8] 5| 49 Ui 16 81 199
Manutengdo na cabega asséptica M| 0] 50| 3w 7| 8 5 1
Manutencdo rosca de bagago M| 138 1 138
Manutengdo na bomba pistdo M| 0] B3] 0 2] 0| 0 6| 0
Queda de temperatura op 2 2 5 3 9
Manutencdo homba alimentacdo evaporador 0] 18] 15 38
Manutengdo da homba do batedor 36 1 3%
Falhahomba alimentacdo de dgua caldeira 15 185

Total | 62 | 1766
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Analisando a Tabela 3 pode-se chegar as seguintes conclusdes:

a) O total de tempo das paradas (tempo perdido na produ¢do) no periodo foi
de 1766 minutos, que corresponde a 5,4% do tempo total programado

b) O numero total de ocorréncias (paradas) foi de 62.

c) O motivo de parada que mais vezes ocorreu (maior frequéncia) foi
“aguardando regular o brix do concentrador”, com 10 vezes, que
corresponde a 16,13% das ocorréncias

d) O motivo de paradas que representou mais tempo perdido foi
“manutencao painel de controle planta asséptica” com 279 minutos, que
corresponde a 15,79% do total de tempo perdido, ou 0,85% do tempo
total programado no periodo.

e) A categoria que ocorreu com mais frequéncia foi manutencdo, com 12
vezes, ou 19,3% do total, totalizando 1390 minutos, equivalente a
78,70% do tempo perdido total, ou 4,26% do tempo total programado.

Apos a elaboracdo das tabelas e estratificagdo dos dados, foram elaborados
“Graficos de Pareto” referentes aos dois periodos, visando facilitar a comparagdo,
evolucdo dos dados e auxiliar no processo de gestdo dos mesmos.

A Tabela 4 e a Figura 23 ilustram os dados em ordem decrescente de tempo de
parada e o Grafico Pareto para o periodo 1 — safra 2010/2011.
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Tabela 4: Paradas de processo em ordem decrescente no periodo 1

Manutencdo painel de controle planta asséptica 626 119 11,9
Manutengdo rosca de bagago 565 107 22,6
Falta de produto - nivel baixo tanque blender 454 8,6 31,2
Manutencdo moinho 394 75 387
Queda de energia 217 41 428
Falta de dgua 208 39 46,7
Manutencdo compressor de ar 200 38 50,5
Manutencdo decanter 199 38 54,3
Checagem no PT 100 da cabega 2 195 37 58,0
Brix baixo no concentrador 177 34 61,3
Problema no sensor de nivel evaporador 146 28 64,1
Manutencdo bomba evaporador 139 26 66,7
Falta de vapor 137 26 69,3
Troca de bomba do desaerador 127 24 71,7
Manutengdo bomba de saida batedor 117 2,2 74,0
Escaldador entupido 116 22 76,2
Manutencdo na cabega asséptica 109 21 78,2
Manutengdo despolpador 108 2,0 80,3
Manutencdo no batedor 102 19 82,2
Manutencdo mesa de sele¢do 100 1,9 84,1
Manutencdo filtro de produto 9 18 85,9
Manutencdo inativador enzimatico 90 1,7 876
Problemas com matéria prima 88 1,7 89,3
Manutencdo no virador de caixas 87 1,6 90,9
Manutencdo esteira de roletes 81 1,5 92,4
Regulagem de pingas envase asséptico Ji 13 93,8
Manutencdo bomba de envase de produto 70 13 95,1
Manutencdo na esteira de selecdo 46 09 96,0
Manutencdo esteira da escova 45 09 9,8
Vazamento de produto 44 08 977
Desarme de bomba nos blenders 40 08 98,4
Manutencdo homba de dgua servida 34 0,6 99,1
Manutengdo painel de controle evaporador 29 05 99,6
Falta de ar comprimido 20 04 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 23: Grafico de Pareto das paradas de processo no periodo 1.
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O Gréafico de Pareto permite uma melhor visualizacdo do impacto que as
principais causas representam no processo, facilitando a elaboracdo de estratégias de
combate &s falhas mais frequentes e de maior impacto. O gréfico mostra que as duas
principais causas de perda de tempo estdo ligadas a area de manutengdo industrial,
porém a terceira é de ordem operacional (falta de produto — nivel baixo do tanque
blender), indicando deficiéncia na gestdo de producéo ou desbalanceamento da linha em
termos de capacidades dos diversos setores.

A Tabela 5 e a Figura 24 ilustram os dados em ordem decrescente de tempo de

parada e o Grafico Pareto para o periodo 2: safra 2011/2012.

Tabela 5: Paradas de processo em ordem decrescente no periodo 2

Manutengdo painel de controle planta assptica m o 58 | 158
Manutencdo homba evaporador N6 | 108 | 86
Manutencdo na bomba pistéo 0o 7| 43
Regulagem sensores envasadora 9 | 13 | 526
Aguardando regular o brix do concentrador 7 {95 | 61
Manutengdo rosca de bagago 38 | 78 | 699
Manutencio na cabeca asséptica 1 63 | 762
Queda de energia % 56 | 818
Problema com matéria prima 8 45 | 84
Manutengdo bomba alimentacdo evaporador 63 3 | 89
Manutencdo sensor de nivel evaporador 6 35 | B4
Manutencdo da bomba do batedor % 20 1 95
Manutencdo na esteira de lavacdo de frutas ] 15 1 90
Faltade empilhadeira il 12 1 %2
Falhanahomba de alimentagio de agua da caldeira 15 08 | 90
Queda de temperatura 9 05 | 95
Manutencdo painel elétrico finisher 8 05 | 1000

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 24: Grafico de Pareto das paradas de processo no periodo 2.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 24 - gréafico de Pareto referente ao periodo 2 - mostra que as quatro
principais causas de perda de tempo estdo ligadas a area de manutencdo industrial,
sendo esta a causa predominante entre todas no periodo, demonstrando que houve uma
evolucdo geral na gestdo de producdo, com reducao expressiva no acumulado de perda
de tempo, que indica aumento consideravel no indice de disponibilidade da planta,
porém é preciso focalizar as a¢cGes na gestao da &rea de manutencéo.

