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APLICACAO DO MAPA DE FLUXO DE VALOR: ESTUDO DE CASO EM
INDUSTRIA QUIMICA

Resumo: A implementacdo de metodologias e aplicagdo de ferramentas visando a melhoria
continua sao uma das principais estratégias para as organizacdes sobreviverem no mercado
atual. Com a alta competitividade e padrdoes de qualidade cada vez mais exigentes, as
empresas necessitam de vantagens para se destacar, seja através de produtos e servigos a
pregos competitivos, reducao de desperdicios, melhoria da produtividade e/ou diminuicao da
ociosidade de equipamentos, materiais € mao de obra. Diante deste cenario, este trabalho tem
como objetivo analisar o processo produtivo de uma empresa de produtos de limpeza e propor
melhorias por meio da aplicagio do Mapa de Fluxo de Valor (MFV) e ferramentas da
produgdo enxuta. Através do MFV ¢ possivel identificar os principais gargalos e desperdicios
dentro do processo produtivo e apresentar sugestoes de melhorias que contribuam para um
desempenho mais eficiente. O procedimento metodologico adotado trata-se de uma pesquisa
aplicada com abordagem qualitativa, com objetivos de carater descritivo, acompanhada de um
estudo de caso. A partir do desenho do mapa do estado atual do processo, consegue-se
visualizar as sugestdes propostas que trardo beneficios para a empresa em questao.

Palavras-chave: Mapa de Fluxo de Valor; produ¢ao enxuta; produtos de limpeza.



APPLICATION OF VALUE STREAM MAPPING: CASE STUDY IN A CHEMICAL
INDUSTRY

Abstract: The implementation of methodologies and application of tools aimed at continuous
improvement are one of the main strategies for organizations to survive in today's market.
With the high competitiveness and increasingly demanding quality standards, companies need
advantages to stand out, whether through products and services at competitive prices,
reducing waste, improving productivity and/or reducing idleness of equipment, materials and
labor. Given this scenario, this work aims to analyze the production process of a cleaning
products company and propose improvements through the application of the Value Stream
Map (MFV) and lean production tools. Through the MFV, it is possible to identify the main
bottlenecks and waste within the production process and present suggestions for
improvements that contribute to a more efficient performance. The methodological procedure
adopted is an applied research with a qualitative approach, with descriptive objectives,
accompanied by a case study. From the drawing of the map of the current state of the process,
it is possible to visualize the proposed suggestions that will bring benefits to the company in
question.

Key words: Value Stream Mapping; lean production; cleaning products.



1 INTRODUCAO

A constante reestruturacdo da cadeia de suprimentos em busca de vantagem
competitiva, associada a busca de exceléncia e qualidade no atendimento aos clientes sao
fatores cruciais para o sucesso das operacdes. Para Bonatto (2013), a aplicacdo dos conceitos
da mentalidade enxuta ¢ uma das alternativas de sobrevivéncia das organizacdes, pois a
mesma garante maior eficiéncia da produgao, através da eliminacao de desperdicios.

Melhorias sdo imprescindiveis para satisfazer a expectativa dos consumidores e para
obter uma vantagem perante seus concorrentes. O lean manufacturing ¢ uma filosofia de
gestdo sistémica que busca a completa eliminacao de desperdicios, desenvolvida pela Toyota
e que gragas ao seu reconhecido sucesso sustentado ao longo dos anos, fez com que o seu
sistema de produgao se tornasse referéncia (SHAH, 2017).

De acordo com a Associacgao Brasileira das Industrias de Produtos de Limpeza e Afins
(ABIPLA) (2020), 95% do setor de produtos de limpeza ¢ composto por micro e pequenas
empresas ¢ possui um elevado ingresso de novos empreendedores, pois nao ha barreiras de
entrada como alto investimento de capital, tecnologia de ponta ou conhecimento
especializado. Deste modo, por meio da aplicagdo do lean manufacturing, a redugdo de
desperdicios pode representar grande diferencial competitivo, destacando a empresa dos
demais concorrentes.

