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Resumo: Diante de uma grande produção de pneus atualmente, há uma preocupação em relação à quantidade de resíduos oriundo do descarte desses objetos. O processo de recauchutagem surgiu, então, para contribuir na redução do volume desses resíduos. Assim, o intuito do presente artigo é analisar o sistema e a capacidade de produção de uma empresa do ramo de recauchutagem de pneus seguido pela filosofia Lean e sugerir uma proposta de melhoria, tal empresa está situada na região metropolitana do nordeste. Para colher os dados, empregou-se a pesquisa qualitativa com abordagem explicativa, utilizando referências bibliográficas, entrevista semi-estruturada e técnicas de auxílio, fluxograma e mapofluxograma. 
Palavras-chave: Recauchutagem, Sistema de Produção, Capacidade de Produção, Filosofia Lean.

[bookmark: _GoBack]

1.Introdução

O Brasil é um país de grandes dimensões territoriais com 8.516.00 km de extensão e tem como principal modal o rodoviário (IBGE, 2016). Em vista disso, há uma grande produção de pneus. Somente no ano de 2016, a mesma produção girou em torno de 68.631 milhões de acordo com a ANIP (Associação Nacional da Indústria de Pneumáticos) (2016). Como consequência, no mesmo ano, cerca de 71,9 milhões de pneus foram vendidos. Além disso, dados do primeiro trimestre de 2017 da ANIP revelam que as vendas de pneus de carga chegaram a aproximadamente 3,8 milhões de unidades.
Diante disso, existe uma preocupação em relação à grande quantidade de resíduos oriundo do descarte dos pneus, visto que, de acordo com Brunetto e Passos (2015), o amplo consumo dos mesmos acarreta no abandono desses produtos em locais inadequados, provocando a instabilidade do ecossistema, além de interferir na qualidade de vida dos seres humanos.
Uma das ações que contribuíram para redução do volume de resíduos gerados pelo descarte dos pneus é o processo de recauchutagem, que é o processo onde a banda de rodagem e os ombros dos pneus são trocados. Esse processo de reforma auxilia no prolongamento do tempo de vida útil desse produto, além de minimizar os custos de manutenção de veículos (TENÓRIO, 2012).
Porém, de acordo com um estudo feito por Moraes (2010) empresas atuantes nesse ramo possuem uma grande dificuldade em encontrar a filosofia ideal para atingir bom nível de produtividade sem grandes investimentos. A autora conclui seu estudo afirmando que tais empresas por se caracterizarem como sendo parte indústria e parte serviços, têm como primeira ação mudar a cultura, disciplina e valores visando à satisfação do cliente e ao mesmo tempo visando eliminar desperdícios, o que vai de encontro com a filosofia Lean.  
Womack e Bayma (2011), dizem que a empresa que adota a filosofia Lean combina as vantagens da produção artesanal e da produção em massa, mas com a vantagem de evitar o custo elevado da primeira e a rigidez de produção da segunda. Por isso, para adotar esse pensamento, a empresa deve empregar equipes qualificadas de várias áreas da organização com uso flexível do maquinário e de formas automatizadas para produzir altos volumes de produtos de enormes variedades.
Além disso, essas empresas estão expostas a diversos desafios para conseguirem se manter competitivas no mercado e, aprimorar, os seus processos é uma das ações básicas que as organizações necessitam responder, buscando aperfeiçoar e corrigir as possíveis falhas no sistema produtivo. Dessa forma, o presente artigo tem o objetivo de analisar o sistema e a capacidade de produção de uma empresa do ramo de recauchutagem de pneus em uma região metropolitana do nordeste brasileiro, a fim de sugerir propostas de melhoria, a partir da filosofia de Lean.