Para complemento e aprofundamento dos estudos, a seguir serdo demonstradas
outras avaliacOes estatisticas dos dados, visando facilitar a compreensdo dos mesmos,
sua evolucdo, identificar causas provaveis e consequentemente auxiliar a direcdo da
empresa no processo de tomada de decisao.

A empresa trabalha com trés turnos de produgdo. Os tempos de paradas devido a
falhas dos equipamentos foram classificadas em sete tipos: maquinas M1 (descarga de
frutas); M2 (moagem); M3 (despolpamento); M4 (concentracdo); M5 (envase);M6
(residuos) e M7 (utilidades), que podem ser afetadas por alguns fatores como safra (1
para periodo 2010/2011) e 2 para periodo 2011/2012); tipo de equipamento (E para
maquina elétrica); M para maquina mecanica) e turno (1 (primeiro), 2(segundo), 3
(terceiro).

A partir dos registros emitidos pelos operadores de maquinas, e a tabulacdo dos
dados, que geraram as tabelas 4 e 5, foram elaboradas duas outras tabelas considerando
apenas as ocorréncias de paradas de maquinas para manutencdo, de acordo com 0s
critérios mencionados no paragrafo anterior.

A tabela 6 mostra os apontamentos referentes ao periodo 1 — safra 2010/2011.



Tabela 6: Paradas de processo para manutencdo durante o periodo 1 — safra 2010/2011
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Maquina /

Ocorré&ncia

Perda tempo

Perda tempo

Safra area Tipo Turno (sequencial) (min) acumulado
a1 M1 M a1 a1 100 100
a1 M1 E a1 2 26 126
s M1 N 2 3 28 154
a1 M1 nM 2 a 12 166
1 N1 M 3 = 20 186
a1 M1 M a = a 190
a1 M1 M 3 7 75 265
a1 M1 M a1 s 30 295
a1 M1 M a1 =] 17 312
a1 M2 M 2 10 = 318
a1 M2 M 2 e 23 341
a1 M2 M 3 12 7 348
a M2 M 3 13 108 a456
S M2 M 2 14 = 462
1 M2 D 1 15 14 476
a1 M2 N 1 16 7 a483
1 M2 N 2 17 10 493
a1 M2 M 2 18 =] 502
a1 M2 M 2 19 8 510
a1 M3 M 3 20 64 574
1 M3 N 1 21 =3 579
s M3 N 3 22 32 611
a1 M3 E 3 23 36 a7
S M3 E a1 249 60 707
a1 M3 E 2 25 10 717
a M3 E a 26 28 7445
1 M3 E a1 27 75 820
a1 M3 M 3 28 24 8449
a1 M3 M 2 29 20 8264
a1 M3 M 2 30 22 886
a1 M3 M 3 31 34 920
N M3 M 3 32 18 o938
1 M3 E 3 33 29 o967
a M3 E a 34 5 o972
S MAa E 1 35 2 o974
T nMAa N 2 36 61 1035
a1 nMAa M 2 37 27 1062
S MAa M a1 38 50 1112
a1 MAa E 3 39 109 12271
a Ma M 3 40 28 124a9
s nMAa N 2 a4l 18 1267
a1 MA N 1 a2 8 1275
1 nNMA N 2 a3 (=3 1281
a1 nMAa M a1 a4 =3 1286
a1 MS M 3 a5 70 1356
a1 MS E 3 a6 607 1963
a1 MS E 3 a7 10 1973
e MS E 2 a8 = 1979
N MS E a1 a9 15 1994
a1 MS E a1 50 a6 2040
a1 MS E a1 S 17 2057
S MS E 3 52 149 2071
s MS E 3 53 20 2091
1 MS E 2 54 30 21271
1 MS E 3 55 85 2206
a1 MS E a1 56 35 22471
a MS E 2 57 34 2275
a1 MS E 3 58 a 2279
a1 MS E 2 59 10 2289
a1 MS E 2 &0 5 2294
a MS E a1 61 7 2301
a1 MS E a1 62 a2 2343
a MS M a1 63 8 2351
S MS M a1 &4 a40 2391
1 MS N 2 65 7 2398
1 MS L 2 66 a2 2440
1 MS E 3 &7 19 2459
1 MS E 3 68 = 24464
a1 M6 M 3 69 16 2480
a1 M6 M 2 70 15 2495
a1 M6 M 3 71 15 2510
a1 M6 M a1 72 24 2534
a1 M6 M 2 73 15 2549
N M6 M 2 74 184 2733
a M6 M a1 75 28 2761
a1 M6 M 3 76 a4 2802
a1 M6 M 3 77 53 2855
1 M6 D 3 78 18 2873
1 M6 N 1 79 11 2884
1 M6 M a1 0 30 2914
1 M6 N 2 S1 31 2945
a1 M6 M a1 82 26 2971
a1 M6 M 2 83 22 2993
a1 M6 M 2 84 86 3079
a1 M6 M 3 85 37 3116
N M6 M a1 86 5 3121
N M6 M a1 87 31 3152
a1 M6 M 3 88 17 3169
S M6 M 3 89 21 3190
s M6 N 3 90 12 3202
1 M6 N 2 S &7 3269
1 M6e nM 2 o2 154 3423
1 M7 E 2 o3 200 3623

Fonte: Elaborada pelo autor
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A tabela 6 demonstra, a partir de variaveis diversas, todas as paradas de maquina
por falha, ou seja, para manutencdo, ocorridas no periodo 1 — safra 010/2011,
totalizando 3623 minutos.

