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RESUMO

LUCIANO, E. L. Utilizagdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) como ferramenta
de produgéo enxuta: Racionalizagdo do processo produtivo numa empresa de lubrificantes e
desengraxantes. 93f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestédo e Desenvolvimento da
Educacao Profissional). Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, S&o Paulo,
2023.

O presente trabalho tem por objetivo identificar possibilidades de melhoria e reducéo de
desperdicios no processo de producdo de uma industria fabricante de lubrificantes e
desengraxantes por meio da aplicacdo da ferramenta da filosofia Lean denominada
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). A metodologia utilizada foi o estudo de caso por meio
da execucdo das seguintes etapas: definicdo da equipe, selecdo da familia de produtos, imerséo,
desenho do MFV atual e desenho do MFV futuro racionalizado. A pesquisa é caracterizada
como qualitativa e quantitativa. Como resultado da andlise, identificou-se a possibilidade de
melhorias, incluindo a juncdo das operacOes de inser¢do de agua e mistura de matéria-prima
que pode resultar numa reducgdo de até 63,50% no T/C. Além disso, foram sugeridas varias
outras propostas de melhoria por meio do plano de acdo kaizen 5W1H, sem a necessidade de
grandes investimentos. Linha de Pesquisa 3: Gestdo da Inovacdo Tecnoldgica e
Sustentabilidade.

Palavras-chave: Mapeamento do Fluxo de Valor. Lean Manufacturing. Kaizen.

Racionalizacdo.



ABSTRACT

LUCIANO, E. L. Use of Value Stream Mapping (VSM) as a lean production tool:
Rationalization of the production process in a lubricant and degreaser company. 93f.
Dissertation (Professional Master's Degree in Management and Development of Professional

Education). Paula Souza State Center for Technological Education, Sao Paulo, 2023.

The present work aims to identify possibilities for improvement and reduction of waste in the
production process of an industry that manufactures lubricants and degreasers through the
application of the Lean philosophy tool called Value Stream Mapping (MFV). The
methodology used was the case study through the execution of the following steps: definition
of the team, selection of the product family, immersion, sizing of the current MFV and sizing
of the future rationalized MFV. The research is characterized as qualitative and quantitative.
As a result of the analysis, the possibility of improvements was identified, including the
combination of water insertion and raw material mixing operations, which could result in a
reduction of up to 63.50% in the T/C. In addition, several other improvement proposals were
suggested through the 5W1H kaizen action plan, without the need for large investments. Line

of Research 3: Management of Technological Innovation and Sustainability.

Keywords: Value Stream Mapping. Lean Manufacturing. Kaizen. Rationalization.
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INTRODUCAO

Com a crescente competitividade nos mercados atuais, as empresas precisam buscar
constantemente niveis mais altos de eficiéncia para manterem suas operacdes. E fundamental
reduzir erros e falhas nos processos produtivos, aprimorar a qualidade de produtos e servicos,

e eliminar desperdicios para aumentar a produtividade e a lucratividade (DEVERAS, 2019).

SANTOS et al., 2019, afirmam que, tendo como intuito a eliminacdo de desperdicios,
foi desenvolvido por meio da filosofia Lean, a ferramenta da qualidade de Mapeamento do
Fluxo de Valor (MFV), sendo denominado na lingua inglesa como Value Strem Mapping
(VSM). Basicamente, por meio do MFV, € possivel tragar um “mapa’ que mostre como estd o
fluxo de materiais ou informagdes, comecando na cadeia de suprimentos, passando pela
empresa e terminando no cliente, percorrendo todo o trajeto da matéria-prima processo de
transformacéo.

A técnica de mapeamento do fluxo de valor é utilizada como ferramenta de diagndstico
para avaliar o estado atual de um processo, proporcionando uma analise minuciosa e
planejamento eficiente dos processos. Segundo Marin-Garcia et al., (2021) ela permite entender
o fluxo de um processo por meio de elementos graficos e linhas do tempo. Ele mapeia o
processo como ele é no momento (MFV atual) e, apds extensa discussdo, constroem-se um
novo (MFV futuro). (MORELL-SANTANDREUET et al., 2021).

De acordo com De Steur et al. (2016), Powell et al. (2017), Vlachos (2015) e Liu et al.
(2020), o MFV permite ainda estabelecer as prioridades operacionais da empresa e promover o
alinhamento de toda a equipe na busca por um objetivo comum.

Na literatura pode ser encontrado diversos trabalhos em que os autores utilizaram o
MFV para reducdo de desperdicios e otimizacdo de processos onde corrobora com a relevancia

da ferramenta MVF para as empresas em geral, Quadro 1.
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Quadro 1: Autores que utilizaram MFV para racionaliza¢do do Processo Produtivo.

Autor(e_zs)/ Ano Artigo / Revista / Fonte Objetivo

/ Idioma
Mohammad Implementando a manufatura enxuta para | Aplicar uma abordagem de manufatura enxuta via
Ahsan Habib, | melhoria do desempenho operacional em uma | mapeamento de fluxo de valor (VSM) em uma

Ratul Rizvan, | fabricade rotulagem e embalagem: umestudode | empresa de rotulagem e embalagem em
Shamsuddin caso em Bangladesh. Results in Engineering. | Bangladesh para a melhoria do desempenho geral
Ahmed. 2023. | Disponivel em: | da organizagdo e generaliza-la para empresas
Inglés. https://doi.org/10.1016/j.rineng.2022.100818 similares.

Rieg, D. L., | Aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor no | Identificar desperdicios no processo produtivo de
Permigiani, A. M., | processo produtivo de uma empresa produtora | uma empresa produtora de polietileno expandido

Prado, J., &
Scramim, F. C. L.
2023. Portugués.

de polietileno expandido de baixa densidade.
REVISTA FOCO. Disponivel em:
https://doi.org/10.54751/revistafoco.v16n1-086.

de baixa densidade (PEBD) por meio de mapas de
fluxo de valor (VSM - Value Stream Mapping) e,
a partir dai, propor a¢des de melhorias.

Ayat Sabah, Luma

A. H. Al-Kindi,
Zainab Al-
Baldawi. 2023.
Inglés.

Adotando 0 Mapeamento do Fluxo de Valor
como uma Ferramenta Lean para Melhorar o
Desempenho da Producdo. Engineering and
Technology  Journal Disponivel ~ em:
https://etj.uotechnology.edu.ig/article_177311.h
tml

Apresentar 0s conceitos enxutos na inddstria de
confeccdo de calgados de couro na cidade de
Bagda, com o objetivo de diminuir o lead time de
producdo, minimizar o tempo sem valor e
melhorar a linha de produc&o.

Yanfang, Qin &

Aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor no

Aplicacdo do VSM na cadeia de suprimentos de

Hongrui, Liu. | comércio eletrdnico: um estudo de caso em um | comércio eletrénico € explorada por meio de um
2022. Inglés. varejista da Amazon. MDPI. Sustainability. | varejista eletrénico cuidadosamente selecionado
Disponivel em: | de Shenzhen, China. Toda a cadeia de
https://doi.org/10.3390/su14020713. abastecimento deste e-varejista é visualizada

usando VSM para identificar desperdicios.
Pilar 1. Vidal- | Aplicando o Mapeamento do Fluxo de Valor | Usar o VSM para melhorar a prestagdo de

Carreras, Julio J.
Garcia-Sabater,
Juan A. Marin-

para Melhorar a Prestacdo de Cuidados ao
Paciente no Hospital Dia de Oncologia.
International Journal of Environmental

cuidados de saude a pacientes oncoldgicos e as
condicdes de trabalho do pessoal de salde.

Garcia. 2022. | Research and Public Health, MDPI AG.
Inglés. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/ijerph19074265.

Sirajudeen Aplicacdo da manufatura enxuta usando | Aplicar os principios enxutos e 0 pensamento
Rahima Shabeen, | mapeamento de fluxo de valor (VSM) na | enxuto usando o mapeamento do fluxo de valor
K. Aravind | fabricagdo de componentes pré-moldados: um | para reduzir o tempo de processamento e aumentar
Krishnan.  2022. | estudo de caso. Materials Today: Proceedings. | a producdo em uma unidade de fabricacdo de
Inglés. Disponivel em: | componentes pré-moldados.

https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.04.159.

HARTINI, Sri et
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Fonte: Autor (2023).

Apesar dos principios do Pensamento Enxuto terem se consolidado em diversos setores,
como hospitais (NARAYANAMURTHY; GURUMURTHY; LANKAYIL, 2021), manufatura
(GODINHO FILHO et al., 2016) e servicos (TORRI et al., 2021), a adocéo desses principios
em pequenas e médias empresas enfrenta obstaculos (HU et al., 2015). Alem disso, a literatura

apresenta lacunas no que diz respeito a aplicacdo das ferramentas enxutas e aos resultados que
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podem ser alcancados (BELHADI et al., 2018). Portanto, diante da lacuna em pequenas e

médias empresas, este trabalho buscara responder a seguinte questao de pesquisa:

Questao de Pesquisa
Quais oportunidades de melhoria poderiam ser encontradas ao se aplicar o mapeamento

do fluxo de valor numa pequena empresa fabricante de lubrificantes e desengraxantes?

Objetivo Geral
Identificar possibilidades de melhoria e reducdo de desperdicios no processo de
producdo de uma industria fabricante de lubrificantes e desengraxantes.

Objetivos Especificos
a) Diagnosticar a situacdo atual da Cadeia de Valor da empresa por meio do
desenvolvimento do desenho do MFV Atual;

b) Desenvolver o desenho do MFV Futuro racionalizado;

c) Desenvolver um plano de acdo Kaizen 5W1H, visando a implanta¢do do MFV Futuro
otimizado, para eliminar desperdicios que possam estar afetando significativamente a
producéo, mas que ndo dependam de grande investimento.

Justificativa

A aplicacdo deste trabalho pode trazer diversas contribuicdes académicas relevantes,
tais como:

1. Anélise do processo produtivo: Ajudar a identificar gargalos, tempos de espera,
atividades que ndo agregam valor e outras oportunidades de melhoria no processo produtivo da
industria. Isso pode levar a uma maior eficiéncia e reducdo de desperdicios, resultando em um
processo produtivo mais enxuto e competitivo.

2. Avaliacdo do desempenho: A aplicacdo do MFV também pode fornecer informagdes
valiosas sobre 0 desempenho da indUstria em relacdo a métricas de qualidade, tempo de ciclo,
custo, entre outras. Isso pode ajudar a identificar areas de melhoria e estabelecer metas para o
desempenho futuro.

3. Integracdo entre teoria e pratica: A aplicagio do MFV em uma industria de
lubrificantes e desengraxantes pode fornecer uma oportunidade valiosa para estudantes e

pesquisadores integrarem conceitos tedricos de gerenciamento de produgdo com praticas reais
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de negocios. Isso pode ajudar a desenvolver habilidades praticas e aplicar conhecimentos
tedricos em situacOes reais de negdcios.

Ja em relacéo as contribui¢des técnicas, podemos destacar:

1. Possibilita a identificacdo das etapas do processo produtivo que ndo agregam valor,
facilitando a identificacdo de gargalos e a proposicdo de melhorias. Essa analise pode levar a
uma reducdo significativa de desperdicios, aumentando a eficiéncia do processo produtivo e
gerando um ambiente de producdo mais enxuto e competitivo.

2. Outra contribuicdo importante do MFV € a sua capacidade de avaliar o desempenho
da empresa em relacdo a métricas de qualidade, tempo de ciclo, custo e outros fatores
relevantes. Essa avaliacdo ajuda a empresa a identificar areas de melhoria e estabelecer metas
para o desempenho futuro, aumentando a eficiéncia do processo produtivo e garantindo a
satisfacdo do cliente.

Por fim, estd pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento de pesquisas académicas
sobre o tema, possibilitando a geragéo de novos conhecimentos e aprimorando a aplicagdo da

metodologia em diferentes contextos industriais.

Aderéncia ao Programa de Mestrado Profissional em Sistemas Produtivos

Este trabalho estd em convergéncia para a linha de pesquisa 3, de Gestdo da Inovacéo
Tecnoldgica e Sustentabilidade, tendo como condao de gerar o desenvolvimento novos estudos
e pesquisas no conjunto de conhecimentos relacionados a area de gestdo, perpassando tanto
pelas areas de logistica, gestdo da qualidade e inovacao no setor produtivo.

Tem ainda como desafio, desenvolver inovacao tecnoldgica no processo de producao da
empresa estudada, por meio da utilizagédo da ferramenta MFV, da filosofia Lean, com a geragéo
de novas ideias ou praticas com potencial ganha-a-ganha para empresa e a sociedade, levando-
se ainda em consideracdo aspectos de sustentabilidade e mitigacdo de impacto ambiental em
seu processo de producao.

Por fim, com a conclusdo de todas as etapas deste estudo sera possivel entregar como

produto final desta dissertacdo um relatorio técnico conclusivo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Producéo Enxuta (Lean Manufacturing)

De acordo com DESHMUKH et al. (2022), a manufatura enxuta, introduzida pela
Toyota, tem como objetivo minimizar o desperdicio, especificando o que é considerado valor
agregado do ponto de vista do cliente e separando as atividades que ndo agregam valor daquelas
que o fazem. Ja para KUMAR et al. (2022), a teoria da manufatura enxuta 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 qualidade na producédo, visando atender as expectativas dos

clientes e reduzir os custos operacionais.

Segundo SHABEEN & KRISHNAN (2022), a manufatura enxuta é uma estratégia de
gestdo que busca a eliminacdo continua de desperdicios para otimizar 0s custos operacionais,
ao mesmo tempo em que atende as demandas dos clientes e especializa os processos e fluxos
para agregar valor. Por meio dos principios lean, é possivel obter melhorias significativas na
operacdo fabril, como a reducdo do lead time, a diminui¢do dos desperdicios e 0 aumento na
producdo, por meio de técnicas simples e da cultura organizacional. Essa abordagem tem se

mostrado eficiente para aprimorar a eficiéncia e a competitividade das empresas.

Para KAWANISHI, M. et al. (2022), a filosofia de produgéo enxuta busca combater oito
tipos de desperdicios, também conhecidos como "Muda", que foram originalmente
identificados pela Toyota como obstaculos para a eficiéncia do processo de producdo, sendo

eles:

Superproducéo: 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.
Inventério: excesso de materiais ou produtos em estoque.

Movimentacdo: movimentagdo excessiva de pessoas.

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

AN NN T N N NN

Habilidades subutilizadas: ndo aproveitar o potencial completo dos funcionarios.
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2.2 OEE (Overall Equipament Effectiveness)

O OEE (Overall Equipment Effectiveness), denominado em portugués como (Eficiéncia
Geral do Equipamento), é uma ferramenta quantitativa amplamente empregada para medir a
eficiéncia global dos equipamentos nas industrias de transformacgdo. Segundo HENG et al.
(2019), seu uso é voltado para a identificacdo e eliminacdo de perdas, bem como para a
promogéo de melhorias de desempenho e confiabilidade em todas as instalagGes.

Este indicador é amplamente aceito como uma ferramenta por algumas empresas, por
exemplo, ao implementar a manufatura enxuta (BRAGLIA; GABBRIELLI; MARRAZZINI,
2019). Com o auxilio dele, é possivel identificar a capacidade operacional da maquina,
baseando-se na premissa de que essa capacidade pode ser afetada por diversos tipos de perdas
(AMAN, 2017).

O OEE depende estritamente da coleta de dados. Assim, é de suma importancia que o0s
dados utilizados sejam precisos e estejam acessiveis a qualquer momento (HENG et al., 2019).
A partir da coleta de dados do processo, € possivel calcular e determinar o desempenho das

maquinas operantes.

De acordo com Corrales et al. (2020), embora amplamente estabelecido em estudos
académicos, o interesse por esse indicador tem aumentado significativamente nos Gltimos anos,
ndo se limitando apenas a estudos em manutencéo e producgdo. A aplicacdo do OEE esta sendo
gradativamente expandida para outros campos, como otimizagdo de processos e reducdo de

custos.

De acordo com Heng et al. (2019), o OEE é se baseia na multiplicacdo de trés medidas:

disponibilidade, desempenho e qualidade, Equacéo (1):
OFF = Disponibilidade x Desempenho x Jualidade
As medidas sé&o definidas como:
Disponibilidade: tempo operacional total / tempo operacional disponivel
Desempenho: tempo operacional liquido / tempo operacional total
Qualidade: tempo operacional Gtil / tempo operacional liquido

Para Slack, Brandon-jones e Johnston (2018) a deducdo da férmula acontece por:
Tempo Operacional Total esta relacionado com as perdas de disponibilidade, onde
incluem o tempo néo trabalhado de paradas ndo planejadas, atrasos planejados, falhas de

equipamentos.
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Tempo Operacional Liquido refere-se as perdas de velocidade, que abordam perdas
referentes @ m&o de obra ndo especializada, rendimento menor do que esperado, e atrasos em
relacdo a tecnologia disponivel.

Tempo Operacional Util abrange as perdas de qualidade, que incluem retrabalho, as
variadas atividades de controle, inspecéo e tratamento de reclamacGes.

