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RESUMO

O objetivo deste estudo é analisar e propor melhorias no
processo de produgdo de uma industria fabricante de
lubrificantes e desengraxantes, utilizando a ferramenta
Lean conhecida como Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV). A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo de
caso, seguindo etapas como formagdo da equipe, selegdo
da familia de produtos, imersdo, mapeamento do MFV
atual e desenvolvimento do MFV futuro racionalizado. A
abordagem adotada foi tanto qualitativa quanto
quantitativa. Os resultados revelaram oportunidades de
melhoria, incluindo a consolidagdo das etapas de insergao
de 4dgua e mistura de matéria-prima, resultando em uma
reducdo potencial de até 63,50% no tempo/custo (T/C).
Além disso, foram sugeridas diversas outras propostas de
aprimoramento por meio do plano de agdo kaizen 5W1H,
sem necessidade de grandes investimentos.
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ABSTRACT

The objective of this study is to analyze and propose
improvements in the production process of an industry that
manufactures lubricants and degreasers, using the Lean
tool known as Value Stream Mapping (MFV). The research
was conducted through a case study, following steps such
as team formation, selection of the product family,
immersion, mapping of the current MFV and development
of the rationalized future MFV. The approach adopted was
both qualitative and quantitative. The results revealed
opportunities for improvement, including the consolidation
of the water insertion and raw material mixing steps,
resulting in a potential reduction of up to 63.50% in
time/cost (T/C). In addition, several other improvement
proposals were suggested through the 5W1H kaizen action
plan, without the need for large investments.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar y proponer mejoras
en el proceso de produccion de una industria fabricante de
lubricantes y desengrasantes, utilizando la herramienta
Lean conocida como Mapeo del Flujo de Valor (MFV). La
investigacion se llevé a cabo mediante un estudio de caso,
siguiendo etapas como la formacion del equipo, la seleccion
de la familia de productos, la inmersion, el mapeo del MFV
actual y el desarrollo del MFV futuro racionalizado. El
enfoque adoptado fue tanto cualitativo como cuantitativo.
Los resultados revelaron oportunidades de mejora,
incluyendo la consolidacion de las etapas de insercion de
agua y mezcla de materia prima, resultando en una
reduccion potencial de hasta un 63,50% en el tiempo/costo
(T/C). Ademds, se sugirieron diversas otras propuestas de
mejora a través del plan de accion kaizen 5WI1H, sin
necesidad de grandes inversiones.
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INTRODUCAO
No contexto da crescente competitividade nos mercados, é de extrema importancia que as

empresas se concentrem na aprimoracdo da qualidade de seus produtos e servicos. Isso
implica na busca continua pela eliminagao de falhas e desperdicios, com o objetivo de
aumentar a produtividade e a lucratividade (Deveras, 2019).

Segundo Santos et al. (2019), a filosofia Lean desenvolveu uma ferramenta chamada
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para eliminar desperdicios. Basicamente, o MFV
permite tragar um “mapa” do fluxo de materiais ou informagdes, desde a cadeia de
suprimentos, passando pela empresa e chegando ao cliente, abrangendo todo o processo de
transformacdo da matéria-prima. Essa ferramenta utiliza elementos graficos e linhas do
tempo para compreender o fluxo de um processo. E possivel mapear o processo conforme ele
estd no momento atual (MFV atual) e, apds discussdes aprofundadas, criar um novo (MFV
futuro) (Morell-Santandreuet et al., 2021).

Embora os principios do Pensamento Enxuto tenham sido consolidados em varios setores,
como hospitais (Narayanamurthy; Gurumurthy; Lankayil, 2021), manufatura (Godinho Filho et
al., 2016) e servicos (Torri et al., 2021), a adocdo desses principios por pequenas e médias
empresas enfrenta obstaculos (Hu et al., 2015). Além disso, a literatura apresenta lacunas em
relacdo a aplicacdo das ferramentas enxutas e aos resultados que podem ser alcancados
(Belhadi et al., 2018). Diante dessa lacuna no contexto das pequenas e médias empresas, o
objetivo deste trabalho é identificar oportunidades de melhoria e reducdo de desperdicios no
processo de producao de uma industria fabricante de lubrificantes e desengraxantes por meio
da aplicacdo da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

A metodologia escolhida é o estudo de caso, que inclui as seguintes etapas: formacao da
equipe, selegdo da familia de produtos, entrada no campo de estudo (empresa), para coleta
dos dados, criacdo do MFV atual e desenvolvimento do MFV futuro racionalizado. A pesquisa
é caracterizada como qualitativa e quantitativa. Os resultados revelaram diversas
possibilidades de melhoria, como a fusdo das operacdes de insercdo de dgua e mistura de
matéria-prima, o que pode resultar em uma redugdo de até 63,50% no tempo/custo. Além
disso, foram propostas varias melhorias adicionais por meio do plano de a¢do kaizen SW1H,
sem a necessidade de grandes investimentos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PRODUCAO ENXUTA (LEAN MANUFACTURING)
De acordo com Deshmukh et al. (2022), a filosofia Lean Manufacturing, introduzida pela

Toyota, tem como objetivo minimizar o desperdicio, especificando o que é considerado valor
agregado, do ponto de vista do cliente, separando as atividades que ndao agregam valor
daquelas que o fazem.

