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Resumo:

A busca pela melhoria continua e otimizacdo de processos dos sistemas de produgdo vem tornando o
Sistema Toyota de Produgdo (STP) um dos grande modelos de gestdo seguidos pelas empresas.
Apesar de se tratar de um sistema de gestdo mais indicado para ambientes com alta demanda e baixa
variabilidade da demanda, alguns conceitos provenientes da filosofia do STP podem ser aplicados a
outras categorias de sistemas de producdo. Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de
caso em uma fabrica de producéo de areia para shell molding do estado de S&o Paulo, classificada aqui
como producédo por batelada e do tipo make-to-order (MTO). Para atingir o objetivo pretendido, um
mapa do fluxo de valor (MFV) atual da fabrica foi elaborado, e por meio da analise deste, um MFV
futuro foi gerado com as modificacBes propostas. Pode-se notar que apesar de ser um modelo de
gestdo eficiente, o STP possui algumas limitagdes para sistemas MTO.

Palavras chave: Sistema Toyota de Producdo; Make-to-order; Mapa do fluxo de valor.

value stream mapping analysis of a mining company to a city in the
Séo Paulo state

Abstract

Due to the continuous improvement and the production systems optimization, Lean Manufacturing is
one of the most management models followed by the companies. Lean Manufacturing is a
management system indicated to environments with demand with high in quantities and low in variety,
some concepts by the LM can be applied in other production systems categories. This papers addresses
to show a case study in state of S&o Paulo company specialized in producing sand for Shell Molding.
The company operates in the production system Make-to-Order. In order to aim the objective, we
designed a Value Stream Map of the studied company, and by the means of its analysis, we designed a
future Value Stream Map with some modifications. It can be noted that the LM have some limitations
regarding MTO systems.

Key-words: Lean Manufacturing; Make-to-Order, Value Stream Map.
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1. Introducéo

Para manter a competitividade no mercado, a geracdo de produtos (bens e servicos) deve levar
em consideracdo custos, qualidade e pontualidade de entrega. Sendo assim, as empresas
buscam melhoria continua e otimizacdo dos processos do sistema de producdo. Neste sentido,
as organizacg0es utilizam metodologias de gestdo que busquem atender a demanda do mercado
sem comprometer o produto final e o retorno econémico financeiro esperado.

A filosofia do Sistema Toyota de Producdo (STP ou Produgdo Enxuta ou Lean
Manufacturing) foi desenvolvido pelo fundador da Toyota, Sakichi Toyoda, seu filho Kiichiro
Toyoda e pelo engenheiro Taiichi Ohno no Japéo a partir da década de 1940. O STP é um
modelo de gerenciamento que busca aperfeicoar seus processos eliminando qualquer tipo de
perda presente na produgdo, melhorando o fluxo do processo e obtendo lucro sem ser
necessario alterar o preco do produto final (SHINGO, 1996). O foco da implementacdo deve
estar nas reais necessidades dos negocios e ndo na simples aplicacdo das ferramentas do STP
(ROTHER; SHOOK, 1999).

Originalmente projetada para sistemas de produgdo em massa, a filosofia Lean tem sido foco
de varias organizacGes com diferentes sistemas de producdo. Segundo Porter et al. (1999) os
sistemas de producdo podem ser classificados de acordo com o volume e a variedade de
produtos (sistemas continuos, sistemas em massa, producdo por lotes ou producéo individual)
e se a producdo é direcionada para estoques ou para atender as ordens dos clientes (Tabela 1).

Sistema de producéo Defini¢do

Make-to-stock (MTS) S&o produzidos produtos padronizados e baseados principalmente em previsfes de
demanda.

Make-to-order (MTO) Os produtos séo produzidos de acordo com o pedido do cliente e suas especificagdes.

Assemble-to-order (ATO)  Os subconjuntos, componentes e materiais diversos sdo armazenados até o
recebimento dos pedidos dos clientes contendo especificaces dos produtos finais.
Engineering-to-order Trata-se de uma extensdo do MTO, com o projeto do produto sendo feito de acordo

(ETO) com as especificagdes do cliente.

Fonte: Baseado em Porter et al. (1999)

Tabela 1 — Sistemas de producédo

Por ser uma abordagem mais comumente adaptavel a sistemas em massa e categorizadas
como make-to-stock, as limitacbes do STP surgem devido a certas caracteristicas especificas
do sistema de producédo (variabilidade da demanda, variedade de produtos, layout da fabrica,
relacdo com fornecedores). Deste modo, as empresas criam sistemas hibridos de manufatura
que ndo necessariamente estdo realizando uma transicdo para o referido sistema (ARGOUD et
al., 2004).