A disponibilidade abrange o tempo geral que um sistema e/ou maquina ndo se mantém
em atividade devido a alguma configuracdo de ajustes, falha e outras paradas, o desempenho
esta construido pela relacéo entre velocidade operacional e real do sistema e a qualidade traduz
a quantidade de producéo e defeito (OLIVEIRA et al., 2019).

2.3 Lead Time (Tempo de Espera) e Takt Time

Ballestero e Maria (2019), destacam que para a obtencdo de vantagem competitiva pelas
empresas requer atencao ao tempo decorrido entre a solicitacdo do cliente e a entrega do produto
ou servico final. Ter os itens disponiveis no momento e na quantidade corretos reduz o tempo
de espera do cliente e aumenta sua satisfacdo. Este também é considerado um dos fatores
determinantes para fidelidade de um cliente na empresa (GYULAI et al., 2018). Além disso, 0
planejamento e programacéo da producdo € dependente das previsdes do lead time, ou seja, 0s
tempos de fabricagéo influenciam a eficiéncia e qualidade do planejamento e gerenciamento da
producdo (LINGITZ et al., 2018).

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).
Decisdes como a implementacdo do sistema Just in Time, que define 0 momento exato de
producdo 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 servi¢co (GYULAI et al., 2018;
LINGITZ et al., 2018; KIM; KIM; LEE, 2014).

Tubino (2017) define o tempo necessario para atender ao pedido do cliente como lead

time e enfatiza que é composto pelos seguintes tempos:
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a) espera, enquanto aguarda para ser processado;

b) processamento, quando ocorre a transformacao e agregacéo de valor;
c) inspecdo, quando ocorre a verificacao das especificaces;

d) transporte, a locomocao até a proxima estacao de trabalho.

Por fim, o lead time é um fator critico na decisdo de compra dos clientes em relacdo a
produtos e servicos de uma empresa (NOORI-DARYAN; TALEIZADEH; JOLAI, 2019). A
eficacia dos métodos de planejamento e controle da producéo é dependente da precisdo da
previsdo do lead time, pois, o lead time assertivo auxilia na disponibilizacdo de forma mais

rapida e na quantidade certa de produtos e servi¢os (GYULAI et al., 2018).

A palavra “takt”, origina-se da lingua alema, 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 producdo ou posto de trabalho. Portanto, é importante
ressaltar que a concepcédo do takt-time esteja diretamente relacionada a funcdo processo, que
aborda o fluxo de materiais ao longo do tempo e do espaco; e a funcdo operacéo, a qual trata

dos elementos de transformag&o (homens e maquinas) ao longo do tempo e do espaco.

Takt time é a velocidade de producdo necessaria para atender a um determinado nivel
de demanda, dada a poténcia da linha ou da célula. Especificamente, takt time € um ritmo de
producdo atribuido a producdo de um componente ou produto em uma linha ou célula
(BINNINGER; DLOUHY; HAGHSHENO, 2017).

DUGGAN (2018), sugere que para que seja possivel lidar com as flutuagdes de
demanda, € necessario criar varias capacidades takt a fim de responder a flutuac6es de demanda
ou demanda sazonal. Isso é conhecido como modo de cadéncia, que sdo recursos caoticos
predefinidos que sdo definidos para uma determinada situacdo de demanda- por exemplo, para

cada trimestre de um ano.

Almeida (2015), afirma ainda que a determinacdo da quantidade de postos de trabalho
também faz uso do takt time, ja que, quando a soma de todos os tempos das tarefas individuais
é dividida pelo takt time, tem-se 0 nUmero de postos de trabalho necessario para cumprir a

demanda de mercado. Portanto, para estabeler o takt time de uma empresa, terd que dividir o
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tempo diario de producdo disponivel pelo nimero de produtos a serem produzidos por dia

visando estabelecer um ritmo Unico de producéao definido como Tempo TAKT.

Esse tempo sincroniza o ritmo da producdo com o ritmo das solicitagdes ou vendas. Por
exemplo, para uma célula de montagem de roupas com demanda diaria de 300 pecas (unidades)
e tempo disponivel para producdo de 10 horas (600 minutos), o takt-time seré de dois minutos.

Isto €, a cada dois minutos deve sair uma peca de roupa pronta no final da célula de montagem.

Tempo Takt = Tempo disponivel no periodo
Demanda no periodo

Tempo Disponivel: 10h
Demanda do Cliente: 300pg.

600 min
300 pg

Takt Time:

Takt Time: 2 min/ p¢

Para calcular o Takt-Time se convenciona que a unidade de tempo utilizada seja
transformada em minutos, desta forma, evita-se que o valor final do Takt Time seja muito
pequeno se mantido na unidade de horas. No exemplo anterior, os 600min surgem da razéo
entre as 10h e os 60 minutos que equivalem a 1h.

Todavia, toda a empresa deve adaptar seus recursos e processos para que as operacoes
ocorram dentro do takt time e a demanda do cliente possa ser atendida. Para conseguir esse
equilibrio entre o que o cliente demandou e o que a fabrica consegue produzir, deve-se fazer o
balanceamento das linhas de produgédo (PRADO, 2016).

2.4 Estudos de tempos, cronoanalise e medida da capacidade

Nesta secdo, apresentam-se de forma detalhada os elementos conceituais que compdem
0 estudo de tempos. Destaca-se 0 método de cronoanalise, acompanhado de sua metodologia
embasada na obra de Barnes (1977), bem como o célculo especifico utilizado para determinar

a medida de capacidade.

2.4.1 Estudo de tempos
A analise de tempos e movimentos continua sendo uma ferramenta essencial para
otimizacdo do trabalho em empresas. De acordo com Chiavenato (2014) e Seleme (2018), essa

técnica envolve a identificagdo e eliminacdo de movimentos desnecessarios, bem como a
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simplificacéo e padronizagdo dos movimentos Uteis realizados pelos colaboradores. O tempo
médio de execucdo de cada atividade é calculado, permitindo a identificagdo do tempo "morto"
resultante de espera por processamento, materiais, defeitos de equipamentos ou necessidades
de pessoas. Com essas informacdes, € possivel determinar o tempo padrdo e calcular a

capacidade produtiva da empresa (Martins e Laugeni, 2020).

Tanto um crondmetro analdgico quanto um digital sdo adequados para a técnica de
cronometragem, independentemente de ser realizada por meio de filmagens ou simples
observacdes. O fundamental é que 0os movimentos e 0 tempo sejam registrados, conforme
destacado por Klippel et al. (2017). No caso, o cronémetro de hora centesimal é o mais
utilizado, e uma volta do ponteiro maior corresponde a 1/100 de hora, ou 36 segundos. E
possivel utilizar outros tipos de crondmetros, incluindo crondmetros comuns. A prancheta de
observacdes é necessaria para apoiar a folha de observac6es e o cronémetro, permitindo que os
tempos e outras informacGes relativas a operacdo cronometrada sejam adequadamente

registrados.

Neumann e Scalice (2021), explicam que a cronometragem é um dos métodos mais
antigos ainda em uso atualmente, e envolve a medicdo de tempos cronometrados em amostras
previamente determinadas. Eles também destacam que a amostragem do trabalho pode ser
considerada uma variagao desse método, uma vez que a observagdo continua da operacdo pode

ndo ser sempre possivel.

De acordo com Seleme (2019), o estudo de tempos e movimentos permite eliminar
desperdicios, otimizar a selecdo de trabalhadores, melhorar a eficiéncia e o rendimento da
producdo, facilitar o treinamento dos operarios, distribuir uniformemente o trabalho, definir
métodos e estabelecer normas para a execucdo do trabalho, além de estabelecer uma base

uniforme para salarios equitativos e prémios de producao.

2.4.2 Cronoanalise

A cronoanalise é uma técnica de estudo de tempos que consiste em cronometrar o tempo
que um operador qualificado leva para realizar uma operagdo em um processo industrial. Esse
tempo é calculado durante a execucéo da tarefa em ritmo normal e sem dificuldades (BARNES,
1977).

Os padrées de tempo sdo frequentemente utilizados para contabilizacdo de custos,
andlise de precos e planejamento da producdo (Gaither & Frazier, 2021). Segundo Barnes

(1977), a cronoanalise consiste em sete etapas, como mostrado na Tabela 1.



Tabela 1: Sete Etapas propostas por Barnes.
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ETAPAS DESCRICAO OBSERVACOES

1) Registro das | Informagdes inerentes & operacdo e ao | De acordo com Silva e Coimbra (2022), é

informacdes operador em estudo recomendado realizar um resumo detalhado da
operacdo que sera analisada por meio da
cronoanalise, bem como verificar as operacdes
anteriores e posteriores para definir com precisdo
0s pontos de inicio e fim da operacéo.

2) Dividir as | Os elementos de uma operagdo séo

operagdes em | compreendidos como uma subdivisdo da

elementos mesma, com inicio e fim determinados.

Além disso, permite definir movimentos
initeis e anomalias  existentes
(MARTINS; LAUGENI, 2020).

3) Registrar o

A partir da observacdo feita pelo

tempo responsavel por cronometrar as | prancheta e folha de observagdo o tempo gasto
utilizado pelo | operagdes. pelo operador para realizar a operacao.
operador

Registra-se com o0 auxilio de um cronémetro,

4) Determinar
0 nUmero de
ciclos a serem
cronometrados

Peinado e Graeml (2021) citam a
necessidade de se obter vérias tomadas
de tempo para com isso, calcular uma
média aritmética entre elas.

Calcula-se pela equacéo 1:
zZ X R )

2
n (E‘r X d, X X

Onde:

n= Numero de ciclos a serem cronometrados;

Z= Coeficiente da distribuicdo normal padrdo

para uma probabilidade determinada; R

= Amplitude da amostra;

Er= Erro relativo da medida;

x= Média da amostra;

d2 = Coeficiente em funcdo do nimero de

cronometragens realizadas preliminarmente.

5) Avaliar o
ritmo do
operador

Compreende, de acordo com Slack,
Chambers e Johnston (2022), analise de
velocidade de trabalho desenvolvida
pelo operador, baseado num
desempenho padréo

Nessa etapa, deve-se levar em considera¢do
fatores que podem influenciar na execucdo da
tarefa, como por exemplo, esforco e velocidade
do movimento. Miranda (2014) indica os
coeficientes, em percentual, para avaliar o ritmo
do operador, indicados pela Tabela 4.

6) Determinar
as tolerancias

De acordo com Barnes (1977), os
operadores precisam de pausas para
lidar com necessidades pessoais e evitar
a fadiga durante o trabalho. Existem
duas faixas de tolerancia: a tolerancia
pessoal, correspondendo a 2 a 5% da
jornada de trabalho por dia, e a
tolerdncia de fadiga, relacionada ao
esforco empregado pelo operador
durante o dia de trabalho. Essas pausas
sd0 essenciais para a salde e seguranca
dos operadores.

De acordo com Oliveira e Silva (2022), o fator de
tolerancias pode ser calculado usando a equagéo
BFT=1+(T1+T2+T3)x T4, onde FT é0
fator de tolerancia; T1, T2, T3 e T4 séo as
tolerancias devidas a natureza da atividade,
duracdo do ciclo, ambiente e temperatura e
umidade, respectivamente.

7) Determinar
0 tempo
padrdo para a
operacéo

Para Rezende et al. (2022), com o
calculo desse tempo, pode-se analisar a
capacidade de produgdo de um processo,
observando também um conjunto de
fatores impactantes no tempo necessario
para a fabricacdo de um produto.

Slack, Chambers e Johnston (2022) dividem o
tempo padrdo em tempo normal (tempo gasto por
um operador qualificado) e tolerancias (tempo
associado a descanso, relaxamento e
necessidades pessoais). Equacdo 4: TP = TN X
FT

Onde:
TP = Tempo Padréo;
TN = Tempo Normal,
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FT = Tolerancias.

Com dados da Tabela 4, pode-se calcular o tempo
normal (TN), através da equagdo 2: TN = TM x
(1+H+E)

Onde:

TM = Tempo médio cronometrado

H = Habilidade

E = Esforgo

Fonte: Adaptado de Barnes (1977), Martins & Laugeni, (2016), Silva e Coimbra (2022),
Peinado e Graeml (2021), Slack, Chambers e Johnston (2022), Rezende, Castro e Ferreira

(2022), Oliveira & Silva (2022).

Além disso, a cronoandlise ¢ fundamental para medir e controlar estatisticamente as
tarefas a serem realizadas, possibilitando o célculo do Tempo Padrdo (TP) que representa o
tempo necessario para a execugdo de uma tarefa de forma eficiente, considerando as condicdes
normais de trabalho (PEINADO & GRAEML, 2019). O TP é utilizado como referéncia para o
planejamento e controle da producdo, permitindo a avaliacdo da capacidade produtiva da
empresa. Para a etapa 4, as Tabela 2 e Tabela 3 sdo utilizadas para o célculo da determinacao
do namero de ciclos:

Tabela 2: Distribui¢do 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).

Tabela 3: Coeficiente para calcular o nimero de cronometragens.
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D 1,128 1693 2,059 2326 2534 2,704 2,847 297 3,078
Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2020).

Tabela 4: Coeficientes de avalia¢do de eficiéncia.
Célculo de Eficiéncia

Habilidade (%) Esforco (%

120 A Superior 120 A Superior

115 B Excelente 115 B Excelente

110 C1 Boa 110 Cl Boa

105 C2 - 105 C2 -

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

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

Fonte: Adaptado de Miranda (2014).
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De acordo com Miranda (2014), quando a classificacdo entre habilidade e esforco for
diferente, recomenda-se utilizar a média dos valores. Por exemplo, um operador com habilidade
“B” e esfor¢o “C2” teria um fator de corre¢do de: (115 + 105)/2 = 110%. Na tabela 4 deve ser

aplicado os conceitos de classificacdo para ajudar a classificar a faixa a ser aplicada, Tabela 5.

Tabela 5: Conceitos para classificacdo da habilidade e do esforco.

HABILIDADE

ESFORCO

FRACA

FRACO

N&o adaptado ao trabalho. Comete erros e
tem movimentos inseguros.

Falta interesse e métodos inadequados.

REGULAR

REGULAR

Comete menos erros e seus movimentos sdo
quase inseguros.

Idem ao anterior, porém com menos
intensidade.

NORMAL

NORMAL

Exatiddo satisfatoria e ritmo condizente
constante.

Trabalho constante e esfor¢o satisfatorio.

BOA

BOM

Tem confianca, ritmo constante e raras
excitagoes.

Trabalho constante e confianga, com pouco
ou nenhum tempo perdido.

EXCELENTE EXCELENTE
Precisdo nos movimentos, sem hesitacOes e | Trabalno com rapidez e movimentos
erros. 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 esfor¢co que o operador

aplica nas suas atividades podem ser classificados através do acompanhamento desse operador

durante o desenvolvimento de suas tarefas.

2.4.3 Medida de Capacidade

Uma importante informacéo referente ao processo é a capacidade produtiva, que para Slack et

al. (2019), é a quantidade méxima de produtos e/ou servi¢os que podem ser produzidos em uma

unidade produtiva, considerando um periodo de tempo. Podendo ser obtida pela equacéo 5:

CP
Hora

3600
TP

= (

Onde: Cp = Capacidade de produgéo
TP = Tempo Padréo

) x Quantidade de operadores
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2.5 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

Ao rastrear e analisar 0 processo de valor de um produto especifico, o MFV identifica
os desperdicios e atividades sem valor agregado no processo de producdo. Em seguida, aplica
de forma abrangente métodos de melhoria relacionados a producdo enxuta e a engenharia
industrial para eliminar os desperdicios e reduzir a perda de valor, melhorando assim a
eficiéncia operacional do sistema produtivo de forma significativa (Forno et al.,2014; Matt,
2014; Peralta et al.,2020).

Essa abordagem permite a compreensdo detalhada do processo de producéo,
identificando gargalos, desperdicios e oportunidades de melhoria. Assim, a partir da analise do
MFV, é possivel desenvolver estratégias para eliminar desperdicios e reduzir tempos de espera,

melhorando a eficiéncia e eficcia da producao, Figura 1.

Figura 1: Exemplo do MFV Atual aplicado em uma Clinica Odontoldgica.

{ 5 Tt
. " -

- G - B - ) (AN

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2022).

|

Neste exemplo, os autores Silva et al. (2022), realizaram um estudo de caso no qual
tinha como objetivo analisar os efeitos da aplicacdo do MFV no processo de protocolo inferior
com carga imediata numa clinica odontolégica do Vale dos Sinos-RS. Como resultados,
observou-se no estado atual da primeira etapa um percentual de TAV de 14,01% e lead time de
0,480 dias. E na segunda etapa do processo em um percentual de TAV de 5,35% e lead time de
2,76 dias, demonstrando o ganho trazido pela ferramenta até mesmo numa clinica odontologica.