A tabela 7 mostra os apontamentos referentes ao periodo 2 — safra 2011/2012.

Tabela 7: Paradas de processo para manutencdo durante o periodo 2 — safra 2011/2012

Mdéquina / Ocorréncia Perda tempo Perda tempo
Safra area Tipo Turno (sequencial) (min) acumulado

2 M1 M 1 1 27 27
2 M2 M 1 2 36 63
2 M3 E 3 3 8 71
2 M4 M 1 4 120 191
2 M4 M 1 5 4 195
2 M4 M 3 6 50 245
2 M4 M 2 7 56 301
2 M4 M 2 8 26 327
2 M4 M 1 9 32 359
2 M5 M 1 10 15 374
2 M5 E 3 11 279 653
2 M5 E 2 12 13 666
2 M5 E 1 13 36 702
2 M5 M 1 14 18 720
2 M5 E 1 15 10 730
2 M5 E 2 16 50 780
2 M5 E 3 17 37 817
2 M5 E 3 18 7 824
2 M5 E 3 19 8 832
2 M5 E 2 20 48 880
2 M5 E 3 21 8 888
2 M5 E 1 22 5 893
2 M5 E 1 23 49 942
2 M5 E 2 24 24 966
2 M5 E 2 25 30 996
2 M5 E 1 26 16 1012
2 M5 M 3 27 110 1122
2 M5 M 3 28 33 1155
2 M5 M 2 29 20 1175
2 M5 M 1 30 12 1187
2 M5 M 2 31 30 1217
2 M5 M 1 32 20 1237
2 M6 M 3 33 138 1375
2 M7 E 1 34 15 1390

Fonte: Elaborada pelo autor

Apods uma analise ndo aprofundada, j& € possivel constatar uma evolugdo no
indice de disponibilidade da planta, uma vez que em periodos equivalentes, a perda de
tempo por manutengdo foi de 1390 minutos no periodo 2, contra 3623 no periodo 1.
Porém, a utilizacdo de ouras ferramentas facilitara a compreenséo dos dados.

As estatisticas descritivas desses dados sdo apresentadas na Tabela 08. A Figura
20 apresenta os graficos box-plots dos tempos médios entre chegadas diarias, obtidos a
partir do software MINITAB verséol4.
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Pela Tabela 8 e pela Figura 25¢ possivel inferir que ha grande variabilidade nos
tempos de paradas, devido a falhas, e a empresa tem grande interesse em identificar os
fatores que afetam essa variabilidade. Isso também é confirmado pelos graficos box-

plots apresentados na Figura 25, onde se pode observar que a distribuicdo para 0s

tempos de paradas tem forma assimétrica.

Tabela 8: Estatisticas descritivas para os tempos de paradas t; (min)

Fatores N [média |D.P. |minimo | mediana | maximo
1|93 38,96 | 69,7 2 22 607
Safra
2| 34| 40,88 52,74 4 26,5 279
1| 10| 33,9|29,95 4 26,5 100
2| 11| 21,27 | 30,2 6 9 108
3| 16| 29,38 21 5 26 75
Maquina 4|16| 37,63 35,75 2 27,5 120
5|47| 43,7| 94,2 4 20 607
6| 25| 43,88 47,36 5 26 184
7| 2| 107,5|130,8 15 107,5 200
Tipo de| O0|47| 475| 97,1 2 20 607
maquina 1| 80| 34,74 | 35,65 4 23,5 184
1| 46| 26,43 (24,44 2 19 120
Turno 2140| 36,78 (45,41 5 225 200
3|41| 56,7|101,4 4 28 607
(D. P. sdo desvios- padrfes de t;)
Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 25: Box- plots para os tempos de paradas.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Na Figura 26 tém-se os histogramas de todos tempos de paradas originais e
transformados (escala logaritmica). Observa-se melhor simetria para os dados

transformados (normalidade aproximada).

Figura 26: Histogramas para os tempos de paradas originais e transformados (escala logaritmica).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 27, tém-se o grafico de probabilidade normal para os dados
transformados (escala logaritmica); por esse grafico observa-se normalidade
aproximada para os dados transformados (relacdo aproximadamente linear).

Figura 27: Grafico de probabilidade normal para os dados transformados(escala logaritmica).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 28, tém-se os box-plots dos logaritmos dos tempos de paradas.
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Figura 28: Box- plots para os logaritmos dos tempos de paradas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para descobrir quais fatores sdo significativos nos tempos de paradas, foi

assumida uma andlise estatistica mais elaborada para os dados.