De modo a explicitar e contribuir com o problema da implementacdo do STP em sistemas
MTO, o objetivo deste artigo é apresentar o estudo da aplicacdo de ferramentas do Lean em
sistemas MTO por meio de estudo de caso em uma industria de fabricacdo de areia para shell
molding localizada no interior de S&o Paulo.

2. Principios do Sistema Toyota de Producéo
O STP apresenta como base a reducdo dos desperdicios. Segundo Womack e Jones (1996)
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desperdicios sdo atividades que absorvem recursos como méao-de-obra, equipamentos e
energia, mas que nao trazem agregacdo de valor para o cliente final. Neste sentido, trés
atividades podem ser identificadas em um sistema de producéo:

a) Atividades que agregam valor: atividades que, aos olhos do cliente final, tornam o produto
ou servigo mais valioso. Geralmente, representam cerca de 5% do tempo total gasto em toda
cadeia produtiva;

b) Atividades que ndo agregam valor, mas sdo necessarias: atividades que, aos olhos do
cliente, ndo tornam o produto mais valioso, porém sdo necessarias, exceto se 0 processo
mudar radicalmente;

c) Atividades que ndo agregam valor: atividades que ndo agregam valor ao produto e também
ndo sdo necessarias mesmo nas atuais circunstancias.

De acordo com Liker (2003), a Toyota identificou sete grandes tipos de desperdicios que ndo
agregam valor em processos administrativos ou de producdo. Estes desperdicios podem ser
vistos na Tabela 2.

Desperdicio Definicéo

Superproducéo Produzir itens sem que haja demanda, causando excesso de mdao-de-obra e
custos de transporte devido ao estoque excessivo.

Espera (tempo sem trabalho) Funcionarios e processos ociosos devido a fluxos desbalanceados.

Transporte ou movimentagdo Transportes sem agregacdo de valor de pecas ou produtos, como transportar

desnecessarios para dentro ou para fora dos estoques.

Superprocessamento ou pro- Processamentos que ndo agregam valor ao produto, como desamassar uma

cessamento incorreto peca metalica depois de pronta;

Excesso de estoque Excesso de matéria-prima, de estoque em processo ou produtos acabados,

causando prazos mais longos, produtos defeituosos e custos logisticos.

Movimento desnecessario Movimentagdo de funcionarios que ndo agregam valor ao produto tais como
procurar, pegar ou empilhar pegas. Caminhar também é perda.

Defeitos Producdo de pecgas defeituosas ou correcdo das mesmas. Consertar ou
retrabalhar, descartar ou substituir a producédo e inspecionar significam perdas

de manuseio, tempo e esforgo.

Fonte: baseado em Liker (2003)

Tabela 2 — Sete desperdicios da producéo

Para a eliminacdo dos desperdicios, o STP faz uso de diversas ferramentas de gestdo. Entre
elas estdo o fluxo continuo (produzir e movimentar um item, ou pequeno lote, por vez ao
longo de uma série de etapas de processamento, continuamente), Just-In-Time (entregar 0s
materiais somente na quantidade e no momento em que esses forem requisitados), producédo
puxada (controlar a producdo em atividades posteriores que avisam as atividades precedentes
sobre suas necessidades), Mapeamento do Fluxo de Valor (mapear todas as etapas envolvidas
nos fluxos de material e informacéo, necessarias para atender os clientes) e 0s 5 Sensos (cinco
sensos de organizacdo do trabalho: Seiri, senso de utilizacdo, Seiton, organizagdo, Seiso,
limpeza, Seiketsu, normalizacdo, Shitsuke, disciplina) (ARGOUD et al., 2004).
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3. Sistema Toyota de Producéo aplicado a sistemas Make-to-Order

Estudos referentes a aplicacdo do STP em ambientes MTO foram encontrados em publicacdes
datadas a partir de 2010 (Tabela 3).