Para Kumar et al. (2022), a teoria é construida em torno de dois pilares: a qualidade do
produto, gerada por um processo de baixo custo, e a satisfacdo do cliente, que é contemplada
ao final da cadeia produtiva. Ambas as abordagens ressaltam a importancia da eficiéncia e da
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gualidade na producdo, visando atender as expectativas dos clientes e reduzir os custos
operacionais.

Para Kawanishi et al. (2022), a filosofia de producdo enxuta busca combater oito tipos de
desperdicios, também conhecidos como “Muda”, que foram originalmente identificados pela
Toyota como obstdculos para a eficiéncia do processo de producgdo, sendo eles:

Superproducado: produzir mais do que o necessario ou antes da hora;

Espera: tempo ocioso de pessoas, maquinas ou equipamentos;

Transporte: movimentacdo excessiva de materiais e produtos sem valor agregado;
Excesso de processamento: fazer mais do que o necessario para realizar a tarefa;
Inventario: excesso de materiais ou produtos em estoque;

Movimentagdao: movimentagdo excessiva de pessoas;

Defeitos: produzir produtos defeituosos que precisam ser retrabalhados ou descartados;

© N o v B W N e

Habilidades subutilizadas: ndo aproveitar o potencial completo dos funcionadrios.

2.2 LeAD TIME (TEMPO DE ESPERA) E TAKT TIME

O gerenciamento de qualquer processo industrial depende do lead time, que é um dos
parametros essenciais a serem considerados (Gyulai et al., 2018; Lingitz et al., 2018). Decisées
como a implementacdo do sistema Just in Time, que define 0 momento exato de producao e
compra de um produto, também dependem do lead time (Chung, Talluri, & Kovacs, 2018;
Kong et al.,, 2018). O lead time é utilizado para determinar custos de producdo, otimizar
processos, estimar estoques e resolver problemas de otimizacdo (Chung, Talluri, & Kovacs,
2018).

O lead time compreende o tempo despendido entre o pedido de um item e este estar
disponivel ao cliente final, sendo um dos indicadores de desempenho essenciais e importantes
para o gerenciamento de processos produtivos de manufatura ou servigo (Gyulai et al., 2018;
Lingitz et al., 2018; Kim, Kim, & Lee, 2014).

A palavra “takt”, origina-se da lingua alem3, significando “ritmo” ou “cadéncia”, refere-se a
regularidade com que algo é feito, constituindo um parametro de projeto amplamente usado
no Sistema Toyota de Producdo (Frandson, Berghede, & Tommelein, 2013). Milnitz (2018),
explica que o tempo takt pode ser compreendido como o que conduz o fluxo dos materiais
em uma linha de produg¢ado ou posto de trabalho.

2.3 CRONOANALISE E MEDIDA DA CAPACIDADE
A Cronoanalise desempenha um papel fundamental na medicdo e controle estatistico das

tarefas a serem realizadas, permitindo o calculo do Tempo Padrdao (TP), que representa o
tempo necessario para a execucdo eficiente de uma tarefa sob condi¢gdes normais de trabalho
(Peinado & Graeml, 2019).

De acordo com Barnes (1977), a Cronoandlise envolve sete etapas: resumir a operacao;
verificar as operacdes anteriores e posteriores para definir o inicio e o fim; subdividir as
operagdes em elementos com inicio e fim definidos; registrar o tempo do operador usando
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um crondémetro, prancheta e folha de observacdo; determinar o numero de ciclos
cronometrados para obter uma média aritmética; avaliar o ritmo do operador considerando
o esforgo e a velocidade; definir tolerancias pessoais e de fadiga para pausas e evitar a fadiga;
e determinar o tempo padrdo dividindo-o em tempo normal e tolerdncias.

Na Tabela 1, temos a distribuicdo normal, que mostra as probabilidades associadas a
diferentes valores de Z. Z é um valor utilizado para calcular o nimero de desvios padrao a
partir da média de uma distribuicdo. Por exemplo, se quisermos calcular o nimero de ciclos
correspondente a uma probabilidade de 90%, usamos o valor de Z igual a 1,65.

Tabela 1. Distribuicdo Normal
Probabilidade (%) 90 91 92 93 94 95

z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96

Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2020).

Ja na Tabela 2, temos os coeficientes necessarios para calcular o nimero de cronometragens.
Dependendo do nimero de cronometragens que desejamos realizar para obter uma média
aritmética confidvel, utilizamos o valor correspondente de D2. Por exemplo, se quisermos
realizar 4 cronometragens, utilizamos o valor de D2 igual a 2,059 (Tabela 3).