5.2.1.2 Analise estatistica para os tempos de paradas

Inicialmente foi considerado um modelo de analise de variancia com uma
classificacdo considerando as varidveis qualitativas maquinas, tipos de maquinas, safra e
turnos para os dados transformados (logaritmos dos tempos de paradas) usando o

software MINITAB. Na Tabela 09 estdo os resultados dessa analise estatistica.
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Tabela 9: Analise de variancia para os logaritmos dos tempos de paradas

Fonte GL |SQ QM |F P

safra 1 0,57| 0,57|0,57|0,453
(1) safra

Error 125| 126,23 | 1,01

Total 126 126,8

Fonte GL |SQ QM |F P

o méquina 6 6,981,163|1,17| 0,33

(2) maquina

Error 120{119,825 (0,999

Total 126 | 126,805

Fonte GL |SQ QM |F P

) o tipo de maquina 1 0,2 0,2| 0,2(0,654

(3) tipo de méquina

Error 125 126,6| 1,01

Total 126 126,8

Fonte GL |SQ QM |F P

turno 2| 4,784|2,3922,43|0,092
(4) turno

Error 124 (122,021 {0,984

Total 126 | 126,805

(G.L. s8o graus de liberdade; SQ s&o somas de quadrados; Q.M. séo quadrados médios; F é o
valor de referencia para a distribui¢do F de Snedecor; P é o valor-p)
Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir dos resultados da Tabela 9, observa-se que o fator turno leva a alguma
diferenca significativa entre os tempos de paradas (escala logaritmica) pois o valor-p é
igual a 0,092 (significante em um nivel de significancia igual a 10%). Os outros fatores

ndo mostram diferencas significativas entre os niveis de cada fator.

Como uma segunda andlise estatistica dos dados, foi considerado um modelo de
regressdo linear maltipla assumindo erros independentes com distribuicdo normal
N(0,0%) com variancia o constante. As variaveis respostas sdo dadas pelos logaritmos

dos tempos de paradas e as varidveis explanatorias independentes sdo dadas por:

uma variavel “dummy” ou categdrica para de tipo maquina (mecanica=1, O=outra
parte); uma variavel “dummy” ou categoérica indicadora para safra( safral=1, O=outra
parte); uma variavel “dummy” ou categérica indicadora para maquina 1 (M1=1, O=outra
parte); uma variavel “dummy” ou categoérica indicadora para maquina 2(M2=1,0=outra
parte); uma variavel “dummy” ou categorica indicadora para maquina 3(M3=1,0=outra
parte); uma variavel “dummy” ou categorica indicadora para maquina 4(M4=1,0=outra

parte); uma variavel “dummy” ou categorica indicadora para maquina 5(M5=1,0=outra
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parte); uma variavel “dummy” ou categorica indicadora para maquina 6(M6=1,0=outra
parte); uma variavel “dummy” ou categoérica indicadora para turno 1 (turnol=1, O=outra
parte); uma variavel “dummy” ou categérica indicadora para turno 2 (turno 2=1,
O=outra parte) e o seguinte modelo de regressédo linear maltipla ajustado por minimos
quadrados (uso do software MINITAB):

log(tempo parada) = 4,48 - 0,249 indicador safral=1

- 0,831 indicador maquina M1=1 - 1,57 indicador maquina M2=1

- 1,01 indicador maquina M3=1 - 1,05 indicador maquina M4=1

- 1,08 indicador maquina M5=1 - 0,776 indicador maquina M6=1
(1)

- 0,497 indicador turno 1=1 - 0,207 indicador turno 2=1

+ 0,118 tipo maquina mecéanica=1

Na Tabela 10, tém-se as estimativas obtidas, os erros-padrdes das estimativas de
minimos quadrados, os valores de referencia da distribuicdo t de Student e os valores-p

associados a cada parametro de regressao.

Tabela 10: Estimativas para os coeficientes de regressdo para o modelo de regressdo mdltipla,

considerando os logaritmos dos tempos de paradas

preditor EMQ EP T P
Constante 4,4795|0,7341| 6,1 0
safral=1 -0,2491 (10,2254 |-1,11 | 0,271
maquina M1=1 -0,8309(0,8101 |-1,03 | 0,307
maquina M2=1 -1,5687 | 0,8091 |-1,94 | 0,055
maquina M3=1 -1,0108 | 0,7676 |-1,32| 0,19
i dicador maquina M4=1 -1,0545 (10,7758 | -1,36 | 0,177
maquina M5=1 -1,0846 | 0,7205 |-1,51| 0,135
maquina M6=1 -0,7763|0,7837 |-0,99 | 0,324
turno 1=1 -0,4969 | 0,2178 |-2,28 | 0,024
turno 2=1 -0,2067 | 0,2266 |-0,91 | 0,364
tipo maquina mecénica=1| 0,1179|0,2492| 0,47 | 0,637

(EMQ s&o estimadores de minimos quadrados; EP séo erros-padrdes das estimativas; T
€ o valor de referencia para a distribuicéo t de Student; P é o valor-p).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A partir dos resultados da Tabela 10, observa-se que o fator turno leva a uma
diferenca significativa entre os tempos de paradas (escala logaritmica), pois o valor-p
associado ao turno 1, quando comparado com o0s outros turnos é igual a 0,024
(significativo em um nivel de significancia igual a 5%) isto €, o turno 1 tem tempos
menores de paradas das maquinas pois o coeficiente de regressdo estimado e associado
a variavel “dummy”, indicadora de turno 1 tem sinal negativo. Da mesma forma ¢
possivel detectar alguma significancia da maquina M2, pois o valor-p observado é igual

a 0,055 (significancia em um nivel de significancia proximo a 5%).