E importante ressaltar que sistemas com fluxo padrdo de producéo (flow shop) também podem
ser considerados um sistema MTO, que € o caso da empresa estudada e também o caso ja
apresentado por Portioli-Staudacher (2012). Deste modo, além da possibilidade de
implementacdo de algumas ferramentas bem como da filosofia, pode-se notar que a aplicagcéo
dos conceitos de STP em ambientes MTO tem crescido nos ultimos anos, em especial pela
insercdo de ferramentas desenvolvidas para o problema como CONWIP e sistemas hibridos
como no caso de Gastermann e Stopper (2012).

Autor Caréter da Objetivo Ferramentas Resultados
pesquisa utilizadas
Chang etal. (2010)  Modelo Tedrico  Estudo de integracdo  5S; O modelo STP

— Manufaturas entre os conceitos de  Autonomacao; envolveu aplicacéo

de suprimentos STP e ciclo lean e JIT; das ferramentas

do mercado de proposta de um TPM; utilizadas em quatro

aeronaves modelo de STP para TQC; categorias: RH,
reforcar a Poka-Yoke. maquinas, métodos e

competitividade. processos.

Shalahim (2010)

Estudo de caso —
Centro de

manufatura de

Melhoria da utilizagéo
dos recursos em

periodos ndo sazonais.

Sete ferramentas de
planejamento e

filosofia Lean

Aumento do nivel de
utilizagdo da mao-de-

obra, métodos e

empresa que maquinario.
produz por
demanda
sazonal
Kruger (2012) Estudo de caso -  Avaliacdo da Manufatura celular, -
empresa com diminuicdo de heijunka, takt time,
um certo nivel atividades que nédo kanban,
de produtos e agregavam valor ao supermercados e a
alto nivel de produto. estratégia water
incerteza da spider
demanda
Gastermann; Estudo de caso — Estudo de CONWIP Implementacéo de
Stopper (2012) Empresa do implementacdo do MRP, MTS e
ramo sanitério sistema CONWIP CONWIP para
que opera a estagios de
MTA montagem.
Portioli-Staudacher;  Modelo teérico O objetivo é o CONWIP -
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Tantardini (2012) de ORR para controle de WIP e do

Wanitwattanakosol;
Sopadang (2012)

empresas com
sistemas flow
shop.

Modelo teorico
composto por

duas fases

tempo de

atravessamento.

Proposicdo de modelo

para pequenas e

médias empresas que

operam em MTO.

Reengenharia,
Mapa do Fluxo de
Valor,
relacionamento
integrado entre
fornecedores,

metaheuristica

Primeira fase:
reengenharia
realizada por
simulagdo
computacional,
criacdo do MFV e
relacionamento

ACO integrado entre
fornecedores.
Segunda fase,
programacdo JIT
aplicando ACO

Fonte: Autores (2015)

Tabela 3 — Publicag¢6es encontradas em STP aplicadas a ambientes MTO

4. Metodologia
Este trabalho pode ser classificado como descritivo, bibliografico e estudo de caso.

Para desenvolvimento dos mapas de fluxo de valor atual e futuro foram realizadas visitas a
campo e reunides com o gerente de producédo, o engenheiro de manutencéo e os funcionarios
do processo produtivo. A empresa ndo permitiu documentar o processo produtivo por meio de
fotos ou filmagens.

Os Mapas de Fluxo de Valor Atual e de Fluxo de Valor Futuro foi desenhado de acordo com
as notacoes, icones e simbolos propostos por Rother e Shook (1999).

Para composicdo da revisdo de literatura, utilizou-se as bases de dados Web of Science e
Scopus Elsevier. No total 21 publicacdes foram encontradas, utilizando-se as palavras-chave
Lean Manufacturing e Make-to-Order. Do total encontrado, oito publicagdes estavam
diretamente ligadas ao desenvolvimento ou estudo de caso de STP em ambientes MTO.

5. Estudo de caso: processo de producéo de areia para shell molding —a mineradora
Shell

A empresa, aqui denominada Mineradora Shell, iniciou suas atividades em meados da década
de 80. E conhecida no mercado por oferecer areia de variadas especificacbes para os
processos de shell molding. A empresa € uma das lideres no mercado de areia e € conhecida
por sua qualidade e entregas em prazos curtos.

De acordo com o gerente de produgdo responsavel, a empresa tem como prioridade a data de
entrega dos produtos, deste modo, pedidos pontuais podem ser realizados para datas de
entregas muito proximas. O processo de producdo deve ser capaz de atender as ordens de
produgcéo.