Tabela 2. Coeficiente para calcular o nUmero de cronometragens
n p 3 4 5 6 7 8 9 10

D2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,97 3,078
Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2020).

Tabela 3. Coeficientes de avaliagdo de eficiéncia
Calculo de Eficiéncia

Habilidade (%) Esforgo (%)

120 A Superior 120 A Superior
115 B Excelente 115 B Excelente

110 C1 Boa 110 C1 Boa

105 Cc2 - 105 Cc2 -

100 D Normal 100 D Normal
95 E1l Regular 95 El Regular
90 E2 - 90 E2 -

85 F1 Fraca 85 F1 Fraca
80 F2 - 80 F2 -

Fonte: Adaptado de Miranda (2014).

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de avaliacdo de eficiéncia, que sdo utilizados para
classificar a habilidade e o esforco dos operadores. Nessa tabela, sdo atribuidas faixas de
valores para a habilidade, representada em porcentagem, e para o esforco, também em
porcentagem. Por exemplo, um operador que apresenta uma habilidade de 115% e um
esforco de B (Excelente) é considerado altamente eficiente.
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Ja na Tabela 4, encontramos os conceitos de classificacdo para a habilidade e o esforco dos
operadores. Esses conceitos sdao utilizados em conjunto com a Tabela 3 para auxiliar na
classificacdo. Por exemplo, um operador com habilidade classificada como “Excelente” e
esforco classificado como “BOM” possui alta precisdo nos movimentos, sem hesitacdes ou
erros, e realiza o trabalho com rapidez e movimentos precisos.

Tabela 4. Conceitos para classificagdo da habilidade e do esforgo.

FRACA FRACO
N3do adaptado ao trabalho. Comete erros e tem Falta interesse e métodos inadequados.
movimentos inseguros.
REGULAR REGULAR
Comete menos erros e seus movimentos sao quase Idem ao anterior, porém com menos intensidade.
inseguros.
NORMAL NORMAL
Exatiddo satisfatoria e ritmo condizente constante. Trabalho constante e esforgo satisfatério.
BOA BOM
Tem confianga, ritmo constante e raras excitagdes. Trabalho constante e confianga, com pouco ou
nenhum tempo perdido.
EXCELENTE EXCELENTE
Precisdo nos movimentos, sem hesita¢des e erros. Trabalho com rapidez e movimentos precisos.
SUPERIOR SUPERIOR
Movimentos iguais comparaveis a uma maquina. Ritmos impossivel de ser mantido em um dia inteiro
de trabalho.

Fonte: Adaptado de Miranda (2014).

Por fim, Miranda (2014) explica ainda que a habilidade e o esforco que o operador aplica nas
suas atividades podem ser classificados através do acompanhamento desse operador durante
o desenvolvimento de suas tarefas. Ja a capacidade produtiva, que para Slack et al. (2019), é
a quantidade maxima de produtos e/ou servigos que podem ser produzidos em uma unidade
produtiva, considerando um periodo.

2.4 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV)
Basicamente, consiste em uma pratica “mao-na-massa” que permite o aprendizado concreto

dos conceitos, prdticas e ferramentas enxutas, além de prover ideias e sugestées para a
melhoria de uma familia de produtos. E uma ferramenta simples que utiliza papel e lapis,
ajudando a enxergar e entender o fluxo de materiais e de informacdo na medida em que o
produto segue o fluxo de valor (Rother & Shook, 2012).

Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta poderosa para identificar
desperdicios e atividades sem valor agregado no processo de producdo de um produto
especifico. Ao aplicar métodos de producgao enxuta e engenharia industrial, o MFV é capaz de
melhorar significativamente a eficiéncia operacional do sistema produtivo (Forno et al., 2014;
Matt, 2014; Peralta et al., 2020).

Para realizar o MFV, Rother e Shook (2012) propdem uma série de etapas a serem seguidas,
sendo elas:

a. Escolha da familia de produtos: Selecionar uma familia de produtos composta por um
grupo de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento;
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b. Desenho o estado atual e futuro: Desenhar o estado atual e o estado futuro, o que é feito
a partir de informacdes coletadas no chao de fabrica;

c. Plano de trabalho e implementagdo: Preparar um plano de implementagdo que descreva,
em uma pagina, como se deseja chegar ao estado futuro.

Essas informacgdes, por sua vez, serao colocadas em caixa de dados padrao que poderao conter
0s seguintes itens:

a. Tempo de ciclo (T/C): Tempo decorrido entre um componente e o proximo sairem do
mesmo processo, registrado em segundos;

b. Tempo de troca (T/TR): Tempo decorrido para alterar a producdo de um tipo de produto
para outro, o setup;

c. Disponibilidade: Tempo disponivel por turno de trabalho no processo, descontado os
tempos de paradas e manutencgdes;

d. indice de rejeicdo: Indice que determina a quantidade de produtos defeituosos
provenientes do processo;

e. Numero de pessoas necessarias para operar o processo.