Na Figura 29 tém-se os graficos dos residuos do modelo de regressao ajustado.
Observa-se que as suposicOes para a validade das inferéncias s@o verificadas

(normalidade dos residuos e variancia constante dos erros).

Figura 29: Graficos dos residuos (regressao maltipla).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para uma anélise confirmatoria dos resultados e das conclusdes a serem usados
pela industria de alimentos, foi realizada uma terceira analise estatistica dos dados,
considerando os tempos de paradas ndo transformados para a escala logaritmica. Neste
caso, assumiu-se uma distribuicdo de Weibull com dois pardmetros (WEIBULL, 1951;
JOHNSON et al, 1994; NELSON, 2004; COLOSIMO; GIOLO, 2006).

Sua funcéo densidade de probabilidade é dada por,

ol

C(t a-1

i
/10:

f(t) =
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onde t; > 0 denota os tempos de paradas das maquinas. Os parametros [1[Je a denotam
respectivamente, os parametros de escala e de forma para a distribuicdo. Diferentes
valores de a levam a diferentes formas para a distribuicdo o que a torna muito flexivel

na analise de dados para tempos entre chegadas.
A funcéo de confiabilidade para um tempo t* é dada por,
Rt*)=P(T>t*) 3)

Observar que (3) representa a probabilidade de um tempo de parada ser maior do
que um valor fixado t* (t*>0).

Assumindo a distribuicdo de Weibull descrita em (2), tem-se que,

R(t*) = exp{ - (t"/A)%} 4

A funcéo de risco h(t) = f(t)/R(t) (ou taxa instantanea de falha) da distribuicéo de

Weibull (COLOSIMO; GIOLO, 2006; NELSON, 2004; MEEKER; ESCOBAR, 1998)
é dada por,

h(t) = at®*/A° (5)

Observar que se o=1, tem-se a distribuicdo exponencial, isto €, a distribuicdo
exponencial é um caso especial da distribuicdo de Weibull. A funcéo de risco h(t) dada
por (5) € estritamente crescente para o > 1 (isto ¢, os tempos de ocorréncia do evento de
interesse sdo menores ou duram menos numa linguagem de durabilidade industrial),
estritamente decrescente para a < 1 (isto €, os tempos de ocorréncia do evento de
interesse sdo maiores ou duram mais numa linguagem de durabilidade industrial), e
constante para o. = 1. Assim, observa-se uma grande flexibilidade de ajuste aos dados.

Assumiu-se um modelo de regressdo de Weibull para os tempos de parada

definido por,
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log(¢;)

= Py + Piindicador safral; + f,indicador maquina M1,

+ [sindicador maquina M2; + f,indicador maquina M3;

+ +fsindicador maquina M4; + [Sgindicador maquina M5;

+ [yindicador maquina M6;

+ fgindicador turnol;+ fyindicador turno2;+ S;pindicador tipo maquina; + o
* €, (6)

onde tj sao os tempos de paradas; Bo, By B2, Bss Ba Bs, Bes B7, Pss Pos Pro SAO
parametros de regressdao. O parametro o * esta relacionado com o parametro de forma
da distribuicdo de Weibull (2) pela relacdo o *= 1/a- O termo ¢ em (6) € uma
quantidade aleatéria com distribuicdo de valor extremo (NELSON, 2004; LAWLESS,
1982) também definida como distribuicdo de valor extremo de tipo | (minimo) ou
distribuicdo de Gumbel (GUMBEL, 1954) com func¢éo densidade de probabilidade dada
por f(e) = exp(e — exp(e)), — w<e<oco.

Também observar que o parametro de escala [] definido em (2) esta relacionado

com as covariaveis a partir da relagéo,

A =
exp(By + Piindicador safral; + f,indicador maquina M1; +

Bsindicador maquina M2; + S,indicador maquina M3; +

+fsindicador maquina M4; + fSgindicador maquina M5; +

B,indicador maquina M6; +

PBgindicador turnol;+ Byindicador turno2;+ f,yindicador tipo maquina;

isto ¢, 0 modelo de regressdo definido por (6) define um modelo de regressdo no
parametro de escala (COLOSIMO GIOLO, 2006) assumindo mesmo parametro de

forma.

Para 0 modelo de regresséo (6), estimamos os parametros de regressao Lo, 1 ,f2.03, La,
Bs, Bs: B7. .8 Lo, P1o € O parametro o * usando metodos de maxima verossimilhanca
(MOOD; GRAYBILL; BOES, 1974). Estimadores de maxima verossimilhanca para 0s

parametros By, B1 B2, B3, Ba L5, Bss B7 Ls, Lo, P10€ o sdo obtidos maximizando-se a

()
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funcdo de verossimilhanca L(A, @) = [[%, f(&) onde f(g;) = exp(e; — exp(e;)),i =

1,..ne,

oxg =
log(t;) — [Bo + Biindicador safral; + fB,indicador maquina M1;
+ [sindicador maquina M2; + f,indicador maquina M3;

+ +fsindicador maquina M4; + fSgindicador maquina M5;

+ f-indicador maquina M6;

+ fgindicador turnol;+ f9+ fyindicador turno2;+ B;yindicador tipo maquina;] (8)

Na prética, em geral maximiza-se o logaritmo da funcdo de verossimilhanca na

determinacédo dos estimadores de méxima verossimilhanca.

Para a analise dos dados (tempos de paradas), considera-se a distribuicdo de
Weibull com densidade (1) e o modelo de regressédo (6). Usando o software MINITAB
versdo 14, foram obtidos os estimadores de maxima verossimilhanca (Tabela 15).