Basicamente, consiste em uma pratica “mao-na-massa” que permite o aprendizado
concreto dos conceitos, praticas e ferramentas enxutas além de prover ideias e sugestdes para a
melhoria de uma familia de produtos. E uma ferramenta simples que utiliza papel e lapis e ajuda
a enxergar e entender o fluxo de materiais e de informacéo na medida em que o produto segue
o fluxo de valor (ROTHER, SHOOK, 2012).
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Uma vez estando mais claros os problemas, a¢fes para eliminar ou conter desperdicios
tornam-se mais féceis. Por isso que os responsaveis pelo projeto MFV recomendam que o
mapeamento seja feito no chdo de fabrica de maneira mais simples e objetiva. Na pratica,

Rother e Shook (2012), definiram uma série de etapas que devem ser seguidas, sendo elas:

v Escolha da familia de produtos: Selecionar uma familia de produtos composta por um
grupo de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento.

v 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.

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

Essas informacdes, por sua vez, serdo colocadas em caixa de dados padréo que poderdo

conter os seguintes itens:

v Tempo de ciclo (T/C): Tempo decorrido entre um componente e 0 préximo sairem do
mesmo processo, registrado em segundos.

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

v" Disponibilidade: Tempo disponivel por turno de trabalho no processo, descontado os
tempos de paradas e manutencdes.

v' Indice de rejeicdo: Indice que determina a quantidade de produtos defeituosos
provenientes do processo.

v" NUmero de pessoas necessarias para operar 0 processo.

O mapa do estado atual desenvolver-se-a para a obtencdo de uma visdo como um todo
do fluxo de valor e dos desperdicios associados ao processo em analise, agindo para que haja
um fluxo positivo de valor e que seus pontos de melhoria sejam adequéveis e perceptiveis diante
das diversas situacdes (ROTHER; SHOOK; 2012).

O MFV Futuro é obtido a partir do mapa do estado atual, sendo desenvolvido de acordo
com algumas diretrizes e questdes-chave que incluem conceitos e técnicas da producdo enxuta.
A partir destas diretrizes e questdes-chave, é possivel identificar as fontes de desperdicio e
elimina-las por meio da implementacdo de um fluxo de valor que pode tornar-se realidade em
um curto periodo de tempo (ROTHER; SHOOK, 2012).

Rother e Shook (2012), ainda definiu quatro etapas basicas que devem ser seguidas para

aplicacdo da ferramenta, Figura 2.
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Figura 2: Etapas do Mapeamento de Fluxo de Valor.

Familia de produtos

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

|

Plano de trabalho e
implementacao

onte: Adaptado de Rother e Shook (2012).

Para desenhar o tanto o estado atual como futuro sdo utilizados icones e simbolos
padronizados que se dividem em trés categorias: Fluxo de material, fluxo de informacéo e

icones gerais, Figura 3.

Figura 3: Alguns dos icones utilizados no desenho do MFV.
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012).

Os icones de forma detalhada podem sdo descritos no Quadro 2:
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Quadro 2: Detalhamento dos Simbolos MFV.

N° Simbolo e Significado

01 | Fornecedor ou Cliente: S&o as partes interessadas externas que participam do processo
de producdo ou consumo de bens e servicos.

02 | Processos Compartilhados: Sao processos que sdo executados em conjunto por varias
areas ou departamentos da empresa, com 0 objetivo de maximizar a eficiéncia e
minimizar 0s custos.

03 | Entrega Pedido: E a etapa do processo em que o produto final é entregue ao cliente ou
consumidor.

04 | Processos Dedicados: Sao processos que sdo executados por uma unica area ou
departamento da empresa, com o objetivo de garantir uma maior eficiéncia e controle
sobre 0 processo.

05 | Fila: E a sequéncia de itens ou tarefas que aguardam para serem processados ou
executados em um determinado processo.

06 | Base de Dados: E um conjunto organizado de informag@es que podem ser utilizadas
para consulta ou processamento.

07 | Fluxo Eletrénico de Informagcdes: E a transferéncia de informacdes entre sistemas ou
dispositivos eletrénicos, sem a necessidade de intervencdo humana.

08 | Trabalhador: E a pessoa que executa as tarefas e atividades em um determinado
processo.

09 | Fluxo Manual de Informacdes: E a transferéncia de informacdes entre pessoas ou
departamentos da empresa, por meio de documentos impressos ou outros meios
manuais.

10 | Programacdo: E a definicdo da sequéncia e do tempo de execucdo das tarefas e
atividades de um determinado processo.

11 | Interrupcdes: S&o situacOes ou eventos imprevistos que podem interromper ou afetar
negativamente a execuc¢ao de um processo.

12 | Empurrar: E a estratégia de producdo em que os produtos sio produzidos com base em
previsdes de demanda, sem levar em consideracao a real demanda do mercado.

13 | Recursos “Pulmio”: Sao estoques intermediarios utilizados para balancear a
capacidade de producéo e a demanda do mercado.

14 | Recursos “Seguranga”: Sdo recursos adicionais que sao mantidos em reserva para lidar
com possiveis variacdes na demanda ou no processo.

15 | Rota do Entregador: E a sequéncia de locais ou enderecos em que os produtos devem
ser entregues aos clientes.

16 | Quadro “Pitch”: E um quadro visual utilizado para apresentar informagdes de forma
clara e objetiva.

17 | Kanban: E uma ferramenta utilizada para gerenciar a produc&o, que consiste em cartdes
que representam as tarefas e atividades a serem executadas.

18 | Supermercado: E um tipo de estoque utilizado em processos de producéo just-in-time,
em que os materiais s&0 mantidos em um local préximo a linha de producéo.

19 | Célula de Trabalho — U: E um tipo de estrutura organizacional utilizada para agrupar
trabalhadores em equipes multifuncionais, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e a
produtividade.

20 | Transportador: E um equipamento utilizado para transportar materiais ou produtos de
um ponto a outro em um determinado processo.

21 | Caixa “Heijunka”: E uma técnica utilizada para nivelar a produgdo, que consiste em

produzir lotes de produtos em uma sequéncia determinada.
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22 | Puxar: E a estratégia de producdo em que os produtos sdo produzidos com base na
demanda real do mercado, evitando o excesso de estoques e minimizando desperdicios.
23 | FIFO: E umasigla que significa "first in, first out", ou seja, primeiro que entra, primeiro
que sai.

24 | Melhorias Kaizen: ¢ uma abordagem de melhoria continua que busca identificar
oportunidades de melhorias em processos, produtos e servicos, e implementar
mudancas de forma gradual e sistematica.

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012).

Ao mapear o fluxo de valor, € importante considerar o quadro geral como um todo, e
ndo apenas otimizar partes individuais dos processos. Para ter uma visdo sistémica, é preciso
analisar todo o caminho de transformacgéo de material e informac&o envolvido na producdo de
um produto, o qual pode abranger outras unidades produtivas e empresas (MARTINS e
CLETO, 2017, p.63).

Souza (2020), destaca que além de contribuir na constatacdo de melhorias nos
processos, possibilitard mais agilidade, buscando um fluxo mais enxuto, retirando o que ndo
agrega valor na visdo do cliente o que reflete ganho para toda a organizacgdo, sendo “definido
como um diagrama que demonstra o desenho de todas as etapas por onde passam a
transformacdo dos recursos, informacdes e atividades necessarias para atendimento das
demandas dos clientes, do inicio ao fim” (MACHADO, 2019, p. 42).

2.6 Diagrama de Espaguete (DE)

O diagrama de espaguete é uma representacdo grafica comum em analise de processos
que mostra a trajetoria de um objeto ou atividade ao longo do tempo. A principal caracteristica
desse diagrama é que ele é altamente visual e permite identificar facilmente padrdes e
tendéncias ao longo do tempo. Um exemplo de aplicacdo do diagrama de espaguete é em

estudos de fluxo de trabalho, onde é possivel identificar gargalos e atrasos em um processo.

Segundo Berman et al. (2016), o diagrama de espaguete é uma ferramenta Util para
visualizar o fluxo de materiais e pessoas em um processo. O autor destaca que a representacdo
gréfica pode ser utilizada para identificar gargalos e atrasos em um processo, bem como para
avaliar a eficiéncia de diferentes estratégias de melhoria. Além disso, o diagrama de espaguete
pode ser combinado com outras ferramentas de analise, como o diagrama de Pareto e o

fluxograma, para uma analise mais completa e precisa do processo.

Ja para Womack e Jones (2020), o diagrama de espaguete é uma ferramenta importante
na identificacdo de desperdicios em um processo. Os autores destacam que a representacdo

gréfica permite visualizar de forma clara e objetiva as atividades que agregam valor e as
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atividades que ndo agregam valor, como movimentacdo desnecessaria de pessoas ou materiais.
Com essa informacgdo, € possivel eliminar ou reduzir essas atividades ndo essenciais,

aumentando a eficiéncia do processo como um todo.

De acordo com Rother e Shook (2021), é possivel criar um diagrama de espaguete
seguindo um passo-a-passo, que envolve a coleta de dados, a identificacdo das atividades e 0
registro da trajetdria ao longo do tempo. Os autores destacam a importancia de se ter clareza
sobre 0 objetivo da anélise e de se envolver a equipe responsavel pelo processo na construcao
do diagrama, a fim de garantir uma visdo mais completa e precisa. Além disso, é recomendado
utilizar softwares especificos para anélise e visualiza¢éo do diagrama, como o Microsoft Visio
ou o Minitab.

De acordo com Coutinho (2020), as etapas da Aplicacdo do diagrama de espaguete
consistem basicamente, precisa tracar um mapa que contenha todos os caminhos percorridos
por pessoas e/ou produtos. Se for feito de qualquer maneira, essa ferramenta simples pode se
tornar muito confusa e extremamente dificil de ser analisada. A Figura 4 (a) e (b), mostra um

processo antes (a esquerda) e depois (a direita) da aplicacdo do diagrama de espaguete.

Figura 4: Exemplo de Aplicacdo do Diagrama de Espaguete.
(@) Antes (b) Depois

Bolore

Fonte: Adaptado de Coutinho(2020).

Em resumo, o diagrama de espaguete é uma ferramenta valiosa na analise de processos,

permitindo visualizar a trajetéria de um objeto ou atividade ao longo do tempo e identificar
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gargalos, atrasos e desperdicios. Berman et al. (2016) e Womack e Jones (2020) destacam a
utilidade dessa representacdo grafica na avaliacdo da eficiéncia do processo e na identificagdo
de atividades que agregam ou ndo valor. A combinacao do diagrama de espaguete com outras

ferramentas de analise pode fornecer uma visao mais completa e precisa do processo.

2.7 Balanceamento de Linha de Produgéo

O balanceamento de linha de producdo é uma técnica fundamental para otimizar a
eficiéncia do processo produtivo, minimizando o tempo de ciclo e maximizando a utilizacao
dos recursos disponiveis. De acordo com Oztemel et al. (2021), o balanceamento de linha
consiste em distribuir as tarefas de forma equilibrada entre os postos de trabalho de uma linha
de producéo, de modo que cada operador possa realizar sua funcdo de maneira mais eficiente,
sem sobrecarga ou subutilizacdo de capacidade. Ainda segundo os autores, a abordagem de
balanceamento de linha é particularmente relevante em industrias de manufatura com alto
volume de producdo, onde pequenas varia¢es no tempo de execucédo de cada tarefa podem ter
um impacto significativo na produtividade geral.

Para garantir um balanceamento adequado, € necessario considerar uma série de fatores
que podem afetar a distribuicéo das tarefas, como a habilidade e treinamento dos operadores, a
disponibilidade de recursos e equipamentos, as restricdes de tempo e espago, entre outros. Nesse
sentido, Yang et al. (2022) destacam a importancia de se aplicar técnicas avancadas de
simulacdo e modelagem matematica para otimizar o balanceamento de linha, de forma a reduzir
custos, aumentar a eficiéncia e melhorar a qualidade do produto final. Os autores propdem um
modelo de otimizacdo combinando a simulacdo de Monte Carlo e o algoritmo genético para
otimizar o balanceamento de linha de produgdo em ambientes com alta incerteza.

Por fim, é importante ressaltar que o balanceamento de linha de producdo deve ser visto
como um processo continuo e dindmico, que requer monitoramento constante e ajustes
periodicos para manter a eficiéncia do sistema. Nesse sentido, varias abordagens de melhoria
continua tém sido propostas por autores como Reiner et al. (2020), incluindo o uso de
ferramentas de andlise de fluxo de trabalho, a revisdo constante dos tempos de ciclo e a
implementacdo de novas tecnologias, como a robotica e a inteligéncia artificial, para aprimorar

a eficiéncia e eficicia do processo produtivo.
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2.8 Ergonomia

De acordo com a ABERGO - Associagéo Brasileira de Ergonomia (2020), a ergonomia
com uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interacbes entre 0s seres
humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos

a projetos a fim de otimizar e o bem-estar humano e o desempenho global do sistema.

Ainda de acordo com a IEA (2020), no estudo da ergonomia ha ainda trés areas

principais de especializagdo, Quadro 3.

Quadro 3: Areas de Especializacdo da Ergonomia.

Relaciona-se a postura no trabalho, manuseio de materiais,
Fisica movimentos repetitivos, distdrbios osteomusculares relacionados
ao trabalho, projeto de posto de trabalho, seguranca e salde.
Refere-se aos processos mentais, ou seja, a carga mental de
trabalho, tomada de decisdo, desempenho especializado, interacéo
homem computador, stress e treinamento conforme esses se
relacionem a projetos envolvendo seres humanos e sistemas.
Relacionado a otimizacdo dos sistemas sociotécnicos, incluindo
suas estruturas organizacionais, politicas e de processos. Aplica-se
em projeto de trabalho, organizacao temporal do trabalho, trabalho
em grupo, projeto participativo, novos paradigmas do trabalho,
trabalho cooperativo, cultura organizacional, organizagdes em rede,
teletrabalho e gestdo da qualidade.

Fonte: Adaptado de IEA (2020).

Cognitiva

Ergonomia

Organizacional

A ergonomia admite uma interpretacdo do trabalho bastante ampla, abrangendo nao
apenas os trabalhos executados com maquinas e equipamentos, utilizados para transformar os
materiais, mas também todas as situacdes em que ocorre o relacionamento entre o ser humano
e uma atividade produtiva de bens ou servicos (IIDA; BUARQUE, 2018).

Os principios da Ergonomia estdo enraizados em valores sociotécnicos. Os principios e
metodologias de design participativo da ergonomia aplicam-se ao design de tarefas, trabalhos,
produtos, ambientes, setores e tipos de trabalho. Os principios da Ergonomia estdo enraizados
em valores essenciais: (READ et al., 2018 e OIT, 2019 apud IEA, 2021).

a) Humanos como ativos (recursos de valor),

b) A tecnologia como ferramenta para ajudar os humanos,
c) Promocéo da qualidade de vida,

d) Respeito pelas diferencas individuais, e

e) Responsabilidade para com todas as partes interessadas.
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2.9 Plano de Agdo Kaizen: 5W1H

Segundo Godoy (2023), um dos principios mais empregados para diminuicdo de
desperdicios refere-se a metodologia japonesa Kaizen, originada de duas palavras “Kai” que
significa mudanga e “Zen” que significa para melhor, ou seja, mudar para melhor, a qual

possibilita continuas melhorias na organizagéo.

Para Fontes (2017), a metodologia Kaizen tem se mostrado eficaz na implantacdo de
melhorias continuas baseadas na Manufatura Enxuta, apresentando resultados satisfatérios em
um curto periodo de tempo e com baixo custo de investimento. Isso se deve ao fato de que
apenas boas ideias sdo necessérias, especialmente daqueles que conhecem o processo e tém o
desejo de melhoréa-lo.

No Kaizen, uma das principais razdes para engajar os funcionarios na melhoria continua
¢ a suposicdo de que as pessoas mais proximas do processo de trabalho sdo mais adequadas
para identificar rapidamente areas que necessitam de melhorias e, consequentemente,
implementar planos de agdo (ULHASSAN et al., 2015).

Hambach, Kummel e Matternich (2017), apontam que para garantir a pratica da
melhoria continua por todos os colaboradores, é necessario ter quatro elementos fundamentais:
entendimento, competéncia, habilidade e comprometimento. Os participantes precisam
entender a importancia da melhoria na empresa e como cada um pode contribuir. Além disso,
devem possuir competéncias e conhecimentos para solucionar problemas e oferecer ideias e
sugestdes. Por fim, é imprescindivel que estejam comprometidos com o programa para que
possam sempre buscar aprimoramentos nos processos.

Na aplicagdo do Kaizen, podem ser utilizados ferramentas e planos de a¢fes visando
colocar em praticas as melhorias almejadas. A ferramenta 5W1H surge como uma estratégica
de qualidade total, principalmente na area de producéo, onde ha necessidade de estabelecer um
plano de acdo tatico e em um curto espaco de tempo quando algo ndo esta saindo conforme
planejado. Assim para o setor produtivo esta ferramenta também foi utilizada de maneira bem-
sucedida em outra area da organizacdo, ja permite organizar um conjunto de acGes planejadas
de forma clara e objetiva (DANIEL; MURBACK, 2014, p.29).