2.5 PLANO DE AcAo KAIzEN: SW1H
No Kaizen, é essencial envolver os funcionarios na melhoria continua, pois acredita-se que as

pessoas mais proximas do processo de trabalho sdao mais capazes de identificar rapidamente
areas que precisam de melhorias e implementar planos de a¢ado (Ulhassan et al., 2015).

Para garantir a pratica da melhoria continua por todos os colaboradores, sdo necessarios
guatro elementos fundamentais: entendimento; competéncia; habilidade; e
comprometimento (Hambach, Kummel, & Matternich, 2017). Os participantes devem
compreender a importancia da melhoria na empresa e como cada um pode contribuir. Além
disso, devem ter as habilidades e conhecimentos necessarios para resolver problemas e
oferecer ideias e sugestdes. Por fim, é essencial que estejam comprometidos com o programa,
buscando sempre aprimoramentos nos processos.

Na implementacdo do Kaizen, podem ser utilizadas ferramentas e planos de acdo para colocar
em pratica as melhorias desejadas. A ferramenta 5W1H é uma estratégia de qualidade total
amplamente utilizada, especialmente na drea de produc¢do, onde é necessario estabelecer um
plano de acdo rapido quando algo ndo estd indo conforme o planejado (Daniel & Murback,
2014). Essa ferramenta permite organizar um conjunto de a¢des planejadas de forma clara e
objetiva, respondendo a perguntas como “O que serd feito?”, “Por que sera feito?”, “Onde
sera feito?”, “Quando sera feito?”, “Quem realizard a tarefa?” e “Como sera feito?” (Burtet,
2022).

Por fim, a metodologia Kaizen esta se tornando cada vez mais popular nas organizac¢des, pois
tem como objetivo promover mudangas para melhorar, envolvendo todos os membros da
empresa, desde os operadores no chdo de fabrica até os gerentes (Sundararajan & Terkar,
2022).
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA
A importancia metodoldgica de um trabalho estd relacionada a necessidade de embasamento

cientifico adequado e a busca da melhor abordagem para tratar as questdes da pesquisa
(Miguel, 2007). Na area da engenharia de producdo, existem diferentes tipos de pesquisas
comuns, como tedrico-conceituais, estudo de caso, surveys, modelamento e simulacdo,
pesquisa-acdo, pesquisa bibliografica e pesquisa experimental.

Nesse contexto, a pesquisa em questdo é classificada como qualitativa, envolvendo a
observacgdo direta do processo produtivo e a coleta de dados por meio de entrevistas,
questionarios e registros de desempenho, entre outras técnicas. Além disso, também inclui a
analise de dados quantitativos, como tempo de ciclo de producdo, tempo de espera e tempo
de movimentacao de materiais, para avaliar indicadores de desempenho. Portanto, a pesquisa
descrita neste texto adotou uma abordagem qualitativa, combinada com dados quantitativos,
com o objetivo de analisar o processo produtivo de uma empresa. Para alcancar esse objetivo,
a metodologia de estudo de caso foi selecionada como a mais adequada (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma Metodoldgico do Trabalho

— Entrevistas Individuais e em Grupo

17 Etapa: Formagéo da Equipe

|

7 Ftapa: Selegio da Familia de Produtos

METODO

—|  Experimento l

3 Etapa: Imersdo na Empresa

— | Modelagem e {Conhecer e Compreender)
—| Quantitativa }— Simulagiio l

— | Survey —_ 47 Etapa: Desenho do V5M Atual /
Cronocanalise das Operagies
— Estudo de Caso

57 Etapa: Discussdo e andlize de Dados do VSM
Afual f Desenho do V5M Futuro

_\ﬂ'— Pesquisa Agdo l

| Soft System 67 Etapa: Plano de Agio Kaizen: 5W1H

Propostas de melhori
| Combinada (Propostas de melhorias)

Fonte: Autores (2023).

ABORDAGEM
I

No estudo de caso, foram seguidas as etapas definidas por Rother & Shook (2012). Etsas
etapas compreenderam:

1. Formacdao da equipe: Constituicdo de uma equipe composta pelos colaboradores
relacionados ao processo produtivo da empresa;

2. Selecdo da familia de produtos: Andlise do processo de producdo para escolher o produto
que representa a maior parte das operagdes e vendas da empresa.

CCByY 4.0
DEED
@ ® — BJPE | INSS: 2447-5580 v.10 | n. 4 | 2024 | p. 93-108



100 Luciano, E. L., Ribeiro, R. B., Formigoni, A., Pinho, A. F. de, & Bessa, M. A.

3. Imersdo na empresa: Coleta de dados por meio de visitas técnicas, entrevistas e andlise de
indicadores de producdo, com o objetivo de obter um entendimento aprofundado do
funcionamento do processo de producdo do produto em anlise.