Tabela 11: Estimativas de maxima verossimilhanca para os coeficientes de regressdo para o modelo de
regressao de Weibull

Preditor Coef E.P. z P ' 95% normal
inferior superior
Intercepto 5,39032| 0,748632 7,2 0 3,92303 6,85761
maq mecanica | -0,316216 | 0,253245| -1,25| 0,212 | -0,812567 | 0,180135
safral -0,10203 0,22027| -0,46 | 0,643 | -0,533751 0,32969
maquina M1 -0,870514 | 0,810378|-1,07| 0,283 | -2,45882| 0,717798
maquina M2 -1,51327| 0,798775]|-1,89| 0,058 | -3,07884| 0,0523032
o maquina M3 -1,34496 | 0,753896 | -1,78 | 0,074 | -2,82257| 0,132648
indicador maquina M4 -0,882387 | 0,775862 | -1,14| 0,255| -2,40305| 0,638275
maquina M5 -1,14163| 0,721043|-1,58| 0,113 | -2,55485 0,27159
maquina M6 -0,717971| 0,759869 | -0,94| 0,345| -2,20729| 0,771345
turno 1 -0,794484 | 0,218147 | -3,64 0| -1,22204| -0,366924
turno 2 -0,588971| 0,232824|-2,53| 0,011 -1,0453 | -0,132643
forma (1) 1,03431 | 0,0667837 0,911364 1,17385

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir dos resultados da Tabela 11, observa-se, também, que o fator turno leva

a uma diferenca significativa entre os tempos de paradas (escala logaritmica) pois o
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valor-p associado ao turno 1, quando comparado com 0s outros turnos, € menor do que
0,001 (significancia em um nivel de significancia igual a 5%) e o turno 2 também indica
uma diferenca significativa (valor-p = 0,011) isto é, os turnos 1 e 2 tém tempos
menores de paradas das maqguinas. Da mesma forma € possivel detectar alguma
significancia das maquinas M2 e M3, pois os valores-p observados sdo iguais
respectivamente a 0,058 e 0,074 (significancia em um nivel de significancia igual a
10%).

Dos resultados da Tabela 11, observa-se que o uso da distribuicdo de Weibull
para os dados (tempos até falha) na escala original leva a maior sensibilidade na
deteccdo dos efeitos significativos do que usando um modelo de regressao linear para os
dados transformados (logaritmo) com erros normais (isto é, assumindo uma distribuicao

log-normal para os dados originais).
5.3 Discusséao dos resultados obtidos
A tabela 12 apresenta um resumo dos dados, comparando os resultados entre os

dois periodos.

Tabela 12: Resumo dos principais dados apontados e suas inter-relagdes.

Tempo total Tempo perdido

programado total por manutengao

Minutos (A)  |Minutos (B)| % (B/A) |Minutos (C)| % (C/A) | % (C/B)

Periodo 1 32640 5275 16,16% 3623 11,10% | 68,68%

Periodo 2 32640 1766 541% 1390 4,26% | 78,71%

Fonte: Elaborada pelo autor

Em uma primeira andlise, fica evidente a melhoria no indice de disponibilidade

de equipamentos no periodo 2.

Disponibilidade periodo 1 =100 - 16,16 = 83,84

Disponibilidade periodo 2 = 100 - 5,41 = 94,59
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Complementando este dado, percebe-se que também do ponto de vista de
ocorréncias de paradas, houve uma reducgdo consideravel, com 34 vezes no periodo 2
contra 93 vezes no periodo 1.

Importante destacar que o periodo 1 (safra 2010/2011) correspondeu ao primeiro
periodo em que a empresa operou com grandes volumes apos a aquisicdo da unidade
industrial pelo grupo em 2009, e serviu como referéncia para o processo de decisdo por
novos projetos de investimentos em ativos e ferramentas de gesto.

Outro indice que merece destaque é a reducdo no tempo de paradas para
manutencdo — de 3623 minutos para 1390. Porém, em termos proporcionais este tempo,
que era de 68,68% do total de paradas no periodo 1, aumentou para 78,71% no periodo
2, 0 que demonstra o impacto da area de manutencao neste tipo de empresa, que opera
em fluxo continuo.

Tanto o indice de disponibilidade, como a frequéncia de ocorréncia de eventos
que ocasionaram paradas de linha refletem uma grande evolugdo em termos de
estabilidade de processo, conseguido através de varios programas e ferramentas
utilizadas pela empresa em sua politica de atingir um nivel de competitividade acima da
média do segmento. Entre os principais fatores que pode-se atribuir tal evolucgéo, pode-
se destacar:

a) Redefinicdo e reestruturacdo do quadro de funcionéarios, com foco em quatro
pilares basicos — Operacdes Industriais / Administrativo Financeiro / Comercial
e Suprimento Agricola — além da implementacdo da Garantia da Qualidade.

b) Aquisicdo de software especifico para PCM (planejamento e controle de
manutencao).

¢) Reestruturacdo dos orcamentos e planos de suprimentos e producdo, com base
em uma previsdo de demanda por ano-safra.

d) Implementacgdo de programa da qualidade e seguranga de alimentos com base na
norma ISO 22000.

e) Desenvolvimento de recursos humanos, com plano de treinamentos e
capacitacbes com base em funcBes especificas, trabalhos em equipes e
comportamentais.

f) Implementagdo de sistema de gestdo de manutencdo com base na metodologia
TPM, com reestruturacdo da area, cargos, responsabilidades e envolvimento das

equipes de operagéo.