De acordo com Burtet (2022), cada letra da ferramenta 5W1H € a inicial de uma palavra

em inglés:

a. What - O QUE. O que sera feito — A agéo em si.
b. Why - POR QUE. Porque sera feito — Justificativa.
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Where - ONDE. Local onde serd feito.

When - QUANDO. Quando sera feito — Tempo.

Who - QUEM. Quem realizara a tarefa — Responsavel.
f. How — COMO. Como sera feito — Método.

Por fim, a metodologia Kaizen estd ganhando cada vez mais espaco nas organizagoes,

o o

@

pois tem como objetivo promover mudangas para melhorar, envolvendo todos os membros da

empresa, desde operadores do chao de fabrica até gerentes (Sundararajan & Terkar, 2022).
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3 METODOLOGIA

Esta secdo detalha os aspectos metodoldgicos da pesquisa, como sua caracterizagcdo
metodoldgica, sobre o estudo de caso, detalhando as etapas percorridas e caracterizacdo da

empresa.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

De acordo com Miguel (2007), a importancia metodolédgica de um trabalho pode ser
justificada pela necessidade de um embasamento cientifico adequado e pela busca da melhor
abordagem para abordar as questdes da pesquisa. Ele também explica que as pesquisas mais
comuns em engenharia de producdo incluem tedrico-conceituais, estudo de caso, surveys,
modelamento e simulacdo, pesquisa-acao, pesquisa bibliografica e pesquisa experimental.

A figura 5 sintetiza a classificacdo desta pesquisa quanto a sua abordagem, método,

objetivo e natureza.

Figura 5: Classificacdo da Pesquisa.

Exploratoria
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o _—
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Embalagens & Movimentaco de Materiais;
Estoque de Matériss Primas e Produtas Acsbados;
Clientes e Fomeoedores;
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| Entendendo o método de Produgio do produto & ser analisado;
G) Diagramagio do Processa Produfiva do Produto.
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Cronometragem das Operagies
[=4]
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§° Etapa: Plano de Agdo Kaizen: SW1H
{Propostas de melhorias)
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Fonte: O autor (2023).
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Esta pesquisa é caracterizada como qualitativa, utilizando observacéo direta do processo
produtivo e coleta de dados por meio de entrevistas, questionarios e registros de desempenho,
entre outras técnicas. Além disso, envolve a analise de dados quantitativos, como tempo de
ciclo de producdo, tempo de espera e tempo de movimentacdo de materiais, entre outros
indicadores de desempenho. A combinacdo de dados qualitativos e quantitativos é essencial
para uma andlise completa e detalhada do processo produtivo da empresa, permitindo a
identificacdo de oportunidades para melhoria continua. pode-se concluir que a pesquisa descrita
neste texto foi realizada utilizando uma abordagem qualitativa combinada com dados
quantitativos, com o objetivo de analisar o processo produtivo de uma empresa. A metodologia
de estudo de caso foi selecionada como a mais adequada para este proposito.

3.2 Estudo de Caso

Yin (2022), afirma que estudo de caso é uma pesquisa que se concentra na analise
detalhada de uma situacdo especifica, como um evento, um processo ou um fenédmeno. Para
Santos (2018), o Método denominado Estudo de Caso procura responder questdes que
envolvem o fenbmeno e o contexto de uma pesquisa. Este método holistico procura
compreender as questdes do mundo real, porém nédo exerce controle sobre as ocorréncias. Para
tanto utiliza perguntas do tipo Como e Por que. A partir de tais premissas analisam-se os dados,
fato que pode ocorrer de forma indutiva, dedutiva ou abdutiva segundo o contexto da pesquisa.

Como diretriz, para este estudo foram seguidas as etapas definidas por Rother & Shook
(2012), sendo elas: definicdo da equipe, selecdo da familia de produtos, imersdo, desenho do
MFV atual, desenho do MFV futuro racionalizado e por fim, a elaboracdo de um plano de acédo
kaizen 5W1H visando a implantacdo das melhorias com sugestdes.

12 Etapa - Formacao da Equipe: Passo inicial da parte pratico do trabalho, onde seré
constituido a equipe que participara direta ou indiretamente no processo de mapeamento do
fluxo de valor. Buscara envolver todos os colaboradores que fazer parte do elo produtivo da
empresa analisada.

2% Etapa — Selecdo da Familia de Produtos: Nessa fase serd analisado o processo de
producéo para o desenho do MFV atual, o produto que engloba a maior parte das operacdes de
fabricacdo e que é mais vendido pela empresa. O produto escolhido devera também representar
um percentual significativo de produgdo do més de outubro de 2022, més da execugdo deste
estudo de caso.

3% Etapa - Imersdo na Empresa: Considerado uma das fases mais cruciais do projeto,
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onde sera possivel obter o maximo possivel de dados que ajudardo no desenho do mapa atual e
na analise das informacges. Essa etapa consiste em conhecer e compreender como funciona o
processo de producao do produto a ser analisado. Basicamente a imerséo ocorrera por meio de
visitas técnicas na planta fabril, além de entrevistas com colaboradores, analise de indicadores
de producéo, entre outros.

42 Etapa — Desenho do MFV Atual e Cronometragens das OperacOes: Pode ser
considerado uma das fases mais criticas deste projeto, pois qualquer informacdo anotada de
forma equivocada ou errada pode alterar o resultado final que se busca alcancar,
comprometendo a pesquisa. O desenho serd feito diretamente na linha de producéo,
acontecendo nos dias de producdo do produto a ser analisado e como materiais sera utilizado
folhas de sulfite, caderno, lapis, caneta e borracha. As cronometragens ocorrerdo
simultaneamente com a operacao de desenhar o mapa atual, sendo utilizado como material de
apoio prancheta, folha de sulfite e reldgio digital. Durante essa fase serd possivel ainda obter
algumas variaveis importantes, tais como, o tempo de ciclo, tempo de setup, nimero de
operadores, takt time e o lead time do processo produtivo.

5% Etapa — Discussao e Analise de Dados do MFV atual e Desenho do MFV Futuro:
Nesta fase sera focado em revisar e analisar os dados obtidos por meio das cronometragens e
do desenho do mapa atual, tendo como objetivo identificar a presenca de gargalos e limitantes
na producdo e se ha desperdicios e onde estdo concentrados. Nessa atividade, a equipe péde
analisar ainda quais melhorias podem ser feitas e como podem ser implantadas. No desenho do
mapa de estado futuro, incorpora-se as mudancas sugeridas durante a andlise e discussdo dos
dados, remodelando o mapa antes elaborado. Ou seja, a constru¢do de um novo mapa com as
melhorias identificadas.

6% Etapa — Plano de Ac¢do Kaizen 5W1H (Propostas de Melhorias): Na etapa final, é
elaborado um plano de acdo que apresenta varias alternativas viaveis para a implantacdo das
melhorias propostas no MFV futuro pela empresa em questdo. Esse plano de acdo é
cuidadosamente elaborado com o objetivo de maximizar a eficiéncia e minimizar os custos,

garantindo que as melhorias sejam implementadas de forma eficaz.

3.3 Caracterizacado da Empresa

A empresa foi fundada em 1990, situando-se na cidade de Lorena, no estado de S&o
Paulo, as margens do Rio Paraiba do Sul, atuando na fabricac&o de 6leos lubrificantes, fluidos

de refrigeracdo, protetivos (anticorrosivos) e desengraxantes (liquidos em p6s) para empresas



44

metal-mecanica de todo o Brasil. A area fabril é dividida em varias partes, incluindo o Patio,
que contém o estoque de produtos e matérias-primas liquidas, além de ser o local de
movimentacdo de embarque e desembarque. Também ha o Escritdrio, onde fica o PCP, a Linha
de Producéo, o Laboratorio de Inovacéo e Pesquisa, 0 estoque de matérias-primas em po e areas

comuns, como a Sala de Espera, a cozinha e os banheiros, Figura 6a, 6b, 6¢ e 6d.

Figura 6a, 6b, 6¢ e 6d: Fachada da empresa e area do Patio.

Fonte: Fornecido pela empresa e adaptado pelo autor (2023).

Para uma melhor compreensdo da empresa em questdo, é possivel observar as figuras
6a e 6b, que ilustram como era a fachada anteriormente. J& a figura 6d representa a fachada
atual da empresa, possibilitando uma comparacao visual das mudangas ocorridas. Além disso,
a figura 6¢ apresenta o patio interno da empresa, fornecendo mais informacgdes sobre a estrutura

fisica do local.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo descreve os resultados encontrados, a partir da aplicagdo do Estudo de Caso,
por meio da execucdo das 6 etapas definidas na metodologia. Além disso, esclarece o tratamento

dos dados, os célculos feitos e discute os estados atual e futuro no qual o processo foi mapeado.

4.1 Formacéo da Equipe (12 Etapa)

Atualmente a empresa conta com um total de 07 (sete) colaboradores, entre producéo,

laboratério de pesquisa e desenvolvimento, vendas e administrativo, Quadro 4.

Quadro 4: Relacdo de colaboradores e funcdes.

Nome Cargo Sintese das Principais Atribuicbes
Proprietario e v Vendas;
M1 Responsavel v" Atendimento ao Cliente;
quimico v Responsavel Quimico e pelo langamento de Novos Produtos.
L Prestadora de v" Representacdo Comercial e de Vendas;
Servicos v Desenvolvimento de Novos Produtos.
v' Cadastro do Pedido no sistema ERP, gerando a (OP);
AL Assistente v" Emissdo de Nota Fiscal;
Administrativo v Retira e analise amostra do produto fabricado;
v"Liberacdo do produto fabricado.
v Executa suas atividades dentro da planta do Cliente de maior peso,
] Assistente montando o planejamento mensal de produgdo desse cliente e
Técnico abastecendo a linha conforme sua necessidade;
v'Faz andlises, verificando oportunidades que possam surgir.
v Higienizacdo, descontaminagdo e Pintura do Tambor de TR;
v" Pesagem da matéria prima;
Operador de ~ PR . . .
A2 Producio v"Insercdo da matéria prima no equipamento misturador;
v" Pesagem e Embala produto final;
v' Acompanhamento da fabricagdo no misturador.
R Auxiliar de v Higienizacao, descontaminacgdo e Pintura do Tambor de TR;
Producéo v’ Pesagem da matéria prima;
v Inser¢do da matéria prima no equipamento misturador;
v" Pesagem e Embala produto final;
v Acompanhamento da fabricagdo no misturador.
M2 Auxiliar de v/ Separa matérias primas e coloca produto final no local de
Producéo embarque (Empilhadeirista);
v Higienizacdo, descontaminacdo e Pintura do Tambor de TR;
v’ Retira amostra no misturador;
v Pesagem e Embala produto final;
v Preenchimento da ficha OP.

Fonte: O autor (2023).

Ap0s o levantamento verificou-se que todos os funcionarios deveriam ser incluidos na

equipe, onde de forma direta ou mesmo que indiretamente poderiam contribuir com
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informagdes relevantes para o sucesso deste estudo.

4.2 Selecdo da Familia de Produtos (22 Etapa)
A segunda etapa do processo de construcdo do VSM Atual desenvolvida por Rother e

Shook (2012), esta na selecdo da familia de produto onde a empresa conta com uma gama de

produtos, Quadro 5.

Quadro 5: Linha de Produtos.

Linha de Produto Modalidade Nomenclaturas
LORN LUB ST — 400
Sintéticos LORN LUB ST - 500

LORN LUB ST - 600

Semissintéticos

LORN LUB SMS - 1100
LORN LUB SMS - 1200
LORN LUB SMS - 1500

Fluidos de Refrigeracdo

Minerais SolUveis

LORN LUB MS - 55
LORN LUB MS -85
LORN LUB MS —105

Minerais Integrais

LORN LUB ILV S-10
LORN LUB ILV S-20
LORN LUB ILV S-30

Minerais

LORN STAMP M - 100
LORN STAMP M - 200
LORN STAMP M — 300

Lubrificante de

Sintéticos

LORN STAMP ST — 650
LORN STAMP ST — 750
LORN STAMP ST —850

Deformacéo

Emulsdes

LORN STAMP M - 225
LORN STAMP M - 250
LORN STAMP M — 375

Evaporativos

LORN STAMP EVAP-H-5
LORN STAMP EVAP -H-10
LORN STAMP EVAP -H-20

Protetivos

Soluveis em agua

LORN PROT ST — MD
LORN PROT AC - 300
LORN PROT GN — 100

(Anticorrosivos)

Desaguantes

LORN PROT M-35
LORN PROT M-45
LORN PROT M-65

Desengraxantes

LORN CLEAN AC - 10
LORN CLEAN AC-20
LORN CLEAN AC -30

Antiespumante

LORN ANT-7B

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2022).

De forma sucinta as funcdes e indicacdes de seus produtos fabricados pode ser descritas

conforme Quadro 6.




Quadro 6: Produtos e suas fungoes.
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Produto

Descricao

Fluidos de Refrigeracdo

Séo produtos nado toxicos, isentos de nitrito, formol e
fenol, porém com elevada resisténcia a oxidacéo e a
acdo de microorganismos. Sao divididos em
minerais integrais, minerais solGveis, semi-sintéticos
e sintéticos. Sdo indicados para lubrificacdo e
refrigeracdo de pecas e ferramentas em usinagem e
laminacdo de todos 0s tipos de metais.

Lubrificante de Deformacéo

S&o produtos lubrificantes, com elevada resisténcia a
altas pressdes a que sdo submetidas pecas metalicas
no processo de deformacdo. Indicados para
lubrificacdo e refrigeracdo de pecas e ferramentas
nos processos de estampagem, repuxo, dobragem,
etc., de todos os tipos de metais. Dividem-se em:
Minerais, Sintéticos, Emulsdes e Evaporativos.

Protetivos (Anticorrosivos)

Dividem-se basicamente em dois tipos: SolGveis em
dgua e Desaguantes. Indicados para a protecdo
temporaria de superficies metalicas contra a
COrrosao.

Desengraxantes

Sdo produzidos basicamente pela mistura de sais,
hidroxidos e tensoativos. Contam também com a
presenca de aditivos fundamentais, tais como:
Anticorrosivos, antiespumantes, acopladores e
tamponadores. Na Indastria metallrgica séo
definidos como compostos capazes de remover a
oleosidade adquirida pelas pecgas durante o0 processo
de producéo.

Antiespumantes

Desenvolvidos para combater a formacdo de espuma
e evitar a sua formacao em estagdes de tratamento e
também, em uma infinidade de processos industriais
desenvolvidas a partir de formulagdes e estudos e
possuem carater ndo-iénico, podendo ser a base de
agua, silicone ou 6leo.

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2022).

Durante uma das visitas técnicas realizadas, o setor de PCP da empresa estudada

informou que, de acordo com o cronograma de producéo pré-estabelecido com base nos pedidos

de seus clientes, havia uma programacao de producdo de 31.070 toneladas para 0 més de

outubro de 2022, que é o periodo de aplicacao deste trabalho, conforme apresentado no Quadro

7.
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Quadro 7: Parte da Producdo Outubro de 2022.
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Programacéo

Outros Clientes

Cliente Produto Denominacéo P ~ Situacéo
roducéo
LORN STAMP M-250 | Lubrificante de Deformagao 7.500 Produzido
(emuls&o)
LORN STAMP PL-688 | Lubrificante de Deformagao 2.000 Produzido
(emulsdo)
£5 | LORN STAMP M-150s | Lubrificante de Deformagdo 1.000 Produzido
<3 (emulséo)
2
w
LORN STAMP M-225 | Lubrificante de Deformagéo 4.000 Produzido
(emuls&o)
. 5 1.400
LORN STAMP M-388 | Lubrificante de Deformacéo Produzido
(emulsdo)
s LORN ANT 8AB Antiespumante 6.000 Produzido
&}
=+
g'§ LORN ANT-7B Antiespumante 3.800 Programado
Produtos Diversos Produtos Diversos 5.370 Produzido

Total més outubro 2022: 31.070 toneladas

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2022).

Conforme apresentado no Quadro 8, os produtos mais solicitados pelos clientes
correspondem a aproximadamente 82,5% da producdo total, o que indica que esses produtos
especificos possuem grande relevancia e representam os carros-chefe da empresa. Dentre eles,
destaca-se a demanda pelos produtos antiespumante, tanto na versaio ANTI8AB quanto na
ANT-7B, que correspondem a cerca de 31,6% do total produzido, o que equivale a 9 toneladas
e 800 kg.

E importante ressaltar que a producdo de antiespumante apresenta uma grande
similaridade com o modo de fabricacdo dos demais produtos, o que justifica a escolha deste

item para a construcdo do MFV atual, como destacado pela equipe responsavel pela pesquisa.

Seme e m -~
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4.3 Imerséo na Empresa (Conhecer e Compreender) (32 Etapa)

Nesta subsec¢do, sdo apresentados dados relevantes obtidos por meio de visitas técnicas
e entrevistas com os colaboradores realizadas durante a imersao na sede da empresa. Essa etapa
é considerada fundamental para compreender de maneira mais aprofundada o sistema de
producéo a ser analisado.