2. Referencial Teórico

2.1 Just in Time

De acordo com Davis, Aquilano e Chase (1999, p. 394), defini-seJust in time (JIT) como um conjunto de atividades projetado para atingir a produção em alto volume a partir de estoques mínimos de matérias-primas, estoque intermediário e bens acabados. Corrêa e Corrêa (2009) dizem mais, segundo os autores, JIT não se trata somente de uma técnica, mas de uma filosofia completa de trabalho que tende à eliminação de desperdício. 
A filosofia JIT diferencia-se como a filosofia que apresenta a responsabilidade de reorganizar o processo produtivo, produzindo a peça certa, no lugar certo, na hora e na quantidade certa, levando a um melhoramento continua da produtividade (MOREIRA, 2008, p. 505). A mesma tem foco na produção, utiliza produção enxuta com estoques mínimos, além de ter menos paradas na produção (GONÇALVES, 2010, p. 226).
Além disso, uma propriedade peculiar do Just in time é a de práticas básicas de trabalho. Do qual, tem como objetivo envolver de forma terminante todos da empresa a partir de alguns métodos como: disciplina, flexibilidade, igualdade, autonomia, desenvolvimento de pessoal, qualidade de vida no trabalho, criatividade e envolvimento total de pessoal (SLACK & CHAMBERS & JOHNSTON, 2009, p. 461).
Outra característica fundamental dessa filosofia trata-se da limpeza do local de trabalho. De acordo com Corrêa e Corrêa (2009, p.422) a organização e a limpeza são componentes essenciais para o sucesso de aspectos com a confiabilidade dos equipamentos, a condição moral dos trabalhadores, o controle da qualidade, a redução de desperdícios, entre outros. Além disso, os autores afirmam que a sujeita e a poeira prejudicam a visibilidade, tão importante na filosofia JIT, além de desgastar itens mecânicos e prejudicar o funcionamento dos comandos eletrônicos.
Há diversos benefícios que são alcançados implementando a filosofia Just in time, entre eles, os níveis de estoques reduzidos, a qualidade do produto é melhorada, o custo da produção de sucata é reduzido, maior eficiência operacional e menor desperdício. Porém, existem barreiras para essa implementação, uma delas é a dificuldade da administração em sincronizar a operação com as restrições de capacidade de procedimento e flexibilidade. Além disso, o JIT requer a participação dos colaboradores na aceitação, contribuição e disposição para o processo de implantação (DIAS, 2009, p.133).

2.2 Filosofia Lean

De acordo com Shiver e Eitel (2010), defini-selean como uma metodologia de aprimoramento de negócios altamente eficaz que se originou em processos de manufatura. O autor Graban (2009) complementa afirmando que o mesmo admite a identificação e eliminação de perdas nos processos produtivos, além de focar principalmente em agregar qualidade e valor ao produto.
Como forma de explicar a filosofia Lean, Liker& Meier (2007) citam os 4Ps que explicaram os princípios da produção enxuta: philosophy (filosofia): utilizada como base para o pensamento a longo prazo é a filosofia enxuta propriamente dita, onde os líderes vêem a empresa como um veículo agregador de valor ao seus clientes, funcionários e a todo o seu entorno;  process (processo): parte-se do princípio de que os processos corretos geram resultados corretos; peopleandpartners (pessoas e parcerias): este princípio diz que é fundamental o desenvolvimento de longo prazo, das pessoas e parceiros; problemsolving (solução de problemas): este princípio defende que a eliminação dos problemas em suas fases iniciais gera experiência e crescimento contínuo para lidar com situações futuras.
Para Liker e Morgan (2006), traduz-se Lean como um conjunto de princípios e técnicas que integram, um único sistema, com pessoas, processos e tecnologia, utilizando-se de um método contínuo e coordenado de gradativa melhoria na qualidade, procurando alcançar a almejada perfeição de acordo com seu principal propósito.
Ainda de acordo com os autores supracitados, os pilares do Lean baseiam-se em processos estáveis, padronizados ou normatizados e equilibrados, permitindo a aplicação do JIT e reduzindo assim a necessidade de material estocado, proporcionando a melhoria contínua e a diminuição em custos, centrando-se nas pessoas, no trabalho em equipe e no processo de redução de desperdício.
Poksinka (2010) e Robinson et al (2012) citam os 5 princípios do Lean, que são: 1. Identificação de valor do ponto de vista do cliente final; 2. Mapear a cadeia de valor, ou seja, identificar todos os passos e movimentações da cadeia de valor, eliminando processos e ações que não contribuem para a criação de valor; 3. Criar um fluxo, ou seja, implementar a sequência ideal feita de acordo com a análise do mapeamento feito anteriormente; 4.  Princípio prevê o sistema “pull”, onde a produção é feita de acordo com a demanda dos clientes; 5. Procura pela perfeição, que seria onde o processo é criado e executado sem a existência de desperdício.