4. Desenho do MFV atual e cronometragens das operacles: Elaboracdo do mapa atual do
processo produtivo utilizando materiais simples, como folhas de sulfite, e registro dos tempos
de cada operacao.

5. Discussao e analise dos dados do MFV atual e desenho do MFV futuro: Andlise dos dados
coletados, identificacdo de gargalos e desperdicios, e proposicdo de melhorias para o
processo. O mapa do estado futuro é redesenhado incorporando as mudangas sugeridas.

6. Plano de acdo Kaizen 5W1H (Propostas de melhorias): Elaboracdo de um plano de acdo
contendo alternativas vidveis para a implementagdo das melhorias propostas, visando
maximizar a eficiéncia e minimizar os custos.

3.2 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

A empresa foi fundada em 1990, na cidade de Lorena, localizada as margens do Rio Paraiba
do Sul, no estado de Sao Paulo. Sua principal atividade é a producdo de éleos lubrificantes,
fluidos de refrigeracao, protetivos (anticorrosivos) e desengraxantes (liquidos em pds) para
empresas do setor metal-mecanico em todo o Brasil.

A drea fabril da empresa é dividida em vdrias partes distintas: o Patio é responsdvel por
armazenar os produtos e matérias-primas liquidas, além de ser o local de movimentacao para
o embarque e desembarque desses materiais; o Escritério abriga o Planejamento e Controle
da Produgdo (PCP), a Linha de Producdo, o Laboratério de Inovagao e Pesquisa e o estoque de
matérias-primas em po9, além dessas areas existem espagos comuns, como a Sala de Espera, a
cozinha e os banheiros (Figuras 2a, 2b, 2c e 2d).

Figuras 2a, 2b, 2c e 2d. Fachadas da empresa e area do Patio

Fonte: Fornecido pela empresa e adaptado pelos autores (2023).
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Para uma melhor compreensdo da empresa em questdo, é possivel observar nas Figuras 2a e
2b, que ilustram como era a fachada anteriormente. J4 a figura 2d representa a fachada atual
da empresa, possibilitando uma comparacdo visual das mudancas ocorridas. Além disso, a
Figura 2c apresenta o patio interno da empresa, fornecendo mais informacdes sobre a
estrutura fisica do local.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 FORMAGAO DA EQUIPE (12 ETAPA)
Atualmente a empresa conta com um total de 07 (sete) colaboradores, entre producdo,

laboratdrio de pesquisa e desenvolvimento, vendas e administrativo. Apds o levantamento
verificou-se que todos os funciondrios deveriam ser incluidos na equipe deste estudo.

4.2 SELECAO DA FAMILIA DE PRODUTOS (22 ETAPA)
Para a selecao da familia de produtos, identificou-se que para o més de outubro de 2022 havia

uma programacao de producdo de 31.070, sendo o més de aplicacao deste trabalho (Tabela
5).

Tabela 5. Programagdo da Produg¢do do més de outubro de 2022 da empresa estudada

Denominagao Produgdo Situagao

LORN STAMP M-250 Lubrificante de 7.500 Produzido

Setor LORN STAMP PL-688 Lubrificante de 2.000 Produzido

Automotivo LORN STAMP M-150S Lubrificante de 1.000 Produzido

(Maior Cliente) LORN STAMP M-225 Lubrificante de 4.000 Produzido

LORN STAMP M-388 Lubrificante de 1.400 Produzido

Consoércio LORN ANT 8AB Antiespumante 6.000 Produzido
Novo Cliente LORN ANT-7B Antiespumante 3.800 Programado

Outros Clientes Produtos Diversos Produtos Diversos 5.370 Produzido

Total més outubro 2022: 31.070 toneladas

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2022).

Destacou-se que a demanda pelos produtos antiespumante corresponde a cerca de 31,6% do
total produzido, o que equivale a 9 toneladas e 800 kg e sua producdo apresenta uma grande
similaridade com o modo de fabricagcdao dos demais produtos, justificando sua escolha para a
construcdao do MFV atual.

4.3 IMERSAO NA EMPRESA (32 ETAPA)
4.3.1 EMBALAGENS E MOVIMENTAGAO DE MATERIAIS
As matérias primas sdo recebidas dos fornecedores por meio de embalagens no formato de

contéineres de 1.000 litros, barril de 70 kg e tambores de Tampa Fixa (TF) e de Tampa
Removivel (TR), ambos de 200 litros de aco carbono. Um diferencial da empresa em relacado
aos tambores do tipo tampa removivel (TR), que eles sdo reaproveitados para envase de seus
produtos fabricados, fazendo antes a lavagem e higienizacdo da embalagem.