Os dados coletados nesta subsecdo estdo divididos em diversas areas, incluindo
Embalagens e Movimentacdo de Materiais, Estoque de Matérias-Primas e Produtos Acabados,
Clientes e Fornecedores, Controle de Qualidade, Entendimento do Método de Producdo do
Produto a Ser Analisado e Diagramacdo do Processo Produtivo LORN ANTI-7B. Essa diviséo
permite uma analise mais organizada e estruturada dos dados levantados durante a imerséo na

empresa.

4.3.1 Embalagens e Movimentacdo de Materiais

As matérias primas sdo recebidas dos fornecedores por meio de embalagens no formato
de contéineres de 1000 litros, barril de 70 kg e tambores de Tampa Fixa (TF) e de Tampa
Removivel (TR), ambos de 200 litros de Aco Carbono. Ha ainda o recebimento de sacos de 50
kg de matéria prima em p0, no entanto, corresponde a uma pequena quantidade.

Um diferencial da empresa em relacdo 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. J& os de tampa fixa (TF), por ndo sair a tampa ndo conseguem ser
reaproveitados, portanto, assim que esgotado a matéria prima, o tambor (TF) segue para

descarte de forma correta por meio de empresa terceirizada certificada, Figura 7a e b.

Figura 7a e b: Tambores TF e TR de 200 Litros em Ago Carbono.
a) Tampa Fixa (TF) b) Tampa Removivel (TR)

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2022).
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A empresa utiliza trés tipos de embalagens para entrega de seus produtos aos seus
clientes, Tambor de Ago Carbono TF e TR de 200 Litros, Contéiner de 1000 Litros e Galdo de

70 kg, Figura 8.

Figura 8: Embalagem de Produtos Acabados e Matérias Primas.

=N

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2022).

Para movimentacdo de materiais como matérias primas e ou produtos acabados, a
empresa conta atualmente com os seguintes equipamentos de movimentacdo, sendo uma
empilhadeira, uma paleteira elétrica e duas manuais, dois carrinhos para transporte de tambores

e um volante para movimentacéo dos tambores, Figuras 9a, 9b, 9c, 9d, 9e e 9f.

Figuras 9a, 9b, 9c, 9d, 9e e 9f: Equipamentos de Movimentag&o disponiveis na empresa.

a) Empilhadeira b) Carrinho de Transporte 1 ¢) Carrinho de Transporte 2
|
|
e) Paleteira manual f) Volante de Mov. de Tambores
F™

Fonte: Adaptado pelo autor de Google (2022).
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Todos os equipamentos de movimentagao destacados sao essenciais para 0 processo de

fabricacdo. A utilizacdo do volante para manuseio e movimentagdo de tambores pelos

colaboradores foi introduzida visando a melhoria da ergonomia e da saude dos trabalhadores,
corrigindo posturas inadequadas, conforme exemplificado na Figura 10.

Figura 10: Exemplo de utilizag&o do volante de movimentagéo de tambor.

Fonte: Adaptado pelo autor de Google (2022).

4.3.2 Estoque de Matérias Primas e Produtos Acabados

Gongcalves et al. (2019) desenvolveram um trabalho com o objetivo de melhorar o layout
do processo produtivo da empresa em questdo. Para isso, criaram um raio X que identifica os

locais de entrada e saida dos produtos fabricados e matérias-primas, bem como os locais de
armazenamento desses materiais, Figuras 11a e 11b.

Figura 11a: Entrada e Saida de Matéria Prima e de Produtos Acabados.

[ v W v v L B S B ' | R
% : ! [ l \ = ENTRADA DE
; R e ] | MATERIA-PRIMA
! ESTOQUE | ‘ :
| e ————ge—r_ 4 \ ‘ mp- SAIDA DOS
— l \ PRODUTOS
|- ) s CAMINHO
[l] L ‘ ALTERNATIVO
1 PRODUCAO [~ |
\\ 2L r SP-
7{ \ Py |
' = | ESCRITORIO ® ' '
LAB

: \
= L 1
‘ﬂ

Fonte: GONCALVES, V. da S., et al (2019).
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Figura 11b: Estoque de Tambores e Matérias-Primas da Empresa.

(. . Jl - i () Matéria-Prima
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C] Tambores Vazios
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Fonte: GONCALVES, V. daS., et al (2019).

As figuras 11a e 11b fornecem uma representacdo clara e objetiva da localizagéo dos
depdsitos de matéria-prima liquida e em p6, bem como dos recipientes vazios destinados ao
descarte, que é feito por meio de uma empresa terceirizada. A area coberta do patio é o local
destinado ao armazenamento da matéria-prima liquida, enquanto a matéria-prima em po é

armazenada préxima a linha de producéo, também em area coberta.

4.3.3 Clientes e Fornecedores

Durante a investigacdo na empresa, foi observado que a maioria dos fornecedores de
matérias-primas esta localizada em um raio de 250 km, em torno da capital paulista, com um
prazo de entrega de até 3 dias Uteis. A estratégia de producdo da empresa é baseada na producao
puxada, o que significa que mantém estogues minimos de matéria-prima e produtos acabados,
a fim de atender apenas as demandas dos clientes. E importante ressaltar que a matéria-prima
principal, o GAT-750, é usada em quase 80% dos produtos fabricados.

O cliente mais importante da empresa € uma multinacional do setor automotivo,
localizada a cerca de 30 km da fabrica. A empresa possui um colaborador que atua dentro da
planta do cliente e é responsavel por abastecer a linha de producdo de acordo com as
necessidades, além de fornecer um cronograma mensal de producdo. E importante mencionar
que, ao longo do més, podem ocorrer ajustes pontuais no pedido de producéo por parte do

cliente, assim como pode ser necessario inverter a prioridade de entrega em alguns casos.



53

4.3.4 Controle de Qualidade

Com o objetivo de assegurar a méxima qualidade de seus produtos perante seus clientes,
a empresa adota um rigoroso processo de controle de qualidade durante a fabricagdo. Para cada
lote unitario produzido, € retirada uma amostra de 200 ml para analise em um laboratério
localizado ao lado da linha de produgdo. Somente é permitido o envase do produto com
resultados de teste dentro dos pardmetros estabelecidos pelos clientes, garantindo a qualidade
do produto final.

Para garantir a rastreabilidade do produto e respaldar a empresa em possiveis
questionamentos de qualidade, a amostra é armazenada no laboratério por trés meses como
amostra de contencdo. A garrafinha da amostra contém informagdes bésicas, como nome do
cliente, lote, nimero da ordem de producdo, cor e més de producao.

A empresa mantém um compromisso continuo com a melhoria da qualidade de seus
produtos e servicos. Para isso, possui a certificacdo 1ISO 9001:2015, auditada pela renomada
certificadora TUV Rheinland, com sede na Alemanha. A I1SO é uma organizacio ndo
governamental e independente que retne especialistas de todo o mundo para desenvolver
padrdes internacionais. No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o
orgdo responsavel pela normalizacgéo técnica.

A 1SO 9001 pode ser adotada por organizagdes de qualquer porte e campo de atividade.
Atualmente, existem mais de um milhdo de empresas e organizacGes em mais de 170 paises
certificadas pela 1SO 9001, o que comprova a sua eficacia na melhoria da qualidade dos
processos e produtos.

A International Organization for Standardization (ISO), é uma organiza¢do nao
governamental e independente que retne especialistas de todo o mundo para desenvolver
padrBes internacionais. No Brasil, o 6rgdo responsavel pela normalizagdo técnica é a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2018).

Qualquer tipo de organizacdo, de qualguer porte, independentemente do seu campo de
atividade, pode utilizar a ISO 9001. Existem mais de um milh&o de empresas e organizagoes
em mais de 170 paises certificadas pela ISO 9001 (I1SO, 2021). De forma sucinta, a norma ISO
9001:2015 especifica requisitos para um sistema de gestdo da qualidade quando uma
organizagéo:

a) precisa demonstrar sua capacidade de fornecer consistentemente produtos e servicos
que atendam aos requisitos do cliente e aos requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis

b) visa aumentar a satisfacdo do cliente por meio da aplicagéo efetiva do sistema,
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incluindo processos para melhoria do sistema e garantia de conformidade com os requisitos do
cliente e estatutarios e regulamentares aplicaveis.

Todos os requisitos da 1ISO 9001:2015 sdo genéricos e destinam-se a ser aplicaveis a
qualquer organizacgdo, independentemente do seu tipo ou dimenséo, ou dos produtos e servicos
que presta (ISO, 2021).

Durante as entrevistas com o gestor da empresa, foram explicados os detalhes do
processo de manutencdo da certificacdo 1SO 9001. Esse processo envolve auditorias anuais,
sendo as primeiras duas pequenas e a terceira mais intensa, com analise de documentacao prévia
e avaliacdo presencial na sede da empresa.

Na avaliacdo do sistema de gestdo da qualidade, séo considerados diversos aspectos,
como a conferéncia das ordens de producdo e notas fiscais, o controle dos produtos em linha de
producdo (WIP) e a validacdo da qualidade por meio de instrumentos apropriados. Também séo
avaliados aspectos relacionados a rastreabilidade dos produtos desde a linha de producdo até a
entrega ao cliente, além de aspectos ambientais e de seguranga, incluindo licencas e
autorizacdes emitidas por 6rgaos competentes.

Entre as autorizacdes avaliadas estdo a licenca de operacdo da CETESB, a licenca do
Corpo de Bombeiros, o certificado de licenca de funcionamento (CLF) emitido pela policia
federal e o alvara para comércio de produtos quimicos controlados emitido pela policia civil do
estado de Sé&o Paulo.

Por fim, a certificadora também avalia o indice de satisfacdo dos clientes e a certificacdo
dos fornecedores de matéria-prima. Dessa forma, a empresa garante a qualidade maxima de
seus produtos e a satisfacdo de seus clientes, seguindo padrdes internacionais de gestdo da
qualidade.

4.3.5 Entendendo o método de producdo do produto a ser analisado

Para desenhar o VSM Atual de forma efetiva, é essencial compreender em detalhes tanto
a ordem de producédo (OP) quanto o processo de producdo em si. Durante a entrevista com a
assistente administrativa, foi esclarecido que assim que a empresa recebe um pedido do cliente
por e-mail ou telefone, ele é cadastrado no sistema de gestdo ERP, gerando automaticamente a
ordem de produgdo (OP), que é entregue pessoalmente na linha de producéo. Essa ordem de
producdo contém uma série de informagbes cruciais que orientam todo o processo de
fabricacdo, tais como especificagbes quimicas das matérias-primas a serem utilizadas,

quantidades dos produtos a serem produzidos, tipo de embalagem e equipamento a ser utilizado,
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além de informagdes como o nimero do lote, 0 nome do operador de producdo e as datas de
recebimento do pedido e de entrega do produto ao cliente. O Quadro 8 da OP também contém

a sequéncia correta de colocacdo das matérias-primas no misturador.

Quadro 08: OP do Antiespumante LORN ANT-7B adaptada.

Inicio Produgéo: 25/10/2022 | Ordem de Producgéo (OP): 2942, 2943, 2944 e 2945
Produto a ser fabricado: LORN ANT-7B Antiespumante
FLUXO PRODUTIVO
. - . . Embalagem utilizada para
Ordem de Mistura Matéria Prima Quantidade envase produto final
1 VMO-60 76 kg
2 GAT-750 76 kg
3 GAT-520 9,500 kg .
4 GAT-642 85,500 kg Tambores (TR) 200 Litros
5 GAT-590 9,500 kg
6 AGUA 693,500 kg
Total por OP 950 KG 5 Tambores (TR) 190
Litros cada
Total a Produzido 3800 kg 20 Tam_b ores (TR) 190
Litros cada
Proceder conforme método de preparo MP053 - Misturador: MI-003
Anadlise Intermedidria
Aspecto: Cor:
Semajuste ( ) Comajuste ( )  Excedente: Data:
Operador (es):
Analise do Produto Acabado
Parametro Especificacdo Método Analise Resultado
Aspecto Emulsdo Semipastosa | 004
Cor Branco / Amarelado 004
Densidade (g/cm?3) 10a0,1 006
PH % 10al 008
Viscosidade 400 - 600 011
Data de Entrega: 10/11/2022

Fonte: O autor, (2022).

O quadro 08 apresenta a ordem de producéo real do produto a ser mapeado, contendo a
maioria das informac0es relevantes. Foram feitas apenas algumas adaptacOes para consolidar
informacdes comuns e permitir uma visdo mais abrangente da produ¢do como um todo.

A fabricacdo dos produtos ocorre por meio da mistura das matérias-primas no
equipamento chamado misturador, que, por meio de rea¢des quimicas e tempo de mistura, gera
os diversos produtos da empresa, tais como oOleos lubrificantes, fluidos de refrigeracéo,

protetivos (anticorrosivos) e desengraxantes (liquidos e em po).
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Atualmente, a empresa possui trés misturadores, sendo dois com capacidade de
producéo de 1000 litros e um com capacidade de 250 kg, conforme ilustrado nas Figuras 12a e
b.

Figura 12a: Linha de Produgdo — Misturadores de 1000 Litros de Matéria Prima.

! i I 1 !
~ |

Fonte: Disponibilizada pela empresa, 2023.

Figura 12b: Linha de Producdo — Misturador de 250 kg de Matéria Prima.

Fonte: Disponibilizada pela empresa, 2023
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Antes da producdo, os operadores de produgdo devem separar os tambores TR para
limpeza, pintura e higienizagéo. Os tambores sé&o derivados do reaproveitamento da embalagem
das mateérias primas recebidas passando por esses trés processos para ficar adequado ao envase
ao produto, evitando contaminacdo. Os tambores séo pintados por spray na cor padronizada de
laranja para este produto.

Matéria prima é medida até chegar a quantidade estipulada a ser colocada no misturador
e dependendo da quantidade de matéria prima é necessario fazer mais de uma viagem, onde sdo
medidos nos medidores e pesados na balanca, confirmando a medicdo. Ha& dois tipos de
medidor, um é um tambor de plastico com capacidade de 50 litros e um balde de 15 litros.

Durante o processo de mistura é retirado por meio do corpo de prova 200 ml para anélise
de viscosidade afim de verificar se esta dentro das especificacdes do cliente que é entre 400 a
600 centiPoise (cP). De acordo Caetano (2022), a viscosidade ¢ definida como a resisténcia que
um fluido oferece ao seu proprio movimento. E uma propriedade caracteristica de liquidos e de
gases. Quanto menor for a viscosidade, maior sera a sua capacidade de fluir. O autor explica
ainda que o valor inverso da viscosidade é designado por fluidez e que num fluido em
movimento, a viscosidade € a relacdo entre a tensdo de corte e o gradiente de velocidade. No Sl
de unidades, exprime-se em Pascal. segundo (Pa.s); no sistema CGS exprime-se em Poise
(simbolo P), sendo 1 Poise = 1 dine. s/lcm2. Para Lana (2022), o sistema CGS, adota como
unidades fundamentais o centimetro, grama e segundo.

Apds o produto ser aprovado no teste de viscosidade, o envase do produto é autorizado
e o operador retira 200 ml depositando na garrafinha de amostra disponibilizado pelo setor PCP
administrativo e entregando neste mesmo setor que é o responsavel pela guarda por trés meses,
denominado amostra de contencao.

Na OP também ja é estipulado o equipamento Misturador que sera utilizado, evitando
haver a necessidade de setup do equipamento. Explicou-se também que cada tipo de produto
foi definido de forma padrdo o misturador que sera utilizado, Quadro 09.

Para medir a quantidade de matéria prima a ser adicionada no misturador, a empresa
possui duas balangas, uma da marca Welmy, Figura 13a com capacidade de medicdo até 500

kg e outra da marca Michalette, Figura 13b, podendo medir até 300 kg.
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Figura 13: Balancas utilizadas na pesagem das matérias primas e produtos acabados.
a) Welmy 500 kg

14

b) Michalette 300 kg

A = e |

Fonte: Disponibilizada pela empresa, 2023.

E importante destacar que o Antiespumante LORN ANT-7B mapeado foi desenvolvido
pela prestadora de servigo L em fase de testes, para um cliente especifico que busca eliminar as
espumas indesejadas geradas na fabricacdo do poliestileno (Isopor). Como ainda ndo houve um
pedido formal do cliente, a empresa optou por antecipar a producdo do produto por ja ter
finalizado a producdo de todos os outros clientes e ter a linha limpa. Apds a producéo, o produto
sera transportado e armazenado por uma empresa terceirizada contratada pelo cliente, e ficara

disponivel no estoque da terceirizada para retirada conforme a necessidade do cliente.

4.3.6 Diagramacao do Processo Produtivo LORN ANTI-7B

Apo6s a imersdo na linha produtiva, realizacdo de entrevistas e analise do OP do
Antiespumante, foi possivel elaborar a Figura 14, que apresenta a diagramacdo do processo

produtivo do produto.
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Figura 14: Diagramagéo do Processo Produtivo do LORN ANT-7B Antiespumante.
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Fonte: O autor, (2023).