2.3 Os Sete Desperdícios

Sabendo-se que em um processo produtivo pode haver desperdícios, Moraes (2010) afirma que o aumento nos custos dos serviços acontece devido ao desperdício em uma ordem de 30% a 80%, gerando assim perdas de matéria-prima, tempo e qualidade, nas quais podem ocasionar também na perda de clientes.
Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), desperdício pode ser entendido como qualquer atividade que não agrega valor, tornando-se assim necessário eliminá-la para que a produtividade seja elevada, trazendo resultados positivos à organização e aos clientes.
Conforme Pinto (2008), em média, 40% dos custos em qualquer negócio são provenientes dos desperdícios. Eliminar esse desperdício permite, além de reduzir custos, dispor de um negócio com mais flexibilidade no mercado. 
Alves, Lima e Silva (2003) afirma que, ao analisar a cadeia de valor, deve-se entender e tratar três tipos de situações que podem comprometer o sistema de gestão, que são elas: atividades que agregam valor, atividades que não agregam valor, mas são indispensáveis e as atividades que não agregam valor, mas que precisam ser eliminadas. O autor enfatiza ainda que a visão dos gestores sobre essas três situações, existentes no processo, deve ser tratada como uma atividade que irá contribuir positivamente para a eliminação dos desperdícios gerados ao longo da cadeia de valor.
De acordo com Shiver e Eitel (2010), os conceitos provenientes da filosofia Lean representam um papel importante nas melhorias no desempenho das atividades nas áreas industriais e de escritórios. Isso porque, no geral, eles auxiliam na identificação dos pontos geradores de desperdício e ajudam a cumprir objetivos elementares da logística, que são o atendimento com a maior rapidez possível e com qualidade sem acarretar em altos gastos, otimizando assim, suas tarefas e padronizando seus procedimentos.
Conforme Dickson et al. (2009), dois conceitos básicos do Lean são: a eliminação dos desperdícios através da normatização dos processos, e o envolvimento de todos os funcionários na melhoria do processo. Uma parte fundamental do Lean, é instruir e delegar aos trabalhadores a execução de melhorias, fornecendo-lhes as ferramentas necessárias para realizar tais mudanças em suas áreas de trabalho.
Quadro 1-Resumo dos 7 Desperdícios.

Super Produção

Aparece quando momentaneamente se produz mais do que é necessário nos postos. Sob o ponto de vista do processo de racauchutagem, tem-se a urgência de fazer o máximo em função das exigências de prazo dos clientes.

Espera

É o tempo ocioso gerado falta de mateiriais,ou por espera de informações que resultam em atrasos. Sob o ponto de vista de recauchutagem, isso ocorre devido a gargalos gerados pelo estado do pneu e, na maioria dos postos, pela formação de um estoque mínimo para não haver interrupções por falta de pneus nos postos seguintes. 

Transportes

Movimentação de peças, matérias-primas, produtos semi-acabados de um lado para outro da fábrica. Sob o ponto de vista do processo de recauchutagem, a primeira ação é a redução de distâncias e eliminar transportes dentro das plantas.

Processo

A existência de processos desnecessários que não agregam valor ao produto. Necessário planejamento de produção embasado por tempos unitários medidos para cada posto, levando-se em conta as atividades suficientes com o ritmo ideal e com a qualidade esperada

Estoque

É o excesso de produtos, materiais, peças e informações que estão esperando para serem processadas.  Sob o ponto de vista de recauchutagem, há filas de pneus para serem processados. Logo, a quantidade de pneus deve estar sincronizada às necessidades do posto de roletagem e garantir que o mesmo nunca estará sem abastecimento.