Para movimentagcdo, a empresa conta atualmente com os seguintes equipamentos: uma
empilhadeira; uma paleteira elétrica e duas manuais; dois carrinhos para transporte de
tambores; e um volante para movimentacdo dos tambores.

DEED
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4.3.2 EsToQUE DE MATERIAS PRIMAS E PRODUTOS ACABADOS
A drea coberta do patio é o local destinado ao armazenamento da matéria-prima liquida,

enguanto a matéria-prima em po é armazenada proxima a linha de producado, também em
area coberta.

4.3.3 CLIENTES E FORNECEDORES
A maioria dos fornecedores das matérias-primas estd localizada em um raio de 250 km, em

torno da capital paulista, com um prazo de entrega de até 3 dias Uteis e a matéria-prima
principal, o GAT-750, é usada em quase 80% dos produtos fabricados. O cliente mais
importante da empresa é uma multinacional do setor automotivo, localizada a cerca de 30 km
da fabrica.

4.3.4 CONTROLE DE QUALIDADE
Para cada lote unitdrio produzido, é retirada uma amostra de 200 ml para andlise em um

laboratério localizado ao lado da linha de produgdo. Somente é permitido o envase do produto
com resultados de teste dentro dos parametros estabelecidos pelos clientes, garantindo a
gualidade do produto final. A empresa possui também a certificacdo ISO 9001:2015, auditada
pela certificadora TUV Rheinland, com sede na Alemanha.

4.3.5 ENTENDENDO O METODO DE PRODUGAO DO PRODUTO A SER ANALISADO
Ao receber um pedido do cliente, a empresa o cadastra no sistema ERP e imprime uma ordem

de producdo com informacdes essenciais como especificacdes quimicas das matérias-primas,
recursos e tipo de embalagem. A fabricacdo ocorre no misturador, gerando os produtos por
meio de reagdes quimicas e tempo de mistura. A empresa tem trés misturadores, dois de 1000
litros e um de 250 kg (Figuras 3a e 3b).

Figura 3a. Misturadores de 1000 Litros de Matéria Figura 3b. Misturador de 250 kg de Matéria Prima
Prima e

Fonte: Disponibilizada pela empresa, 2023.

4.3.6 EsTuDO DE TEMPOS, CRONOANALISE E MEDIDA DA CAPACIDADE

7

Identificou-se que a fabricacdo do Antiespumante LORN ANT-7B é composta por 13

operacgdes, porém trés delas (n2 1 - separacdo dos tambores, n2 2 - pintura e n2 13 - retirada
do produto final pela transportadora) foram excluidas dos calculos por terem invariavelmente
apenas um tempo de ciclo, restando assim 10 operagdes a serem calculadas (Tabela 6).
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Tabela 6. Cronometragem das operacgdes
T/C12 T/C 22 T/C32 T/C42

o
A Frocesso Batelada Batelada Batelada Batelada
3 Limpeza dos tambores TR (5 unid.) 266s 257s 602s 655s
4 Separacdo / Pesagem e Insercdo no misturador VMO-60 76 Kg 250s 239s 246s 245s
5 Separagdo / Pesagem e Inser¢do no misturador GAT 750 76 Kg 239s 262s 244s 248s
6 Separagdo / Pesagem e Inser¢do no misturador GAT 642 85,50 Kg 236s 296s 241s 309s
7 Separacdo / Pesagem e Inser¢do no misturador GAT 590 9,5 Kg 75s 78s 81s 75s
8 Separacdo / Pesagem e Inser¢do no misturador GAT 520 9,5 Kg 57s 76s 84s 87s
9 Insercdo de Agua no misturador 693,500 Kg 725s 701s 663s 676s
10 Mistura de matéria prima e acompanhamento 662s 777s 665s 692s
11 Envase do produto acabado no tambor TR (5 unid.) 725s 1081s 1201s 732s
12 Guarda no estoque de expedigdo 5965 3006s 1416s 627s

Fonte: Autores (2023).
Na coleta dos tempos das operacgles, utilizou-se um cronémetro digital, uma prancheta,
folhas de sulfite, caneta, lapis e borracha. Neste estudo utilizou-se o grau de confianga de 95%
fornecido pela Tabela 2, o valor do coeficiente de nimero de medi¢des da Tabela 3 e um erro
relativo de medicdo de 5% (Tabela 7).