A elaboracdo prévia da diagramacdo do processo produtivo do LORN ANTI 7B
demonstrou ser uma medida acertada e de extrema relevancia para a simplificacdo do

mapeamento e a compreensdo de todo o processo de sua fabricacgéo.

4.4 Desenho do VSM Atual e Cronometragem das Operacdes (42 Etapa)
4.4.1 Estudo de tempos, Cronoanalise e medida da capacidade

Essa fase do estudo consistiu em realizar uma analise in loco da linha de producédo, com
0 objetivo de mapear o processo atual. O acompanhamento permitiu identificar 0s processos
atuais, suas precedéncias, mao de obra e recursos disponiveis. Além disso, foi gerado um
relatério contendo os tempos dos processos atuais.

Para complementar o levantamento, foi realizada a técnica de cronoanalise, que
possibilitard ao gestor visualizar o tempo padrdo de producdo, ja considerando as tolerancias, o

desvio padrdo e sua capacidade produtiva disponivel

4.4.1.1 Coleta de dados

Os dados cronometrados foram coletados entre o periodo de 25/10/2022 a 28/10/2022,
junto ao processo de desenvolvimento do desenho do VSM atual, registrando informacgoes
importantes do processo.

4.4.1.2 Coleta dos tempos

Para coletar os tempos das operaces, utilizou-se um crondmetro digital, uma prancheta,
folhas de sulfite, caneta, lapis e borracha. A fabricacdo do Antiespumante LORN ANT-7B é
composta por 13 operacdes, porém 3 delas (n° 1 - separacdo dos tambores, n° 2 - pinturae n® 13
- retirada do produto final pela transportadora) foram excluidas dos célculos por terem
invariavelmente apenas um tempo de ciclo, restando assim 10 operacdes a serem calculadas.

Como destacado por Peinado & Graeml (2021), é necessario obter varias medicdes de
tempo para calcular uma média aritmética entre elas. Nesta pesquisa, foram realizadas quatro
medicBes de tempo, correspondentes as quatro bateladas do produto analisado. A tabela
contendo os tempos coletados das respectivas atividades, com base na producdo de 4 bateladas

de 950 kg cada do produto, pode ser encontrada na Tabela 6.



Tabela 6: Cronometragem das operagoes.
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T/C T/C T/C T/C
N° | Processo 1* Batelada 2° Batelada 3* Batelada | 4° Batelada
3 | Limpeza dos tambores TR (05 unid.) 4m26s 04m17s 10m02s 10m55s
4 | Separacdo / Pesagem e Insercio no misturador VMO-60 76 kg 04m10s 03m59s 04m06s 04m035s
5 | Separacdo / Pesagem e Insercio no misturador GAT 750 76 kg 03m59s 04m322s 04m0ds 04m08s
6 | Separacdo / Pesagem e Insercdo no misturador GAT 642 85,50 kg 03m56s 04m56s 04m01s 05m09s
7 | Separacdo / Pesagem e Insergdo no misturador GAT 590 9,5 kg 1ml5s 01m]8s 01m21s 0lml3ss
8 | Separacio / Pesagem e Insercio no misturador GAT 52095 kg 0.57s 01milés 01m24s 01m27s
9 | Insercio no misturador Agua 693,500kg 12m05s 11mdls 11m03s 11m16s
10 | Mistura de matéria prima e acompanhamento 11m02s 12m57s 11m05s 11m32s
11 | Envase produto acabado tambor TR (5 unid.) 12m05s 18m01s 20m01s 12m12s
12 | Guarda no estoque de expedicio 09m56s 50m06s 23m36s 10m27s

Fonte: O autor (2023).

A Tabela 6 mostra os tempos de ciclo coletados para cada uma das 10 operacdes

principais, considerando a producdo de 4 bateladas de 950 kg do produto. Para facilitar os

calculos do tempo médio e outras equacdes, os dados foram convertidos para segundos e

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Transformacéo de minutos para segundos.

T/C T/C T/C T/C
N° | Processo 1* Batelada 2° Batelada 3* Batelada | 4° Batelada
3 | Limpeza dos tambores TR (05 unid.) 2668 257s 6025 6558
4 | Separacdo / Pesagem e Insercio no misturador VMO-60 76 kg 2508 239s 2463 2458
5 | Separacdo / Pesagem e Insercdo no misturador GAT 750 76 kg 239s 262s 244s 248s
6 | Separacdo / Pesagem e Insercdo no misturador GAT 642 85,50 kg 23658 296s 241s 309s
7 | Separagio / Pesagem e Insergio no misturador GAT 590 9.5 kg T5s 78s 8ls 758
8 | Separacio / Pesagem e Insercio no musturador GAT 520 5.5 ke 57s 76s B4s 875
9 | Insergdo no misturador Agua 693,500ks 7238 701s 6633 6763
10 | Mistura de matéria prima e acompanhamento 662s 777s 6655 692s
11 | Envase produto acabado tambor TR (5 unid.) 7258 1081 1201s 73i2s
12 | Guarda no estoque de expedicio 5965 3006s 1416s 627s

Fonte: O autor (2023).

Apbs a coletas dessas informacgdes preliminares foi necessario colocar os dados na

equacao ,,

2

( z X R
Erxdzxf)

As letras da férmula representam:

N = Numero de ciclos a serem cronometrados;

Z = Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada

R = Amplitude da amostra;

Er = Erro relativo da medida;

d2 = Coeficiente em fungdo do nimero de cronometragens realizadas preliminarmente;

X = Média dos valores das observacoes.
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Para os valores de R e i é necessario utilizar os dados das cronometragens preliminares
para obté-los. A amplitude da amostra (R) se refere a diferenca entre 0 maior e 0 menor valor
em uma amostra, basta subtrair o menor valor do maior valor para obter a amplitude, ou seja,

R= valor maximo - valor minimo, Tabela 8.

Tabela 8: Calculo da Amplitude da Amostra (R).

Valor Valor

N° Processo T/IC1|T/IC2|T/IC3|T/IC4 ‘o . (R)
maximo minimo

3 #'Fg“&egigi%f)tambores 266s | 257s | 602s | 6555 655 257 398
Separagdo / Pesagem e

4 | Insercdo no misturador | 250s | 239s | 246s | 245s 250 239 11
VMO-60 76 kg
Separagdo / Pesagem e

5 |Inser¢do no misturador | 239s | 262s | 244s | 248s 262 239 23
GAT 750 76 kg
Separagdo / Pesagem e

6 | Inser¢do no misturador | 236s | 296s | 241s | 309s 309 236 73

GAT 642 85,50 kg
Separagdo / Pesagem e
7 | Inser¢do no misturador | 75s | 78s | 81s | 75s 81 75 06
GAT 590 9,5 kg
Separacdo / Pesagem e
8 | Inser¢do no misturador | 57s | 76s | 84s | 87s 87 57 30
GAT 520 9,5 kg
Insercdo no misturador
Agua 693,500kg
Mistura de matéria
10 [primae 662s | 777s | 665s | 692s 777 662 115
acompanhamento
Envase produto
11 | acabado tambor TR (5 | 725s | 1081 | 1201s | 732s 1201 725 476
unid.)
Guarda no estoque de
12 o

expedicdo
Fonte: O autor (2023).

725s | 701s | 663s | 676s 725 663 62

596s | 3006s | 1416s | 627s 3006 596 2410

No calculo da média somou os valores dos tempos e dividiu o resultado pela quantidade

de tempos, exemplo: x = (Tempo 1 + Tempo 2 + Tempo 3 + Tempo 4) / 4, Tabela 9.
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Tabela 9: Calculo da Média (x)

N° Processo T/IC1 T/IC 2 T/C3 T/IC4 X

3 #g“&e;igi%f)tambores 2665 | 257s 6025 6555 1780/4 = 445
Separagdo / Pesagem e

4 | Inserc¢do no misturador 250s 239s 2465 245s 980/4 = 245
VMO-60 76 kg
Separagdo / Pesagem e

5 |Inser¢do no misturador 239s 262s 244s 248s 993/4 = 248,25
GAT 750 76 kg
Separacédo / Pesagem e

6 | Inser¢do no misturador 236s 296s 241s 309s 1082/4 = 270,5

GAT 642 85,50 kg
Separacédo / Pesagem e
7 | Inser¢do no misturador 755 78s 81s 755 309/4 = 77,25
GAT 590 9,5 kg
Separagdo / Pesagem e
8 | Inserc¢do no misturador 57s 765 84s 87s 304/4 =76
GAT 520 9,5 kg
Insergdo no misturador
Agua 693,500kg
Mistura de matéria
10 | primae 662s 777s 665s 692s 2796/4 = 699
acompanhamento
Envase produto
11 | acabado tambor TR (5 725s 1081 1201s 732s 3739/4 =934,75
unid.)
12 Guarda no estoque de
expedicdo
Fonte: O autor (2023).

725s 701s 663s 676s 2765/4 = 691,25

596s 3006s 1416s 627s 5645/4 = 1411,25

Peinado & Graeml (2021) afirmam ainda que, nesse tipo de estudo, o grau de
confiabilidade geralmente esté entre 90% e 95%, e o erro relativo aceitavel é de 5% a 10%. Por
esse motivo, utilizou-se o grau de confianca de 95% fornecido pela Tabela 2, o valor do
coeficiente de nimero de medicdes da Tabela 3 e um erro relativo de medicdo de 5%, chegando-

se aos dados apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10: Determinagdo do nimero de ciclos.
Variaveis de determinacao do n° de ciclos

N° Processos
x R Z (95%) E, d2 n

Limpeza dos tambores

03 TR (05 unid.) 445s 398 1,96 0,05 2,059 290,02
Separacdo, Pesagem e

04 | Insercdo no misturador 245s 11 1,96 0,05 2,059 0,72
VMO-60 76 kg
Separacdo, Pesagem e

05 | Insercdo no misturador 248,255 23 1,96 0,05 2,059 3,09

GAT 750 76 kg
Separacdo, Pesagem e
06 | Insercdo no misturador 270,50s 73 1,96 0,05 2,059 26,42
GAT 642 85,50 kg
Separacdo, Pesagem e

07 | Insercdo no misturador 77,25s 06 1,96 0,05 2,059 2,19
GAT 590 9,5 kg
Separacdo, Pesagem e
08 | Insercdo no misturador 76s 30 1,96 0,05 2,059 56,55
GAT 520 9,5 kg
Insercdo no misturador
09 Agua 693,500kg 691,25s 62 1,96 0,05 2,059 2,89
10 | Mistura de matéria prima | - gqq0 115 1,96 0,05 2,059 9,79
e acompanhamento
Envase produto acabado
11 tambor TR (5 unid.) 934,75s 476 1,96 0,05 2,059 93,31
1p |Guarda no estoque de | ;49555 | 9419 1,96 0,05 2,059 | 1059,90

expedicédo
Fonte: O autor (2023).

Observando a tabela 10, é possivel notar que as operagdes de numero 3, 6, 8, 10, 11 e
12 apresentaram uma necessidade de realizar mais cronometragens, ja que o coeficiente de
variacdo ficou acima do valor aceitavel para o erro relativo de 5%. Por outro lado, as operacdes
de nimero 4, 5, 7 e 9 tiveram uma quantidade suficiente de tomadas de tempo, conforme o grau
de confianca adotado.

Para futuros estudos, seria interessante realizar um nimero maior de medicfes nas
operacdes que apresentaram um coeficiente de variacdo acima do valor aceitavel. Devido ao
periodo limitado deste trabalho, as limitacfes de tempo podem ter afetado a quantidade de
medicdes realizadas. Portanto, é importante aumentar o nimero de medicGes para aumentar a

preciséo e a confiabilidade dos resultados.

4.4.1.3 Determinacgdo do tempo normal (TN) e do tempo padréo (TP)
Através das cronometragens executadas inicialmente, foi estabelecido o nimero de
coletas de dados necessario para a defini¢cdo do tempo de ciclo de cada atividade do sistema de

produgcéo.
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Por meio das tabelas 4 e 5, que descrevem a habilidade e o esforgo exigidos em cada
atividade do processo, e por meio da equacdo 2, foi possivel determinar os tempos normais

(TN) das operac0es listadas na tabela 11.

Tabela 11: Tempo normal dos processos.

Célculo do tempo normal (TN)
Ne Processos _
TCx Habilidade Esforco TN (s)
03 | Limpeza dos tambores TR (05 unid.) 445s 0,1 0,05 489,5s
Separacdo, Pesagem e Inser¢cdo no
04 misturador VMO-60 76 kg 245s 0.1 0,05 281,75
Separacdo, Pesagem e Inser¢cdo no
05 misturador GAT 750 76 kg 248,25s 0,1 0,05 285,49s
Separacdo, Pesagem e Insercdo no
06 | isturador GAT 642 85,50 kg 270,50 0.1 0,05 297,555
Separacdo, Pesagem e Insercdo no
07 misturador GAT 590 9,5 kg 77,255 0.1 0,05 84,98s
Separacdo, Pesagem e Inser¢cdo no
08 misturador GAT 520 9,5 kg 765 0.1 0,05 83,4
09 | Insercdo no misturador Agua 693,500kg 691,255 0,1 0,05 760,38s
10 Mistura de matéria prima e 6995 0.1 0,05 768,95
acompanhamento
11 lIJErr:i\éa)se produto acabado tambor TR (5 934.75s 0.1 0,05 1028225
12 | Guarda no estoque de expedicdo 1411,25s 0,1 0,05 1552,8s

Fonte: O autor (2023).

No calculo do TN da tabela 10, por exemplo, levou-se em consideracao a formula TN
=TM* (1 +0,1* (NH - 1) + 0,05 * (NE - 1))
onde:
TN = tempo normal
TM = tempo médio
NH = habilidade do operador (1 para habilidade fraca, 2 para habilidade normal e 3 para
habilidade alta)
NE = esfor¢o do operador (1 para esfor¢o fraco, 2 para esfor¢co normal e 3 para esfor¢o alto)
Agora, substituindo os valores: TN =445 * (1 +0,1*(2-1) +0,05* (1 - 1)) TN =445
*(1+01*1+0,05*0) TN =445*1,1 TN = 489,5 segundos. Portanto, o tempo normal da
operacdo de Limpeza dos tambores TR (05 unid.) com operadores de habilidades normais e
esforco fraco é de 489,5 segundos. A mesma equacéo foi utilizada para o calculo do TN das
demais operages, no entanto, levando-se em consideragéo e ajustando os fatores de habilidade
e esforgo.
E interessante notar que quase todas as etapas, 0 tempo médio é menor que o tempo

normal, 0 que sugere que a equipe de producédo esta fazendo um bom trabalho em manter o
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processo em movimento e cumprir 0s prazos estabelecidos. Entretanto, importante continuar a
monitorar esses tempos e fazer ajustes no processo, se necessario, para manter o desempenho
ideal.

Com a obtencao dos valores do TN das operacgdes, tornou-se possivel calcular o tempo

padrdo levando-se em consideracdo o fator de toleréncia, Tabela 12.

Tabela 12: Determinacdo do Tempo Padrédo de cada processo.

Calculo de Tempo Padréo TP (s)

N° Processos
TN (5) Fator de Tolerancia TP (s)

Limpeza dos tambores

03 TR (05 unid.) 489,5s 0,05 514,98s
Separagdo, Pesagem e

04 | Insercdo no misturador 281,75s 0,05 295,84s
VMO-60 76 kg
Separagdo, Pesagem e

05 | Insercdo no misturador 285,495 0,05 299,765

GAT 750 76 kg
Separagdo, Pesagem e
06 | Insercdo no misturador 297,555 0,05 312,435
GAT 642 85,50 kg
Separagdo, Pesagem e

07 | Insercdo no misturador 84,98s 0,05 89,23s
GAT 590 9,5 kg
Separagdo, Pesagem e
08 | Insercdo no misturador 83,4s 0,05 87,57s
GAT 520 9,5 kg
Inser¢do no misturador
09 Agua 693,500Kkg 760,38s 0,05 798,4s
10 Mistura de matéria prima 768,95 0,05 807,34
e acompanhamento
Envase produto acabado
11 tambor TR (5 unid.) 1028,22s 0,05 1079,63s
12 | Guarda no estoque de 1552,85 0,05 1629,44s

expedicdo
Fonte: O autor (2023).

Para calcular o tempo padrdo das operacGes de forma precisa, € necessario levar em
conta fatores que afetam o desempenho dos trabalhadores, como a fadiga. Por isso, € importante
calcular o tempo toleravel, que considera esses fatores. Essa formula é bastante simples: Tempo
Toleravel = Tempo Normal x (1 + Fator de Tolerancia), sendo o fator de tolerancia definido
como 5% no processo de fabricacdo em questdo. A mesma sequéncia ldgica foi utilizada para

o célculo das demais operacgdes, garantindo a coeréncia e a coesdo do processo.

E importante lembrar que os operadores precisam de pausas para lidar com necessidades

pessoais e evitar a fadiga durante o trabalho. Existem duas faixas de tolerancia: a tolerancia
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pessoal, que corresponde a 2 a 5% da jornada de trabalho por dia, e a tolerancia de fadiga, que
esta relacionada ao esfor¢o empregado pelo operador durante o dia de trabalho.