121

g) Implantacdo de plano de manutengdo preventiva, contemplando principais
equipamentos, detalnamento dos trabalhos a serem executados, prazos e
frequéncia de intervencdo, criticidade, ordens de servigo e outros documentos de
controle.

h) Desenvolvimento e implementacdo de documentos da qualidade, como
procedimentos operacionais, registros, procedimentos de higienizacéo,
responsabilidades, descricdo de cargos e funcdes.

i) Implementacdo de sistema de gestdo de fornecedores e prestadores de servico
para a area de manutencao.

j) Utilizacdo de ferramentas da qualidade, como Folha de Verificacdo, Gréfico de
Pareto, Diagrama de causa e Efeito para analise de dados em geral.

k) Implementacdo de reunides didrias com participacdo de coordenadores de todas
as areas durante o periodo de safra, visando avaliar planos taticos e operacionais,
com ajustes quando necessario, para manté-los alinhados ao plano estratégico da

organizacao.

5.4 Impacto da implantacdo de sistemas e acOes e utilizacdo de ferramentas na

evolucéo da Frupolpa

A partir da pesquisa realizada, na qual se procurou elencar os fatores e as
ferramentas utilizados pela Frupolpa na gestdo das operacfes industriais, foi possivel
observar diversos impactos nos resultados da empresa, com base em seus indicadores de
desempenho. A aquisicdo da empresa por um grupo multinacional foi determinante para
gue mudancas profundas, visando aumentar a competitividade, fossem implantadas.

Fatores ligados a evolucdo das relacGes trabalhistas, como a migracdo de
empresas de um sistema tipicamente Fordista para um novo, que, apesar de manter a
producdo em massa (processo continuo) em sua esséncia, mostra claramente a
importéncia do uso de programas e sistemas de gestdo que valorizam a participacdo das
equipes em todas as areas, em que os funcionarios assumem papéis que vdo muito além
da operacgéo propriamente dita, atuando também como gestores de seus equipamentos.

Os resultados apresentados a partir dos dados apontados nos dois periodos
considerados mostram a evolucdo conseguida, porém, é importante destacar 0s

impactantes.
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Os critérios que definem os niveis de impacto foram atribuidos de acordo com a

aplicabilidade de cada ferramenta no foco desta pesquisa — disponibilidade de

equipamentos. Assim, e também devido & participacdo do autor na empresa, pode-se

confirmar que acdes diretas sobre a area de operacdes industriais — producao,

manutencdo e projetos — tém maior impacto nos resultados.

Quadro 9 -Principais fatores responsaveis pela evolugdo da Frupolpa na passagem do cenario 1 para o 2:

alteracBes e impacto

matéria prima

estabelecidos

FATOR CENARIO 1: ATE 2009 CENARIO 2: APOS 2009 IMPACTO
Estrutura funcional | - DecisGes centralizadas nos | - Novo organograma, com base em 4
socios proprietarios, com | quatro pilares -  Operag0es,
pouca autonomia aos demais | Administrativo, Agricola e
cargos Comercial
Qualidade - Baseada em inspecdo - Uso de ferramentas da qualidade 4
- Implantacdo da Garantia da 3
Qualidade
- Certificagdo 1SO 22000 3
- Revisdo de documentos existentes 4
e implantacdo de novos registros,
relatérios, procedimentos e
especificagdes.
Manutencdo - Somente corretiva, com | - Adocdo do sistema PCM, com 5
pouca dedicacéo ao | implantacdo de software de gestéo.
planejamento. - Adogdo de plano de manutencéo 5
preventiva
- Dimensionamento das equipes 4
- Adocdo de ferramentas baseadas 5
na TPM (manutengdo produtiva
total)
- Relatorios e registros de servigos 4
executados
- Qualificacdo de prestadores de 4
Servico
Recursos humanos | - Informal, concentrado em | - Adocdo de politicas de 4
operacdes basicas treinamento e capacitacéo
- Redimensionamento do quadro 3
- Descricdo de cargos e funcgdes 2
para todos os niveis
- Trabalho em equipe 4
Gestéo de | - Informal - Adogdo de reunibes diarias com 4
operacdes responsaveis por setores diversos
- Implantagdo de relatorios 4
gerenciais
- Definicdo de indicadores de 5
desempenho e sistemas de medicao
- Implantacdo de sistema de gestdo 4
a vista
Tecnologia - Equipamentos antigos com | - Reforma de equipamentos 5
operacao manual - Aquisicdo de novos equipamentos 4
- Lay out precério - Redesenho do lay out industrial 4
- Automacdo de equipamentos e 5
linhas de processo
Politica de | - N&o havia - Desenvolvimento de contratos 3
aquisicéo de com prazos e precos  pré-

Fonte: Elaborada pelo autor
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6 Consideragdes Finais

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em caracterizar 0S processos
operacionais da planta de processamento de frutas de uma empresa localizada no
interior de S&o Paulo, identificar principais pontos de perdas de tempo no processo
produtivo e avaliar o impacto de novas ferramentas e programas no desempenho da
planta industrial e analisar as adaptacdes e mudancas as exigéncias do cenario que
marca o final da primeira década do século XXI.

A partir de revisdo bibliografica, o autor pdde identificar modelos de programas,
ferramentas e préticas de gestdo apropriadas para a empresa, que pudessem assim
colaborar para o cumprimento dos objetivos, fazendo com que a empresa atingisse suas
metas operacionais e, consequentemente, melhorasse sua competitividade.