A programacao da producdo é feita de acordo com os pedidos em carteira. Primeiramente, 0s
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pedidos ja confirmados sdo produzidos e sequenciados durante a semana, de modo que se
tenha tempo disponivel para producdo dos pedidos pontuais.

Algumas ferramentas do Sistema de Producdo Enxuta s&o presentes, tais como gestdo da
manutencdo, gestdo visual, quadro heijunka e eventos kaizen. Em fase de implementacéo
encontra-se a ferramenta 5S. Porém, algumas causas relativas a acumulacdo de estoques
devido a producédo excessiva de determinados produtos e atividades de setup demoradas ainda
ndo foram identificadas.

Como forma de buscar as raz6es das causas dos problemas identificados, elaborou-se 0 MFV
do processo de producdo de areia para shell molding da Mineradora Shell.

6. Resultados
6.1. Mapa do Fluxo de Valor da mineradora Shell — situagdo atual

A Mineradora Shell caracteriza-se por ser um ambiente flow shop (com fluxo de producéo
padrdo), porém é considerada um sistema de producdo por lote e do tipo make-to-order, ou
seja, produz lotes de produtos por encomenda.

A empresa conta com duas familias de produtos, sendo a primeira familia composta por areia
para shell molding em embalagens de 25 a 50 kg e a segunda familia composta por bags de
uma a duas toneladas e meia. Os componentes necessarios para producdo dessa areia podem
ser vistos na Tabela 4.

A demanda mensal de areia para shell molding (independentemente da especificacdo do
cliente) € em média de 2.200 toneladas. A fabrica opera em um turno que se inicia as 7:30 da
manha e vai até as 17:45 da tarde, de segunda-feira a sexta-feira. Porém em situacdes em que
os pedidos ndo sejam totalmente processados utiliza-se horas extras.

Componente Fornecedor Lead time de entrega
Areia Propria empresa A qualquer momento
Hematita Empresa externa 38,5 dias

Resina Empresa externa 4,3 dias

Oleo Empresa externa 83 dias

Estearato Empresa externa 38,5 dias

Bags e sacos Empresa externa 9,9 dias

Fonte: Autores (2015)

Tabela 4 — Componentes necessarios para fabricacdo de areia shell

A requisicéo dos pedidos inicia-se pelo pedido do cliente ao setor de vendas da empresa. Os
pedidos podem ser feitos antecipadamente, ou seja, para alguma data futura ou pontualmente,
neste caso, entrega imediata. De posse das informacOes das especificacbes do cliente,
quantidade a produzir e data de entrega, Vendas repassa as informagdes para o departamento
de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) que alocam os pedidos em uma programagao
semanal e diaria. O PCP entdo emite ordens de fabricacdo para o controle da qualidade, que é
o laboratdrio de analises de qualidade.

Por meio de medicdes do tempo de ensacamento e paletizacdo, pode-se identificar que as duas
familias de produtos apresentam tempos médios muito semelhantes. Deste modo, o Mapa de
Fluxo de Valor das familias de produtos da Mineradora Shell pode ser vista na Figura 1 e em
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maior escala em anexo.

Os tempos de producdo podem ser definidos como T/C — Tempo de Ciclo, TR — Tempo de
Troca, TVA — Tempo de Valor Agregado e LT — Lead Time. Como pode ser observado na
Figura 1, todos os processos fundamentais sdo empurrados. Primeiramente, o setor de
secagem envia areia de modo a preencher toda caixa de alimentacdo e ndo em relagdo a
quantidade exata para fabricacdo de determinado produto. De modo anélogo, a operacdo de
preparacdo de xarope é continua. Uma quantidade maior de areia e xarope que a necessaria
entra nos processos posteriores, e por consequéncia, ha superproducéo do produto final.

A partir de reunides periddicas com o gerente de producdo da planta industrial, do engenheiro
de manutencdo e dos funcionarios da linha de producdo, pode-se identificar diversos
problemas que, de acordo com Liker (2003), podem ser considerados desperdicios da
produgéo. Estes problemas estdo elencados na Tabela 5.
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Figura 1 — Mapa do fluxo de valor da situag&o atual

Desperdicio

Causas identificadas

Superproducéo

Estoque

Espera

Transporte

Defeitos

- Clientes pedem quantidade acima do que o veiculo de carga que vai transportar pode
suportar;

- A produgcdo é realizada por batelada, portanto, ha sobras significativas, principalmente
para uma quantidade ndo condizente com o peso das bateladas.