Essas pausas sdo fundamentais para preservar a saude e seguranca dos operadores,
conforme destacado por Barnes (1977). Levando em conta as funcGes executadas pelos
operadores e 0 processo de fabricacdo, definiu-se o fator de tolerancia em 5%, garantindo uma
margem segura para lidar com a fadiga e outros fatores que possam afetar o desempenho dos

trabalhadores.

4.4.1.4 Medida de Capacidade

Com base nas informacdes da Tabela 08 e no Takt Time médio, foi possivel determinar
a Capacidade Produtiva da empresa para a fabricacdo do antiespumante. De acordo com o0s
dados, € possivel produzir uma batelada do produto a cada 1 hora e 30 minutos, 0 que resulta
na producdo de 950 kg do produto.

Levando em consideracdo o tempo de funcionamento diario da empresa, que
compreende um unico turno das 07h00 as 12h00, é possivel produzir um total de 3 bateladas
do produto por dia. I1sso ocorre porque o tempo total disponivel de producéo é de 5 horas (das
07h00 as 12h00), o que equivale a 18.000 segundos, e cada batelada é produzida em 1 hora e
30 minutos, ou seja, 5.400 segundos.

Portanto, a Capacidade Produtiva da empresa para a fabricacdo do antiespumante é de
3 bateladas por dia, o que resulta em uma producao total diaria de 2.850 kg do produto (3 x 950
kg). E importante ressaltar que esse valor pode ser alterado de acordo com possiveis variacdes

nos tempos de ciclo ou disponibilidade de producéo.

4.4.5 Desenho do MFV Atual

Na construcdo do MFV atual do produto Antiespumante foi levantado que estava
programado para entrar em linha de producdo no dia vinte e cinco de outubro de dois mil e vinte
dois num total de 3.800 kg do produto LORN ANT-7B, sendo separados em 4 OP de 950 kg
cada. Foi explicado pela prestadora de servicos que € separado em 4 bateladas porque a empresa
possui a capacidade maxima de preparagdo de 1000 litros por OP por vez. Verificou-se que
também, que o setor administrativo, afim de agilizar o servico, ja deixou impresso as OPs e
separou os rétulos das embalagens e os frascos das amostras de qualidade.

Um fato que deve ser destacado para o desenho do MFV atual é que a empresa possuli

um anico turno, funcionando das 07h00 as 13h00, de segunda & sexta-feira. A fabricacéo do
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antiespumante mapeado deu-se inicio as 10h00 do dia 25 (terca-feira) e finalizou as 11h30 do
dia 28 (sexta-feira), totalizando 4 dias de producéo para a fabricagdo dos 3800 kg, Figuras 15a,
15b, 15c e 15d, 15e.



Figura 15a: Producéo da 12 batelada.
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da 22 batelada.

Producéo

Figura 15b
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Figura 15c: Producéo da 32 batelada.
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da 42 batelada.
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Figura 15d

STSLWOEYS Jjeurj sun] pej
SYTWETYTO ‘MEL st
SEPWOEYTO INEL 8E
SESWESYTO el sl
STSWESUTO “MEL T

SETWTZYOOPS0 = [EUL4 311) pea
SBEWST 1df1
SOTWETYT =[E1Ied FWiL PEL

_ﬂ

ot

opEs

_

SETWAOT

|3pEPISEa23U SULOUOT

RIOPRLIOKSURA BR 3NDOISS OU RIRMA
AU 0 3pu ‘opoundus ogdnpard
B U030 oapadss wa ojnpasd aEsaN)
ZZOT/TT/ET BIp Ou esopeadsues v)ad

W/

"

SSTWDE L | #
SSEWSEHLO Jleuld
SOTWS0Y L0 SOV

QUBPUITEWL Y
A Fpodsursy ‘eprmay

7 elopepodsuel} _

OPRMAL I TT0T/TL/TT BIP OU DPRIIES,

TEOT/OT/8T BIp Op

SETWEEWTT ‘G|

opiipades
3P |20 - #nbajss ou BpIEnD

STEWTT

SATWITT

e

STTWIT {1

SETWSEYTT B SSDWDEWTT :350AUS a5
SEOWDEYTT B SOTWSTUTT J350AUD st
SOTWSTYTT B SSSWTIUTT " 350ALS o
SEEWTTYTT B STOWSTUTT " 350ALS 87
STOWSTYIT B SESWTTWIT :350AU2 3T

SSSWEYYTT SE nozyeuly J8g

oeinpoid

B

STEWTT /L

SETWOTHTT *|=uid
IPTWBINTT

5§ BANSOAUY 3P EPRINIAY
FEDWESUOT 0y
oyusuRyuedunoy

B BUPIRIN 3P RIMISIN

O

SOTWTT /L
SOEWESYOT Puld
SOTW LPY0T “oru|

“aossaudwo

2 engnduew opeTINn

9% 00s"E69

WDy LOPRINSIW ou ogiEsg|

sepuap [ ogdnpoid

oesnpold

=]

SLTWT

o 5'6 P walesad,

SIOpRINTEIL OU OESIEsY|
2 walesad [ opdredag

o

SETWT DL
SOSWTEYOT Jeuld

12T FPITE OpRT|

2 §'6.075 1vD

oe3npoud

FRTWT

Sgowsn

FRQWRD

)

SETWT L
SESWEEYQT [1evld
SOTWEENOT A

TIT AR OPETAN o
93 &6 EIN walesad,

o4 56 065
1V HOPRINISIL O OFRIFSH]
3 wallesay | opdesrdag

SOTWTENOT fpeuld
STOWLZYOT o)

SE 'L BH05SE ‘waliesad 57
585 1 By 05 swalesad g1
B 05'58 7RO LVD
IOPRINTEIW Ou OESuasU]

3 walesad / ogdesedag

B

SEDWRD /L
STOMEZYOT (18w
SPSWRETUOT oM

szp <1 By a7 walesad 7
555 01 By 05 wafesad g1
O 9L 05L LVD
JOPRIMEIL 01 0Fagsu)
3 waliesad / opieiedss

FEQWED

FESWOT

B

SEOWRD /1
SETWLTHOT -peuly
SOTWETYOT -oRu|

S0t 5L 8y 97 rwalesad 57
/50551 8y 05 swalesad i1
T 9L 0F-ONA
IOPRIMEEIY OU OF3uE5Y|

3 wallesag J opdeuedas

oeinpoid

oeinpoid

xmg

SSSWOT 23/1

SOSWOTHOT Peuld
SEOWO0YOT "R

oginpoud pu oAWRUoIEod
3 ma@nfuew woo anfiexug
~awaliEap & pyang ‘endy
IO ML SRIGWE L § eradwn

8% 056 3p epe|aleg b - BURIQ OB3NPOIJ 3P WAPIO

SSTWETPTO = OT/8T BIP OP S50W00Y0T
S8 OT/LT EP OP SOTWETYOT B0,

Fonte: O autor, (2023).



Figura 15e: Desenho do MFV Atual com a sintese da producgéo das quatros bateladas.
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4.5 Anélise dos dados do Desenho MFV Atual e Desenho do MFV Futuro (52 Etapa)
4.5.1 ldentificacdo de Pontos de Melhorias

Durante a operacdo 11 de envase do produto acabado no tambor TR, observou-se que
para envasar a quantidade exata de 190 litros por tambor, um operador coloca a balancga
embaixo do misturador enquanto outro coloca o tambor em cima. No entanto, devido a elevacao
causada pela balanga, o tambor fica muito préximo a valvula de saida do produto do misturador,

conforme ilustrado na Figura 16.

Figura 16: llustragdo na pesagem do produto final no tambor TR.

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

Além do problema de elevacdo do tambor durante a operacdo de envase ilustrada na
figura 16, é importante destacar que os operadores executam a tarefa em uma posicdo
desconfortavel e nada ergonémica. Apds a balanca ser colocada embaixo do misturador por um
dos funcionéarios, 0 outro deve posicionar o tambor encima, 0 que exige esforco fisico para
baixa-lo novamente. A base da balanca neste modelo ainda se movimenta, aumentando o risco
de acidentes no ambiente de trabalho. Portanto, é necessario dimensionar medidas para
melhorar a seguranca e ergonomia dos colaboradores.

Outra operagdo que necessita de melhorias esta relacionada a inser¢do da matéria prima
no misturador através de tambores com alca, com capacidade de até 50 litros, conforme
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ilustrado na figura 17.

Figura 17: llustracdo da operacédo de Insercdo de Matéria Prima no misturador.

Fonte: O autor (2023).

Atualmente, a operacdo de carregar o tambor com as méos ao subir os degraus da escada
apresenta riscos de lesdes e esforcos desnecessarios aos colaboradores. Portanto, é importante
buscar alternativas para reduzir o esforgo fisico e garantir a seguranca dos trabalhadores, como
a instalagdo de uma talha para o manuseio dos tambores.

Além disso, foi identificada uma oportunidade de melhoria ao unir as operagdes de
insercdo da &gua e colocar o misturador em funcionamento, reduzindo o tempo total das duas
operacOes de 22 para apenas 14 minutos e possibilitando uma reducéo de aproximadamente
63,5% no tempo total.

Outra possibilidade é o rebalanceamento da mao de obra em algumas operacdes, que
pode ser alcangado por meio da adogdo de sugestdes de melhorias, como a instalagdo de um
elevador para inser¢do da matéria-prima no misturador e a automacao de algumas operagoes.

Verificou-se também que atualmente a Ordem de Producédo é impressa e entregue nas
mé&os do operador na linha de producéo, que precisa assinar e a folha ser ainda arquivada. Por
esse motivo, sugere-se que a Ordem de Producdo seja disponibilizada de forma digital na linha
de producdo por meio de um computador. Dessa forma, o operador podera acessar a OP
digitalmente e assinar digitalmente também, o que economizaria espaco fisico. Além disso,
seria possivel reduzir o tempo e o custo associado a impressdo e a distribuicao de copias fisicas
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da OP, proporcionando uma maior eficiéncia ao processo produtivo.

Analisando o indicador de producdo disponibilizado pela empresa verifica-se um
crescimento exponencial de sua producéo, sendo uma justificativa crucial para a aplicacéo deste
projeto onde os resultados e apresentacdo do MFV servira de subsidios para o gestor tomar a
melhor decisdo possivel, quer seja optando pela contratacdo de novos colaboradores e ou
fazendo o balanceamento de linha e por fim, a compra de novos equipamentos para auxiliar a

producéo, Figura 18.

Figura 18: KPI - Indicador de Performance: Producdo anual e Producdo Exponencial.

Producao

45000 41040 39650

29625

PRODUCAO EM KG

I Periodo de Tempo

Exponencial (Periodo de Tempo)

Fonte: Adaptado do KPI de Producédo da empresa (2022).

Por fim, um fato que ird impactar positivamente na demanda da empresa de lubrificantes
e desengraxantes por seus produtos é que seu principal cliente anunciou na metade do ano de
2022, que esta investindo 100 milhGes de reais na ampliacdo da linha de producdo de rodas
automotivas na planta da regido. Esse fator ainda deve gerar pressdo para que a empresa
estudada aumente sua capacidade de producdo, onde a realizagdo deste estudo serd interessante

para o gestor da empresa.

4.5.2 Desenho do MFV Futuro
Foi cronometrado e calculado o tempo de ciclo das 4 bateladas, entretanto, visando
facilitar a compreenséo pelo leitor do MFV Futuro foi desenvolvido contendo somente as

operacdes principais para demonstrando quais pontos podem ser otimizados, Figura 19.
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Desenho do MFV Futuro.

Figura 19

f|euly anpaug op aseaus eled osid 3p edue|eg ep ogdeEisy) -

LJOpEINISIW OU OpEJD(0D 135 & ewpd eusiew 3p ojuswed) ered exppwnaug/eaula 3 Byl no 2 Jopeas3 2p oeleEisu) <

i|ewy oanpoad op esEAuR 3 Bwud BUIEW B 0EIRSY) 3P S303E3d0 SEU BIQD 2P OEW Ep CIUSWEIDUEEGEY 3

'3:05°E0 SIUBWEPE W X0sde Wwa ) 0p 0E3NpE) Wo3 JENIE A4 OP 0T @ 60 sa0dessdn sep ogdung 4
...nvw:mumE_mEmn_o&mn.mwwmu:.:mc..mvn:.u__u._m.n_mm_uu!._ﬂ_.ﬁ_mu..v._uw:to_mem_uﬁm_u_w_._mm_ue.._w:._._ku_u.uﬁm:_ﬂ._mn_Eouon..wEm:mamE._mmeowm_mn__..ﬁ.Eou.._o_um_w.u_uu_wn:ﬂ_v._uw:-._Em_unOm_uu._._mE..:u-.mmiEmnoﬁ_._un._nw_um:_.___m:m_uﬂw._n:._Enu._o_umuzn_En_u .ﬁ
O

4

e XZ ouning AJWN apryeeny KT OUNANG AN spegeal N S0UNANG AJW smpearani| T [0Jnang Adi [ T P ET) AL KT 2oumng Ad
3 XE 2NV AJN E JEnIY AW RN AN ®7 H|ENIY AJN X 2Ny AN *T R AN
UIpT [0IMNd 3fL
UILITT Y 3L
; 1TT APIEE OpETEN IZT ap[eg OpPETNLN
ﬂm < ”\u\ < < e o e oseatdta o35 Eaun wadesay, (€| oy ¢’ eaun wadesaq,
CJUSWEUATELY a mr_.m_._m._dm_.__n.c_um 9% 056 075 LvD 0¥ 56 DBS LYD
‘ . N i : ] Edsasuy Liopesnysiw ou ogdiasup
@ auodsuel) ‘epeagay ogdjpadsa ap ~|euly own| asEAU WD 0PEINISIW 0U OESI3sU| JEpEImEIL AU O PeLmSY =
[E30q - 3nboys3 ou epseng [0 OANPOIS B 3 - & walesag [ opiesedag @ walesay [ opieiedag
Z1dp - esopeliodsues) 11d0 - oeSnposg — otdo - oginpaid _ 6dp - ogdnposg 7 gdp - oednposd 10 - oeSnpasg &
p—tTTTyT e X F0INg AI g uﬂm._._“..u.“.”u“ pres— T ramng AW e XZ00INING AW e X2 10UMINI AN
T HEMY AW Xz ey AN ) XL H(ENIY AJW XE B3V AJW XE NI AW
‘opinposd
« « 3P EYUI| BU OIUSWELOEIS04 « ) 4
“ . sEuewndsanuy
_._quEMu_Eowm_‘w M“w.__m.ﬂw 0¥ 9L D54 LYD 9L 0F-OA - EEndusi wiod m..w.uem wadessg 0Inpoug op wadeequsa
a Em”@ 7 _umqumn_m.m LOpEIMSIW ou oEliEsu) “opeIms| 0u OBsU| Eﬂ”n_:mwh_uw_u:wmmzu”“mu_“_”w J eluese jop opiped Aesds - ap wasnas fd sozes g
= 2 waesay [ ogesedag 3 wadesay / ogdesedag 1 SoquRLS n 41 5210qwWe ] OF S0P EXmulg sasoque (7 ap oEsesedas
5dg - ogdnpoig
- - oginpay dp - oEsn,
sdn - oginpolgd vd0 - 0E3NPOI4 €40 = 0EINpoId 20 - oginpasg o0 —ognpoid
| |
I

SAQIEIOJU] ap 03|UgJiaja oxn|3 _

h

DYz 5%

res—— X 10NN AN

AT eI AW

wafeequ3 e1anbng [ ensowy
/ IE3514 B3ON 40 Bp oss2udw)|
2 0E3EI3T) [ dHI EWHISIS

04U DUISERE] f BJUBIID OPIPad

I

Sepuap, [ dddd

eueld (dO) oednpoid ap wapiQ - |esulay oedeweldoid

SBQIELLIOJUI FP OIJUQIFID 0XN|4

unf OSZ @p orey /

edanua eied 51310 SEIP £

> J0padauiog

O autor (2023).

Fonte



78

Como pode ser observado na figura 19, no desenvolvimento do desenho do MFV Futuro

as melhorias foram focadas na juncao e otimizacao de algumas operacoes e no rebalanceamento

da mao de obra na linha de producéo, Quadro 9.

Quadro 9: Otimizacdo de Operacdes - Comparacdo MFV Atual e Futuro.