Movimenta-ção

É o deslocamento de pessoas e produtos de um lugar para outro sem propósito. Quando há esse desperdício indica que tem alguma falha de processo, ou seja, algo não está disponível no momento e no lugar esperado. Necessário fazer um estudo de tempos e métodos.

Produção Defeituosa

São perdas de materiais e produtos. Sob o ponto de vista de recauchutagem, o posto de verificação final detecta as fugas, fazendo com que o pneu retorne para retrabalho. Para isso, tem-se o acompanhamento das fugas em nível de operador, além de executar programas de reciclagem

Fonte: Elaboração Própria (2018).

3. Metodologia

3.1 Caracterização da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa qualitativa com abordagem explicativa que tem a finalidade de registrar fatos, analisá-los, interpretá-los e identificar suas causas (GIL, 2007). Além disso, quanto à estratégia, a pesquisa caracteriza-se como bibliográfica, que de acordo com Fonseca (2002, p. 32) é feita a partir do levantamento de referências teóricas já desenvolvidas, e publicadas em livros, artigos científicos e dentre outros. Ademais, é classificada também como estudo de caso, que visa conhecer com profundidade o como e o porquê de uma determinada situação, procurando descobrir o que há nela de mais essencial e característico (GIL, 2007, p.54).

3.2 O estudo de caso

A pesquisa foi aplicada numa empresa que atua no ramo de recauchutagem de pneus (carga pesada) na cidade de Teresina-Piauí. A mesma opera em dois turnos totalizando oito horas diárias, possui vinte e oito funcionários. Para colher os dados, utilizou-se o método de entrevista semi-estruturada (cujo questionário pode ser encontrado no apêndice) com o gerente e o supervisor de produção, tal método de acordo com Triviños (1987, p. 146) tem como característica questionamentos básicos que são apoiados em hipóteses ou teorias que se relacionam a temática da pesquisa. Além disso, houve o uso da observação direta, a partir de uma visita técnica a empresa estudada, que conforme Sommer e Sommer (1997) tem como vantagem observar comportamentos de maneira mais espontâneos e naturais, se realizado de forma discreta e no mundo real.

3.3 Ferramentas utilizadas
Partiu-se da bibliografia como base inicial para identificação e classificação dos problemas. Mediante o aprofundamento da pesquisa com relação aos sete desperdícios da manufatura (que foram brevemente explanados anteriormente), a presente pesquisa se embasou em uma investigação no intuito de identifica-los e sugerir maneiras de elimina-los na empresa estudada.
Como defende Salgado et al (2009), as principais técnicas de auxílio para a representação das atividades de um processo são: fluxograma, mapofluxograma, blueprint, mapeamento do fluxo de valor, entre outros. Com o intuito de analisar de forma mais criteriosa e técnica, os autores desse artigo optaram pela construção do fluxograma e mapofluxograma do processo estudado.
Baseado nos estudos realizados por Salgado et al (2009) e por Menegon et al (2003) relacionados às práticas e ferramentas lean e os tipos de desperdícios, foi possível cruza-los com as informações extraídas do fluxograma e mapofluxograma. Por fim, comparando as mesmas com os conceitos de manufatura enxuta e a análise dos desperdícios, optou-se por adaptar a realidade da organização estudada com a finalidade de realizar um diagnóstico e sugerir soluções para os desperdícios.

4. Resultados e discussões

4.1 Processo de Recauchutagem

A recauchutagem define-se essencialmente em se utilizar a estrutura resistente do pneu gasto, desde que esteja em condições de conservação, e colocar-lhe uma nova borracha de piso chamada de banda de rodagem, de forma que aquele pneu aumente sua vida útil. Com esse processo, tal produto mantém basicamente as mesmas características técnicas e de comportamento do pneu original, a menores custos. (FIORETI & INO & AKASAKI, 2010).
O processo contem doze passos, o primeiro corresponde ao cadastro do pneu, após isso é feito a limpeza para retirar as impurezas e consequentemente, examinar se o pneu ainda tem vida útil. Em seguida, ocorre as etapas de raspagem, escareação, conserto dos danos, cimentação, aplicação de bandas, envelopagem, vulcanização, verificação e armazenagem do pneu recauchutado (WEISE et. al., 2013). Segue a baixo o roteiro desse processo:
Quadro 2 - Etapas do processo de recauchutagem de pneus
	Ordem
	Tipo de Atividade
	Descrição

	1
	

	Cadastrar Pneu.