O estudo de caso na empresa Frupolpa mostrou-se importante para a
investigacdo de impactos na aplicagdo de conceitos relacionados a manufatura enxuta,
com o objetivo de reducdo de perdas e desperdicios. Programas de treinamento e
capacitacdo de funcionarios, monitoramento de indicadores de processo, implantacdo de
sistema da qualidade, trabalho em equipes, TPM, 5S tem sido alguns dos instrumentos
utilizados pela Frupolpa. Embora a pesquisa que deu suporte a presente dissertacdo
tenha tido por foco o estudo da perda de tempo por manutencédo, € importante destacar
gue a empresa, no mesmo periodo, apresentou evolucdo em outros indicadores, sejam
de qualidade, seguranca operacional etc.

O sistema de medicédo de desempenho operacional, com emprego de ferramentas
da qualidade e forte trabalho de conscientizacdo dos funcionarios, demonstrou ser
essencial para a gestdo da area de operagdes e exigiu empenho de toda a equipe na
funcdo de manter o foco, apesar de se exigir uma mudanca comportamental do chdo de
fabrica, em funcdo das expectativas da nova gestdo, a partir de 2009.0 emprego
conjunto e complementar de ferramentas como folha de verificacdo, gréafico de Pareto,
diagrama de Ishikawa entre outros foi fundamental para a correta analise dos processos
industriais, permitindo a gestao eficiente dos indicadores de desempenho e a tomada de
acoOes corretivas quando necessario.

O fato de o pesquisador fazer parte do quadro de funcionarios da empresa —
coordenador de operacgdes industriais — foi capital para a execucdo do trabalho. Isso
porque competéncias e habilidades relacionadas a gestdo da &rea de operacgdes

contribuiram muito para a visdo sistémica empresarial, importante para a compreenséo
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de que varios projetos que estejam em andamento na organizagdo devem ser
complementares e ndo antagbnicos, e assim possiveis trade off - contradi¢des — entre
ferramentas aplicadas e metas podem ser melhor entendidas e gerenciadas.

O mapeamento do processo industrial da empresa revelou que muitas das perdas
de tempo e desperdicios em geral na produgao estavam “camufladas” em ineficiéncias
no sistema de planejamento, gestdo e tomada de decisdo, e ndo necessariamente nos
equipamentos. Planos operacionais formalizados que contemplam volumes, prazos,
especificacbes de produtos sdo fundamentais para que as equipes de chdo de fabrica
sejam orientadas em suas metas e, assim, possam atingir bons indices de desempenho.

A avaliagdo minuciosa de equipamentos, lay out e instalagdes foi muito
importante para identificar elos frageis, como bombas e roscas transportadoras, que
embora sejam consideradas equipamentos de “ligagdo”, desempenham papel
fundamental, uma vez que se falharem podem provocar paradas de toda uma linha de
producdo continua. Na Frupolpa, este fator era crucial, pois muitos destes equipamentos
eram antigos e operavam fora da especificacdo e das condicdes para a qual foram
projetados. As correcOes, alinhadas ao plano de manutencdo e producdo, demonstraram
ser eficientes e fundamentais para o aumento do indice de disponibilidade da planta.

A partir do levantamento e da avaliagdo de dados do periodo 1 (safra
2010/2011), foi possivel identificar as ferramentas e estratégias que deveriam ser
implementadas para melhorar o desempenho: Programa de treinamentos, plano de
manutencdo preventiva, software de PCM (planejamento e controle da manutencéo),
sistema de medicdo de desempenho e sistema de gestdo da qualidade e seguranca de
alimentos. Estas ferramentas, complementadas com gestdo baseada em melhoria
continua, comprometimento das equipes, viabilizaram a mudanca comportamental dos
funcionarios.

Os niveis de disponibilidade de equipamentos atingidos pela planta apresentaram
melhorias e avancos consideraveis, com impacto significativo nos custos de
transformacédo e processamento, uma vez que um melhor aproveitamento dos ativos
impacta na reducdo de desperdicios de outros insumos, como energia elétrica e méao de
obra direta. Porém, mesmo com esta evolugdo, o indice de disponibilidade passou a
depender proporcionalmente ainda mais da area de manutencdo, 0 que evidencia a
importancia do papel desempenhado por esta area em fabricas do segmento de

processamento de frutas para fabricacdo de sucos e polpas — processo continuo.
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Cabe enfatizar, porém, que para que a organizacdo sustente ou até mesmo
amplie sua competitividade, ela deve manter as estratégias implementadas na &rea
operacional, aliando-as a outras em suas areas comercial e de suprimento agricola
principalmente. Fatores sistémicos e outros relativos a politicas econdmicas e
concorréncia externa, conforme mostrados na revisdo bibliografica, fogem, no entanto,
do controle da empresa.

Apesar de se tratar de resultados obtidos por meio de um estudo de caso, 0 que,
em razdo das especificidades da empresa, limita generalizacdes, no entanto é possivel
sugerir a empresas com perfil proximo ao da que foi objeto do presente estudo, a adogédo
de procedimentos semelhantes

Além dos beneficios diretos para as empresas, no caso da criagdo de condigdes
de melhor desempenho para empresas processadoras de frutas na regido, abrem-se
possibilidades de melhoria das condicGes dos produtores de frutas tropicais ampliarem
seu mercado, bastante restrito, tendo em vista o fornecimento significativo de citricos

para grandes processadoras.
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