NO Operacio T/C T/C Diferenca | Operadores | Operadores | Diferenca
perag Atual Futuro (%) Atual Futuro (%)
Separacdo tambores - o ) 0
01 TR vazios (20 unid.) 15m30s 0% 03 02 33.33%
02 Pintura dos tambores 34m10s - 0% 03 02 -33.33%
TR vazios (20 unid.) '
Limpeza dos tambores * 0 0
03 TR (05 unid.) 4m26s 0% 01 01 0%
Separacéo / Pesagem e
04 | Insercdo no misturador | 04m10s * 0% 02 01 - 50%
VMO-60 76 kg
Separacéo / Pesagem e
05 | Insercdo no misturador | 03m59s * 0% 02 01 - 50%
GAT 750 76 kg
Separacgdo / Pesagem e
06 | Insercdo no misturador | 03m56s * 0% 02 01 - 50%
GAT 642 85,50 kg
Separacgdo / Pesagem e
07 | Insercdo no misturador 1m15s * 0% 02 01 - 50%
GAT 590 9,5 kg
Separagdo / Pesagem e
08 | Insercéo no misturador 0,57s * 0% 02 01 - 50%
GAT 520 9,5 kg
Insercéo no misturador o
09 Agua 693,500Kkg 12m05s 02 01 - 50%
14 min. 63,50%
Mistura de matéria
10 prima e 11m02s 02 01 - 50%
acompanhamento
Envase produto
11 | acabado tambor TR (5 | 12m05s * 0% 02 01 - 50%
unid.)
12 | Guardanoestoquede | g cao * 0% 03 02 -33.33%
expedicao
13 Retirada pela 30m15s * 0% 03 02 -33.33%
transportadora

Fonte: O autor, 2023.
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*Em todas as operagdes com excecdo da operacdo 09 e 10 que foram unidas, com a
implantacdo de melhorias sugeridas nos planos Kaizen precisaram ser quantificados para se
mapear a diferenca de tempo de execucdo otimizado.

Além disso, algumas sugestbes de otimizacdo serdo melhor detalhadas na etapa 6,

referente aos planos de acdo Kaizen: 5SW1H.

4.6 Plano de Agdo Kaizen: 5W1H - Propostas de Melhorias (6% Etapa)

Kaizen 1
A Elaboragdo do Plano de Manutencdo Preditiva com criacdo de
What (O que) indicadores OEE dos equipamentos.
Por qué (Why) Atualmente ndo ha um plano de manutencdo OEE na empresa.
Onde (Where) Linha de Produgdo
Quem (Who) Direcéo

Quando (When)

Nos proximos 6 meses.

Por meio do levantamento de todos os equipamentos que sdo utilizados
na empresa atualmente essenciais para fabricagdo dos produtos e tracar

Como (How) um plano visando implementar um plano de manutengéo que deve ser
acompanhado de perto. Deve ser também implementado um KPI do
para mensuracdo do OEE dos equipamentos.

Kaizen 2

What (O qué) Otimizag&o do Processo de Producéo — Jungdo das operacBes de n® 9 e
10

Por qué (Why) Isso reduzira o tempo das duas operacdes de 11 minutos cada uma para

14 minutos juntas, possibilitando uma reducdo de aproximadamente
63,5%, sem alterar a qualidade do produto, onde mesmo apds o
término do enchimento da agua, o misturador iria trabalhar por mais 3
a 4 minutos.

Onde (Where)

Linha de Producéo

Quem (Who) Direcéo
Quando (When) Imediatamente.
Como (How) Treinar os colaboradores para que ao comecarem O processo de

enchimento de agua, ja liguem o misturador.
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Kaizen 3
What (O qué) Otimizagédo do Processo de Producdo — Processo de n° 11(Envase do
produto no tambor TR)
Por qué (Why) Na operagédo 11, foi observado que a elevagdo causada pela balanca

dos modelos Welmy ou Michalette faz com que o tambor fiqgue muito
proximo da valvula de saida do produto do misturador e base da
balanga em ambos os modelos se movimenta, ndo sendo uma operacgéo
ergondmica e que pode acarretar em acidente de trabalho.

Onde (Where) Linha de Producéo

Quem (Who) Direcao

Quando (When) Proximos 6 meses

Como (How) Introducédo de balanca de piso ou implantagdo de talhas pneumaticas
com garras adaptadas para tambor ou utilizacdo de carrinho para
movimentagao de tambor, Sugestdes 1, 2 e 3.

Sugestdo 1 - Utilizacdo de Balanca de piso tipo industrial: Este tipo de balanca é ideal para
ambientes industriais, pois fica no nivel do piso. Uma das vantagens de se utilizar essa
balanca para a operacdo de introducdo do produto no recipiente final € que ela podera ser
realizada por apenas um operador, além de facilitar a movimentacdo dos tambores,
permitindo o uso de paleteiras manuais e elétricas, bem como de empilhadeiras, Figuras 20a
e 20b.

Figura 20a: Exemplo de balanca de piso. Figura 20b: Exemplo de balanga de piso.

Fonte: Adaptado de Toledo do Brasil, 2023.

Sugestdo 2 — Exemplo de Implantacdo de talhas pneumaticas, porticos e garras adaptadas
para movimentacdo de tambores, Figuras 21a, 21b, 21c e 21d.

Figura 2la: Portico Movel com Talha Figura 21b: Dispositivo de manipulacédo
Elétrica 1ton tambores.

Fonte: Adaptado de IW8. Eontc?/:/ 'A(‘jd?ptado / dg i Dglr_nec,
https://www.iw8.com.br/produto/portico- dttps. WW‘IN a mec.t():om ?t'zorz?"SpOS't'VO'
movel-com-talha-eletrica-1ton.html, 2023,  4€-Mmanipulacao-tambores/, '
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Figura 21c: Guincho giratério para Figura 20d: Garras Adaptadas para
caminhonete capacidade de 450 kg - manipulagdo de tambor.
GCN450 :

Fonte: Adaptado de Dutra Maquinas,
https://bityli.com/KRHQRY, 2023.

Fonte: Adaptado de IWO,
https://www.iw8.com.br/produtos/pega-
tambor.html, 2023.

Sugestdo 3: Utilizacao de carrinho para movimentacdo de tambor, Figuras 22a, 22b e 22c.

Figura 22a:Carro Porta-Tambores com Figura 22b: Carro Porta-Tambores com
capacidade 300 kg capacidade 450 kg

DY
é - %

— .* —‘ o™

Figura 22c: Carro Hidraulico Porta-Tambores com capacidade 250 kg

Fonte: Adaptado de Metaldrgica Verardi Ltda.

A metallrgica Verardi Ltda, possui uma linha completa de equipamentos de
movimentacdo de tambor: http://www.verardi.com.br/manipuladortambor.pdf, entretanto,
existem diversos outros fornecedores deste tipo de equipamento disponiveis no mercado.



http://www.verardi.com.br/manipuladortambor.pdf
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Kaizen 4
What (O qué) Introduzir a Ordem de Producdo (OP) na modalidade digital
Com a introducédo da OP digital, serd possivel minimizar os custos de
. impressdo e armazenamento, bem como melhorar a eficiéncia da
Por qué (Why)

producdo, permitindo que os colaboradores acessem as informacoes
necessarias de forma mais rapida e facil.

Onde (Where)

No formulério Ordem de Producédo (OP)

Quem (Who)

Ser anotado pelo operador.

Quando (When)

Imediatamente

Instalacdo de um computador com impressora. Treinar 0S
colaboradores e adaptar para que a assinatura da OP seja feito pelo
operador no formato digital. Guarda dos documentos de forma
eletronica e utilizagdo das ferramentas gratuitas de compartilhamento

Como (How): de dados como o Onedrive da Microsoft por exemplo, para sincronizar
as areas de trabalho do computador do PPCP e da linha de producéo.
Além de ampliar o uso do sistema ERP utilizado pela empresa no
gerenciamento da produgéo.
Kaizen 5
What (O qué) Queda frequente de energia elétrica
A Falta de manutencdo pela Concessionaria de Energia, Queda e falta de
Por que (Why) poda de Arvores, tempestades, etc.
Onde (Where) Planta Fabril Lorena/SP
Quem (Who) Direcéo

Quando (When)

Proximos 12 meses

Consultar varias empresas de placas solares verificando a possibilidade

Como (How) de instalagdo na planta fabril. Cotar valores, possiveis financiamentos
e qual seria a economia.
Kaizen 6
What (O qué) Necessidade de engajamento dos Colaboradores
Por qué (Why) Percepcdo de baixa motivacéo
Onde (Where) Na planta fabril
Quem (Who) Direcao
Quando (When) Imediatamente
Como (How) Elaboracdo de um Plano de Treinamento dos colaboradores abordando

tanto os aspectos motivacionais, como a introdu¢do do pensamento de
melhoria continua entre os colaboradores. Introduzir um horério
especifico mesmo que uma vez por semana denominado café com o
gestor, onde os colaboradores e o gestor poderdo trocar informagdes
descontraidas e receber feedback.
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Kaizen 7
What (O qué) Otimizac&o do espago 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) Direcéo

Quando (When) Proximos 2 anos

a) Estudar a possibilidade de médio a longo prazo para aquisi¢cdo de
terreno préximo a area fabril para construgdo de galpdo para
Como (How) armazenamento de matérias primas e produtos acabados.

b) Verificar a viabilidade de alugar um galp&o de logistica.

c) Adquirir Racks e cavaletes modulares para armazenamento de
tambores, Figura 23a e 23b.

Figura 23a: Exemplo de Cavaletes modulares para armazenamento de tambores.

Fonte: Adaptado de IW8, 2023. https://www.iw8.com.br/produto/suporte-para-empilhar-
tambores-200-litros.html

Figura 23b: Exemplo de Racks para armazenamento de tambores.

Fonte: Adaptado de Total Armazenagens, 2023:
https://www.totalarmazenagens.com.br/porta-tambor.

De acordo com o fabricante Total Armazenagens, o rack porta tambores padrdo é auto
empilhavel ou seja pode se formar torres de até 4 racks com a capacidade de armazenamento
de até 8 tambores por torre.
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Kaizen 7

What (O qué)

Otimizacdo do Processo de Inser¢do de Matéria Prima no Misturador

Por qué (Why)

Atualmente, a operacédo de carregar o tambor com as m&os ao subir 0s
degraus da escada apresenta riscos de lesdes e esforcos desnecessarios
aos colaboradores. Portanto, é importante buscar alternativas para
reduzir o esforco fisico e garantir a seguranca dos trabalhadores, como
a instalacdo de uma talha para 0 manuseio dos tambores.

Onde (Where) Linha de Produgdo

Quem (Who) Direcao

Quando (When) Nos proximos 12 meses

Como (How) Cotacdo para implantacdo de talha para icamento dos tambores

conforme a sugestdo 2 do Kaizen 3 e ou a implantacdo de estacdo
elevatoria.

Figura 24: Elevador e Entornador de Tambor - Base Giratoria.

e

Fonte: Adaptado de INCA Solugdes, 2023. https://incasolucoes.com.br/site/produtos/138-
ebei-04-elevador-e-entornador-de-bombonas-elet.html
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CONCLUSAO

Respondendo a questdo de pesquisa inicial sobre quais oportunidades de melhoria

poderiam ser encontradas ao se aplicar o mapeamento do fluxo de valor numa pequena empresa

fabricante de lubrificantes e desengraxantes podemos destacar:

a)

b)

d)

Possibilidade de Otimizacdo das operacGes 09 e 10 por meio da sua juncao, resultando

em uma diminuicdo de até 63,50% TC;

Oportunidade do Rebalanceamento da méo de obra em toda a linha de producdo com a
implementacdo de vérias sugestdes de melhorias podendo levar a otimizagdo da méo de
obra em algumas operac6es em até 50%;

Determinacdo da capacidade produtiva da empresa para a fabricacdo do antiespumante:
é possivel produzir uma batelada do produto a cada 1 hora e 30 minutos, resultando em

uma producdo diéria total de 2.850 kg desse produto;

Possibilidade de otimizacao do espaco de armazenamento com a utilizacdo de cavaletes

modulares, por exemplo;
Entre outras.

Por fim, recomenda-se que seja monitorado constantemente a capacidade produtiva da

empresa apos a implementacdo das sugestes de melhorias contidas nos planos de acdo Kaizen

5W1H, afim de identificar possiveis variacdes nos tempos de ciclo ou disponibilidade de

producdo e fazer ajustes caso necessario.

Como trabalho futuro, verificou-se que € de suma importancia realizar uma analise

ergondmica mais detalhada dos operadores que trabalham diretamente no processo de producgéo

por meio da técnica de analise ergonémica RULA. Essa abordagem proativa € fundamental para

a gestdo da saude e seguranca no local de trabalho, garantindo assim uma melhor qualidade de

vida dos trabalhadores e um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo
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ANEXO 1
DETALHAMENTO DO PRODUTO (CAPES)
RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO!
Organizacao: Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS)
PPG: Mestrado Profissional em Gestéo e Tecnologia em Sistemas Produtivos

Autores:

Aluno: Erik Leonel Luciano

Professor Orientador: Rosinei Batista Ribeiro
Demais Autores/Organizacao:

Dissertacao vinculada:
Utilizacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) como ferramenta de Producdo Enxuta:
Racionalizagdo do processo produtivo numa empresa de lubrificantes e desengraxantes

Data da defesa: 31/03/2023

Setor beneficiado com o projeto de pesquisa, realizado no @mbito do PPG:
Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos

A producao técnica é constituida pelo proprio produto?

(X) Sim

() Né&o. Qual o grau contribuicdo diretamente aplicada ao produto:
() Excepcional; () Incremental; () Residual

Descricdo do produto e finalidade:

Desenho do MFV atual e Futuro para identificacdo de pontos de melhorias e reducdo e ou
eliminacdo de desperdicios de producdo. Cronoanalise das operacdes para avaliacdo do tempo
de execucdo de cada etapa e identificacdo de possiveis gargalos. A finalidade do projeto é
otimizar a producdo, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia da linha de producdo. O
desenho do MFV atual e futuro serve como base para a identificacdo das melhorias necessarias
e a cronometragem das operac6es permite avaliar o tempo necessario para cada etapa e, assim,
possibilitar o planejamento e a otimizag&o da producéo.

Avancos tecnolégicos / grau de novidade:

() Producdo com alto teor inovativo: Desenvolvimento com base em conhecimento inédito;
() Producdo com médio teor inovativo: Combinagdo de conhecimentos pré-estabelecidos;
() Producdo com baixo teor inovativo: Adaptacdo de conhecimento existente;

(X) Producéo sem inovacdo aparente: Producdo tecnica.

1 Definicdo: Texto elaborado de maneira concisa, contendo informacdes sobre o projeto/atividade,
realizada. Indica em seu contelido a relevancia dos resultados e conclusdo em termos de impacto social
e/ou econbmico e a aplicacdo do conhecimento produzido. Ndo se aplica a relatério de projeto de
pesquisa financiados por agéncias de fomento



95

Conex&o com a Pesquisa:

PPG: Mestrado Profissional em Gestédo e Tecnologia em Sistemas Produtivos
Projeto de pesquisa vinculado a producéo:

Linha de pesquisa vinculada a producao:

() Projeto isolado, sem vinculo com o PPG

Conexdo com a producdo cientifica

a)Titulo: Implementation of Takt Time in the Development of a New Value Stream Mapping
in the Production of Coffee Powder.

Periddico: Industrial Engineering and Operations Management. IJCIEOM 2021. Springer
Proceedings in Mathematics & Statistics, vol 367. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-
3-030-78570-3_40

b) Titulo: Application of Quality Tools in the Stock Sector in a Company in the Automotive
Sector: Case Study.

Periddico: Proceedings of IDEAS 2022. IDEAS 2022. Design Science and Innovation.
Springer, Cham. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-29129-6_19

Aplicabilidade da Producéo Tecnoldgica

A producdo tecnoldgica desenvolvida neste projeto tem como objetivo aprimorar e otimizar um
determinado processo ou sistema, com base em uma abordagem cientifica. A aplicabilidade da
producdo tecnoldgica pode ser avaliada em relagdo a sua eficécia e eficiéncia, bem como a sua
capacidade de ser utilizada em outros contextos similares.

Descrigdo da Abrangéncia realizada

A abrangéncia realizada neste projeto se concentrou na analise e otimizacdo de um processo
especifico em uma inddstria de manufatura. O objetivo foi melhorar a eficiéncia do processo,
reduzir custos e aumentar a qualidade do produto final. O escopo foi limitado a um Unico
processo dentro da empresa, mas 0s resultados podem ser aplicados em outras areas da empresa
que possuem processos semelhantes.

Descricdo da Abrangéncia potencial

A abrangéncia potencial da producdo tecnoldgica desenvolvida neste projeto € ampla. Os
resultados e as metodologias utilizadas podem ser aplicados em diferentes setores da industria
de manufatura e em outras areas da empresa em que haja processos semelhantes. Além disso,
as técnicas e metodologias utilizadas neste projeto podem ser aplicadas em outras areas de
pesquisa, como engenharia de processos e qualidade de produtos.

Descrigdo da Replicabilidade

A replicabilidade da producéo tecnoldgica desenvolvida neste projeto é alta. As metodologias
utilizadas séo baseadas em abordagens cientificas bem estabelecidas e podem ser facilmente
replicadas em outras empresas e setores. As ferramentas utilizadas também sdo amplamente
disponiveis e de facil acesso, o que torna possivel a replicacdo do projeto em diferentes
contextos. No entanto, é importante levar em consideracao as particularidades de cada empresa
e setor, adaptando as metodologias e ferramentas conforme necessario para garantir a
efetividade e eficiéncia da aplicagéo.