Tabela 7. Determinagdo do numero de ciclos
Variaveis de determinagdo do n2 de ciclos

x R Z(95%) E, d2 n
03 4455 398 1,96 0,05 2,059 290,02
04 2455 11 1,96 0,05 2,059 0,72
05  248,25s 23 1,96 0,05 2,059 3,09
06  270,50s 73 1,96 0,05 2,059 26,42
07 77,255 06 1,96 0,05 2,059 2,19
08 76s 30 1,96 0,05 2,059 56,55
09 691,255 62 1,96 0,05 2,059 2,89
10 699s 115 1,96 0,05 2,059 9,79
11 934,75s 476 1,96 0,05 2,059 93,31
12 141125s 2410 1,96 0,05 2,059  1059,90

Fonte: Autores (2023). Legenda: X = Média; R = Amplitude dos dados; Z (95%) = Intervalo de Confianga;
E .= Erro relativo; d2 = coeficiente em fungdo do nimero de cronometragens preliminares e n = ndmero de
ciclos.

Observando a Tabela 7, é possivel notar que as operagcdes de niumero 3, 6, 8, 10, 11 e 12
apresentaram uma necessidade de realizar mais cronometragens, ja que o coeficiente de
variagao ficou acima do valor aceitavel para o erro relativo de 5%.

4.3.7 DETERMINAGAO DO TEMPO NORMAL (TN) E DO TEMPO PADRAO (TP)

Por meio das Tabelas 3 e 4, que descrevem a habilidade e esforgo exigidos em cada atividade
do processo foi possivel determinar tempos normais (TN) das operagdes listadas (Tabela 8).

Tabela 8. Tempo normal dos processos
Calculo do tempo normal (TN)

N TCXx Habilidade Esforgo TN (s) Fator de Tolerancia TP (s)
03 445s 0,1 0,05 489,5s 0,05 514,98s
04 245s 0,1 0,05 281,75s 0,05 295,84s
05 248,25s 0,1 0,05 285,49s 0,05 299,76s
06 270,50s 0,1 0,05 297,55s 0,05 312,43s
07 77,25s 0,1 0,05 84,98s 0,05 89,23s
08 76s 0,1 0,05 83,4s 0,05 87,57s
09 691,25s 0,1 0,05 760,38s 0,05 798,4s
10 699s 0,1 0,05 768,9s 0,05 807,34s
11 934,75s 0,1 0,05 1028,22s 0,05 1079,63s
12 1411,25s 0,1 0,05 1552,8s 0,05 1629,44s

Fonte: Autores (2023).
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Com base nas informac¢des da Tabela 08, foi possivel determinar a Capacidade Produtiva da
empresa para a fabricacdo do antiespumante em produzir uma batelada (950 kg) do produto
a cada 1 hora e 30 minutos.

4.4 DESENHO DO MFV ATUAL (42 ETAPA)
A fabricacdo do antiespumante mapeado deu-se inicio as 10 h do dia 25 e finalizou as 11h30

do dia 28/10/2022, totalizando 4 dias de producgdo para a fabricacdo dos 3800 kg, separados
em quatro bateladas de 950 kg (Figura 4).

Figura 4. Desenho do MFV Atual com a sintese da producdo das quatros bateladas
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Fonte: Autores, (2023).

4.5 IDENTIFICAGAO DE PONTOS DE MEELHORIAS (52 ETAPA)

Observou-se que para envasar a quantidade exata de 190 litros por tambor, um operador
coloca a balanga embaixo do misturador, enquanto outro coloca o tambor em cima. No
entanto, devido a elevacdo causada pela balanga, o tambor fica muito proximo a valvula de
saida do produto do misturador. Ressalta-se ainda que os operadores executam essa tarefa
numa posicao desconfortavel e nada ergonbmica, exigindo esforco fisico para baixa-lo
novamente. A base da balanca utilizada ainda se movimenta, aumentando o risco de acidentes
no ambiente de trabalho.

Outra operagao que necessita de melhorias esta relacionada a inser¢ao da matéria-prima no
misturador através de tambores com alca, com capacidade de até 50 litros, Figuras 5a e 5b.
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Figura 5a. llustragdo na pesagem do produto final no Figura 5b. llustracdo da operacdo de Insergdo de
tambor TR Matéria Prima no misturador

Fonte: Adaptado pelos autores (2023).
Atualmente, a operagdo de carregar o tambor com as maos ao subir os degraus da escada
apresenta riscos de lesGes e esforcos desnecessarios aos colaboradores. Portanto, é
importante buscar alternativas para reduzir o esforgo fisico e garantir a seguranga dos
trabalhadores, como a instalacdo de uma talha para o manuseio dos tambores.
4.5.1 DESENHO DO MFV FUTURO
No desenvolvimento do desenho do MFV Futuro as melhorias foram focadas na juncdo e
otimizacao de algumas operacgdes e no rebalanceamento da mao de obra na linha de producgao
(Figura 6).

Figura 6. Elaboracdo do MFV Futuro
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Fonte: Autores (2023).
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4.6 PLANO DE ACAO KaizEN: 5W1H - PROPOSTAS DE MELHORIAS (62 ETAPA)
A Tabela 9 apresenta as propostas de melhorias sugeridas pelo Kaizen 5W1H. Cada kaizen é

identificado pelo nimero correspondente e contém informacdes sobre o que serd otimizado,
o motivo da melhoria, onde sera implementada, quem serd responsavel, quando serd
realizado e como sera executado. Essas propostas visam aprimorar o processo de producado,
a eficiéncia, a ergonomia, a gestdao de documentos e o espaco de armazenamento da empresa.