	2
	

	Limpar impurezas.

	3
	

	Examinar se o pneu pode ser recauchutado.

	4
	

	Raspar superfície do pneu.

	5
	


	Escarear pneu, conferindo possíveis danos.

	6
	


	Consertar danos não vistos anteriormente

	7
	

	Cimentar superfície.

	8
	

	Aplicar Bandas

	9
	

	Envelopar para vulcanização.

	10
	

	Vulcanizar pneu.

	11
	

	Inspecionar pneu.

	12
	
	Armazenar o pneu.


Fonte: Adaptado WEISE et. al. (2013)
	Para melhor visualização, foi desenvolvido o fluxograma da produção representado na figura 2:
Figura 1 - Fluxograma da Produção da Empresa X
[image: C:\Users\Amaro\Desktop\Carol\OTP\org do trabalho da cacique otp.png]
Fonte: Elaboração Própria (2018)

Para complementar a extração de dados, como já foi dito anteriormente, realizou-se a elaboração de um mapofluxograma que tem como objetivo mostrar graficamente como o processo e sua sequência se dá dentro da estrutura física da organização:
Figura 2–Mapofluxograma de Produção da Empresa X
[image: ]
Fonte: Elaboração Própria (2018)

4.2 Análise dos sete desperdícios
Para listar os problemas encontrados com relação aos sete desperdícios na produção, utilizou-se um quadro onde dividiu-se em três partes, o desperdício abordado, o problema relacionado e sugestões de melhoria que possam solucionar tal problema. O quadro X foi anexado ao trabalho e encontra-se abaixo:

Quadro 3 - Listagem dos problemas encontrados com relação aos sete desperdícios na produção.
	Desperdício
	Problema
	Sugestão de melhoria

	Superprodução
	A empresa X, trabalha sob encomenda, ou seja, os pedidos são executados de acordo com os requisitos dos clientes, que levam os pneus que necessitam de reforma.Assim, a mesma evita uma superprodução.
	Inicialmente não foram identificados pontos críticos em tal aspecto. 

	Espera
	Esse desperdício (por máquina), ocorre devido aos diferentes tempos de ciclos existentes. O tempo de espera por funcionários, ocorre quando o pneu passa por uma etapa anterior e o colaborador seguinte espera a conclusão da mesma para dar continuidade ao processo.
	A principal sugestão para solucionar tal problema é a realização de um balanceamento na linha de produção (que possui o layout caracterizado como em linha ou por produto).

	Defeito
	Tais perdas são de quantidades mínimas. Todos os produtos seguem um rígido processo de qualidade durante sua fabricação, assim a taxa de produção de produtos defeituosos é de pequena expressão.
	Mesmo que os defeitos sejam pequenos, a manufatura enxuta defende a redução máxima de desperdícios. Dessa forma, conceitos relacionados à gestão da qualidade total, ou a implantação de um sistema de gestão da qualidade podem ser eficazes.

	Transporte
	A perda por transporte é detectada em alguns pontos ao longo do arranjo físico da linha de produção. No entanto, o ponto que merece a maior atenção com relação a tal problema, é o deslocamento do produto acabado para o estoque.
	A melhoria nesse ponto pode ser uma paliativa, com a implantação de um transporte mais eficiente dentro da linha, ou uma definitiva, com uma mudança no layout. É importante ressaltar que tais mudanças devem ser analisadas juntamente com o balanceamento da linha para evitar problemas de espera.

	Estoque
	Com relação aos estoques é possível afirmar que: O estoque de matéria prima representa um valor capital relativamente pequeno, existe estoque de materiais em processamento (devido á espera) e o estoque de produtos acabados possui o giro muito rápido, visto que o mesmo só aguarda o tempo que o cliente leva para busca-lo.
	