- Ocorre principalmente na caixa de alimentacdo e nos silos de aquecimento. Por néo
haver exatiddo da quantidade de areia utilizada para producdo, a areia aquecida deve ser
retirada dos silos de armazenamento, pois devido a determinadas propriedades nado
podem ser mantidas nos silos e ndo podem ser utilizadas no dia seguinte.

- Espera pela analise do produto, realizado pelo controle de qualidade, para liberagao
para o ensacamento do produto.

- Movimentagdo dos produtos embalados da area de ensacamento até o palete (pode ser
por empilhadeira no caso de produtos contidos em bags ou por meio de esteira rolante
até a maquina de paletizagéo).

- Ndo ha problemas em relacdo a defeitos no produto. Por se tratar de um processo que
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predominantemente ndo demanda de trabalho manual, o produto é produzido de acordo
com a qualidade especificada.

Processamento - Pelo problema de superproducdo, ha constante reprocessamento do excesso produzido.
Por se tratarem de produtos ndo conformes a um novo pedido, 0 reprocessamento é a

principal consequéncia de produtos defeituosos.

Fonte: Autores (2015)

Tabela 5 — Causas dos desperdicios encontradas na Mineradora Shell
Alguns problemas em relacdo a preparacdo das maquinas, ao layout da planta industrial, a
imprecisdo em relacdo a medicédo de entrada dos componentes e uma maior integracdo entre o

setor de vendas, o setor de PCP e os clientes puderam ser listadas como causas dos
desperdicios encontrados.

6.2. MFV da mineradora Shell - situagéo futura

Em uma situacdo futura, o MFV da Mineradora Shell pode ser vista na Figura 2 e em maior
escala em anexo.
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Figura 2 — Mapa do fluxo de valor da situacéo futura

Como mostrado, uma reducdo de 2,5 dias em relagdo aos estoques pode ser calculada. E, com
a mudanca de layout nas operac6es de ensacamento, paletizacdo e expedi¢do pode-se estimar
uma reducédo de cerca de 2 minutos do tempo de processamento dos produtos. As principais
sugestdes de melhoria sdo:

a) Informacéo: solucédo de problemas entre fornecedor e cliente para atender o que este deseja,
ndo havendo sobras de produtos devido & limitacdo de capacidade dos caminhdes
(especificacio sobre a capacidade do transporte). E preciso a participagdo do setor de vendas
atuando com o cliente para requisitar mais dados e evitar assim a acumulagéo de produtos em
estoque;

b) Imprecisdo do quanto se estd produzindo: a instalagdo de células de cargas nos
misturadores evitariam o problema de producdo por batelada, uma das maiores causas de
superproducao da Mineradora Shell,

¢) Mudancas de layout: a diminuicdo dos tempos que ndo agregam valor ao produto, em
especial, na parte de ensacamento e paletizagdo poderia ser evitada transferindo a paletizadora
para uma localizacdo mais proxima da operacdo de ensacamento. Isso diminuiria em 2
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minutos por tonelada o desperdicio de tempo por movimentacao de material;

d) Praticas de padronizacdo dos tempos de processamento dos produtos: por se tratar de
produtos que sdo processados em um sistema flow shop, a distincdo de produtos estd em
relacdo ao tempo de processamento dos produtos. Para evitar a espera na operacdo de
esfriamento, um estudo da padronizacdo do tempo de processamento, de acordo com as faixas
de especificacOes dos produtos poderia ser realizado;

e) Reducdo dos tempos de setup: a atividade de setup externo que consome mais tempos de
producdo € na operacdo de resfriamento. Pelo processo de limpeza dos resfriadores serem
manuais, além de trazer problemas ergondémicos aos trabalhadores, um sistema automatizado
de limpeza pode ser implementado. De acordo com reuniGes com o engenheiro de
manutencdo, estima-se que cerca de 40% dos tempos de setup seriam reduzidos, além de
trazer beneficios ergondmicos e de seguranca do trabalho;

f) Puxar a producdo a partir da operagdo de mistura: com a instalagdo das cargas de células,
pode-se eliminar o fluxo de informacdo do PCP a fornecedora de areia (secagem) e o setor de
preparacdo do xarope. Deste modo, a operacdo de mistura pode puxar a producado, requerendo
somente a quantidade necessaria de areia aquecida e xarope. Neste caso, a liberacdo das
ordens seria realizada pelo misturador e a operacéo de mistura estaria responsavel por puxar a
quantidade de areia a ser transportada do setor de secagem para a fabrica.