Tabela 9. Propostas de Melhorias Sugeridas — Kaizen S5SH1W

What (O qué): Otimizagdo do Processo de Produgdo — Processo de n2 11(Envase do produto no tambor TR)
Por qué (Why): Na operagdo 11, foi observado que a elevagdo causada pela balanga dos modelos Welmy ou
Michalette faz com que o tambor fique muito préximo da vélvula de saida do produto do misturador e base
da balanca em ambos os modelos se movimenta, ndo sendo uma operagao ergonémica e que pode acarretar
acidente de trabalho.

Onde (Where): Linha de Producdo

Quem (Who): Diregao

Quando (When): Préximos 6 meses

Como (How): Introdugdo de balanga de piso ou implantag¢do de talhas pneumaticas com garras adaptadas para
tambor ou Implantacdo de talhas pneumaticas, pdrticos e garras adaptadas para movimentacdo

What (O qué): Otimizagdo do Processo de Produgdo — Jungdo das operagdes de n29 e 10

Por qué (Why): Isso reduzird o tempo das duas operagdes de 11 minutos cada uma para 14 minutos juntas,
possibilitando uma redugdo de aproximadamente 63,5%, sem alterar a qualidade do produto.

Onde (Where): Linha de Produgdo

Quem (Who): Diregdo

Quando (When): Imediatamente.

Como (How): Treinar os colaboradores para que ao comegarem o processo de enchimento de agua, ja liguem
o misturador.

What (O qué): Emissdo da Ordem de Produgdo (OP) na modalidade digital

Por qué (Why): Minimizar os custos de impressdo e armazenamento, bem como melhorar a eficiéncia da
producdo, permitindo que os colaboradores acessem as informacdes necessarias de forma mais rapida e
facil.

Onde (Where): No formulario Ordem de Producdo (OP)

Quem (Who): Ser anotado pelo operador.

Quando (When): Imediatamente

Como (How): Instalagdo de um computador com impressora. Treinar os colaboradores e adaptar para que a
assinatura da OP seja feito pelo operador no formato digital. Guarda dos documentos de forma eletrénica e
utilizagdo das ferramentas gratuitas de compartilhamento de dados como o Onedrive da Microsoft por
exemplo, para sincronizar as areas de trabalho do computador do PPCP e da linha de produgéo.

What (O qué): Otimizagdo do espacgo da area fabril

Por qué (Why): Pouco espago para movimentagdo e armazenamentos de matérias primas e produtos
acabados.

Onde (Where): Na sede da empresa

Quem (Who): Diregao

Quando (When): Préximos 2 anos

Como (How): Adquirir Racks e cavaletes modulares para armazenamento de tambores.

Fonte: Autores (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, a aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor em uma pequena empresa
fabricante de lubrificantes e desengraxantes revelou diversas oportunidades de melhoria. As
principais oportunidades identificadas foram: a otimizacao das operacdes 9 e 10 por meio da
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jungao, resultando em uma redugdo significativa de até 63,5% no tempo de ciclo; o
rebalanceamento da mao de obra em toda a linha de producdo, com a implementacdo de
sugestdes de melhorias que podem levar a uma otimizacao de até 50% na mdo de obra em
algumas operacdes; a determinacdo da capacidade produtiva da empresa para a fabricacdo
do antiespumante, demonstrando a possibilidade de produzir uma quantidade significativa do
produto diariamente.

Além disso, foi identificada a possibilidade de otimizagao do espag¢o de armazenamento por
meio da utilizacdo de cavaletes modulares, entre outras oportunidades. Para garantir a
eficicia das melhorias implementadas, é recomendado monitorar constantemente a
capacidade produtiva da empresa, avaliando possiveis variacbes nos tempos de ciclo e
disponibilidade de producdo, e realizar ajustes quando necessario.

Como trabalho futuro, destaca-se a importancia de realizar uma andlise ergon6mica mais
detalhada dos operadores que trabalham diretamente no processo de producao, utilizando a
técnica de andlise ergonémica RULA. Essa abordagem proativa é fundamental para a gestao
da saude e seguranca no local de trabalho, visando melhorar a qualidade de vida dos
trabalhadores e promover um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo.

Essas melhorias identificadas e as acdes propostas, baseadas nos planos de acdo Kaizen 5W1H,
tém o potencial de impulsionar a eficiéncia operacional, reduzir custos, aumentar a
produtividade e melhorar as condi¢bes de trabalho na empresa. A implementacdo dessas
melhorias contribuird para a busca continua pela exceléncia, sustentabilidade e
competitividade no mercado.
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