	Movimentação
	O ponto crítico identificado foi pontual. No processo de escareação atual existe a necessidade de muitos movimentos desnecessários por parte do operador no momento de manusear os pneumáticos
	Para otimizar tal processo, a utilização de tornos eletrônicos pode reduzir o tempo e a quantidade de movimentos que são desperdiçados alí.

	Superprocessamento
	São realizados alguns esforços redundantes que não agregam valor ao produto, principalmente atividades de inspeção durante o processo, o que requer recursos e tempos aplicados ao desenvolvimento de uma atividade que não agrega valor ao produto.
	A sugestão de melhoria para tal aspecto abrange a resolução de problemas tanto de super processamento quanto de defeitos nos produtos. Melhorias podem ser obtidas a partir da substituição de várias inspeções por uma única com a utilização de maquinário especializado. Outra solução é a implantação do conceito de qualidade total na linha produção, utilizando ferramentas da qualidade que identifiquem as causas raízes dos defeitos e assim resolvê-las.


Fonte: Elaboração própria (2018)
É importante ressaltar que muitos dos problemas anteriormente citados receberam sugestões de melhoria de forma genérica, visto que para propostas mais aprofundadas seria necessário reuniões com a diretoria da organização com o intuito de entender qual o capital e tempo que a mesma estaria disposta a aplicar. Pelo fato de a mesma ser uma empresa familiar, todos os processos de mudança devem passar pela diretoria e não foi possível obter acesso a tal.

5. Conclusão
É possível observar a partir das análises realizadas que a empresa não possui grande preocupação em estudar os desperdícios da produção, ou tem qualquer ideia relacionada a manufatura enxuta de forma consciente. Isso pode resultar em grandes desperdícios por parte do seu setor manufatureiro, o que irá interferir em toda a operação da empresa.
[bookmark: _gjdgxs]Dito isso, é importante ressaltar que entre os pontos positivos da organização, a mesma possui grande preocupação com a qualidade do produto final (mesmo não se preocupando tanto com a qualidade do processo, de maneira a causar retrabalho para a garantia da conformidade do produto final), o que é mostrado mediante as várias inspeções que foram identificadas no processo. Isso reflete que tal empresa se preocupa com o seu cliente final, desejando proporcionar-lhe a melhor experiência.
A partir disso, existe uma oportunidade de conscientizar a organização de que há a necessidade de mudança em seu processo para melhor atender tanto os clientes quanto todos os stakeholders. Tais mudanças podem resultar em uma melhor operação para os funcionários, redução de custos de operação, melhor qualidade no produto final sem uma grande quantidade de retrabalho e uma produção mais limpa e sustentável.
É importante ressaltar que todos os aspectos ressaltados aqui no artigo e as soluções oferecidas podem ser ponto de partida de trabalhos de pesquisa futuros, que podem identificar soluções pontuais a partir de uma visão mais restrita de cada ponto crítico. Isso permitirá um estudo mais detalhado de cada aspecto particular da empresa e um resultado otimizado na solução dos problemas já identificados.
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ANEXO
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA
1) Qual o horário de funcionamento da empresa?
2) Quantas máquinas a empresa tem?
3) Qual a quantidade de operadores (homens e mulheres) atualmente na empresa?
4) A empresa oferece treinamento para os funcionários?
5) Há algum rodízio de funções nas linhas de produção?
6) A empresa possui uma responsável pela Segurança, Saúde e Meio Ambiente? Em caso afirmativo, qual a formação do responsável?
7) Qual objetivo de desempenho a empresa mais se preocupa em relação aos seus produtos? Sendo eles: Qualidade, Rapidez, Custo, Confiabilidade ou Flexibilidade?
8) Usa-se algum software de acompanhamento das estações de trabalho?
9) Qual a quantidade de pneus reparados em média por dia em cada linha de produção?
10)  A organização possui parecerias com empresas teresinenses?
11)  Quais são os subprodutos após a reforma de pneus?
12)  A empresa possui Cadastro Técnico Federal?
13)  Quais são as paradas programadas na empresa? 
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