7. Considerac0es finais

Neste artigo, apresentou-se um estudo de caso em uma empresa do tipo make-to-order, aqui
denominada Mineradora Shell. A nivel internacional, pode-se perceber um crescimento
significativo em relacdo de estudos para desenvolvimento de modelos tedricos ou de
aplicacdo da filosofia Lean Manufacturing em ambientes MTO, por se tratar de um ambiente
de producéo nao facilmente adaptavel.

Por meio das ferramentas enxutas, pode-se projetar o Mapa de Fluxo de Valor atual do
processo de producdo de areia Shell. Por se tratar de uma empresa que ja aplica algumas
ferramentas oriundas da filosofia estudada, prop6s-se um MFV futuro com mudancas de
layout fisico e também no fluxo de informacdo entre fornecedores e cliente e também no
ponto do processo onde a producdo deve ser puxada. Apresentou-se também melhorias em
relacdo aos problemas identificados. As mudancas propostas objetivaram reduzir as atividades
que ndo agregam valor ao produto e os desperdicios consequentes da imprecisdo das
quantidades produzidas.
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PCP

FORNECEDOR |

PROGRAMACAO QUINZENAL F

DE RESINA [«
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H
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-
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5 ton.
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385 NDIAS

AQUECEDOR

QO 1

4] PROGRAMAGAO |

T

PROGRAMAGAO DIARIA E

T/C: 4,0 MIN/T

TR: 30 MIN

OLEO: 83 DIAS

PREPARAGAO
DO XAROPE

O

PROGRAMACAO DIARIA

CLIENTE

TOTAL: 2200 TON/MES

SACOS: 983 TON/MES

BAG'S: 1217 TON/MES

PEDIDO DIARIO

3SILOS
45TON.

ESTOQUE: 400 KG

SEMANAL
2
CONTROLE DE
QUALIDADE
(LABORATORIO)
9 .
\ AMOSTRAGEM
20 EM 20 MIN
SILo MISTURADOR RESFRIAMENTO
70 ton.
O o 1
500 KG
T/C: 2,22 MIN/T T/C: 5.56 MIN/T
TR:0.5 MINT TR: 12 A 20 MIN |
AGITADOR
600 KG
1DIA

I | 40amn | | 222mn []

5,56 MIN

Diario

EXPEDICAO

Q9

T/C: 2,73 min/t

1

3,2 MIN | I

4,0 MIN

ENSACAMENTO PALETIZACAO
O 3 QO
430 TON.
SACOS
T/C: 3,2 MIN/T T/C: 4,0 MINT GZSATGOSN-
ESTOQUE ESTOQUE
SACOS: 28,1 DIAS | [PALETES: 6,7 DAS
SACOS: 28,1 DIA
2 DIAS

I I 2,73 MIN l

42 dias

21,75 min

Figura 1 — Mapa do fluxo de valor da situagéo atual
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FORNECEDOR
DE RESINA

%

PEDIDO
PERIODIZADO

PCP

Resina:4.3di

Container: 9.9 dias

Estearato:38,5dias

38,5 dias

.

Programacéo Diaria e
informacéo sobre capacidade
de carregamento

\
| PROGRAMAGAO DIARIA E SEMANAL |
CONTROLE DE
QUALIDADE
(LABORATORIO)
QO 1

/1

Programacéo Mensal e
informacéo sobre capacidade
de armazenamento

CLIENTE

Total: 2200 ton/més

Sacos: 983 ton/més

Bag's: 1217 ton/més

Diério
AQUECEDOR AMOSTRAGEM
PRODUGAD || EM, TEMPO
@ 1 PADRAO
\ / T
MISTURADOR | RESFRIAMENTO | ENSACAMENTO | PALETIZACAO | EXPEDIGAO
T/C: 4.0 min/t
a0n O 1 Q1|9 |@r o
Oleo: 83 dias 500 kg
PREPARAGAO DO T/C: 2,22 minit | T/C: 5.56 min/t | T/C: 9.93 min/t
XAROPE IR-05mint | TR: 8312 TR: 2,5 min
9
T/C: 404 min/t
38,5 dias
| 404 min [~ 222 min []_556 min |-| 9,93 min | 19,75 min

Figura 2 — Mapa do fluxo de valor da situagdo futura
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