Em relacdo as ferramentas da produgdo enxuta, tem-se o Mapa de Fluxo de Valor
(MFV), que para Tavares (2017), consiste em uma técnica que realiza a ilustracdo de todos os
passos, atividades, fluxos de material e informagdo, durante o processo que esta sob analise.
Assim, este trabalho tem como objetivo efetuar o mapeamento do fluxo de valor atual e futuro
em uma linha de produgdo e envase de desinfetantes, a fim de visualizar em quais fases da
producdo estdo os maiores gargalos e propor melhorias com base na implementagcdo de
ferramentas /ean.

Diante desta perspectiva, o presente trabalho ¢ composto por cinco partes, incluindo
essa introducao e justificativa do uso do lean manufacturing ¢ do MFV em uma empresa da
indtstria quimica. Em seguida, uma fundamentagdo teorica, procedimentos metodologicos
adotados e estudo de caso e resultados obtidos. Nas consideragdes finais serdo apresentadas as

conclusdes do estudo e as sugestdes de melhorias propostas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica deste trabalho apresenta uma revisdo bibliografica dos
conceitos relevantes ao objetivo da pesquisa. Esta secdo aborda a origem do Sistema Toyota
de Produgdo, fundamentos do lean manufacturing, em especial a ferramenta MFV e sua

aplica¢do, bem como, contetidos referentes a industria quimica.

2.1 Produc¢ao Enxuta

Apds a Segunda Guerra Mundial, o Japdo estava destruido pelo conflito e buscando
solucdes para se reerguer. Uma delas foi iniciar a producao de carros de passeio, até entdo
produzidos apenas nos Estados Unidos e na Europa. Segundo Pazzinato (1993), os japoneses
ndo possuiam nada mais do que ruinas das cidades e o orgulho nacional ferido. Devido a
situagdo critica e as restricoes do mercado japonés no pds-guerra, a necessidade de tornar o
sistema de producdo mais eficiente foi um dos principais motivos para a criacdo do Sistema
de Producao Toyota (STP).

O sistema criado por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, também conhecido como produ¢do
enxuta ou lean manufacturing, foi baseado no sistema de produ¢do em massa de Henry Ford,
modelo que revolucionou a industria automobilistica e foi adaptado para diversos outros
setores. Apds visitar a fabrica de Ford nos Estados Unidos e estudar detalhadamente o sistema
aplicado, os dois engenheiros da Toyota chegaram a conclusdo de que seria necessario
desenvolver um novo sistema de producao, pois obstaculos como, mercado interno limitado e
demandando vasta variedade de produtos e mao de obra especializada, tornaria inviavel copiar
o sistema da Ford (ELIAS, 2003).

Segundo Shah e Ward (2003), o conceito de STP ¢ definido como uma combinagao de
praticas de gerenciamento que trabalham em conjunto para fornecer produtos e servigos de
alta qualidade e sem desperdicios, atendendo as demandas no ritmo exigido dos clientes.
Ghinato (1996) afirma que o objetivo era produzir com o minimo de perdas possiveis, desta
forma, a Toyota passou a fabricar apenas a demanda dos clientes, em lotes pequenos e de
forma personalizada, opondo-se a filosofia ocidental de fabricagao em massa.

O conceito de lean manufacturing foi introduzido primeiramente por Womack et al.
(1990) com o intuito de descrever a filosofia e praticas de trabalho dos fabricantes de

automoveis japoneses. Pascal (2008) definiu como “fazer mais com menos”, ou seja, produzir
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em menos tempo € com menos matéria prima, eliminando esfor¢o humano desnecessario,
reduzindo o espago utilizado na produ¢do e mantendo os estoques reduzidos.

Identificar e eliminar desperdicios ¢ a base para aplicagdo da producdo enxuta,
juntamente com a capacidade de oferecer um produto/servigo no momento certo, a um prego
competitivo, de acordo com a demanda do cliente. Deste modo, podemos representar esses

conceitos através do formato de uma casa, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1- Casa do Sistema Toyota de produgao

Foco
principal do cliente:

Maior qualidade possivel, menor custo possivel, lead time
mais curlo através da eliminagdo constante de muda

Just-in-time Jidoka

Envolvimento:

Membros de equipe
flexiveis e motivados e que
estdo continuamente 2
procura de um
jeito melhor

Padronizagao

Estabilidade

Fonte: Dennis (2008)

A base, como ilustrado na Figura 1, s3o os conceitos fundamentais do STP,
padronizagdo e estabilidade. Segundo Ohno (1997), ndo € possivel erguer colunas sem um
forte alicerce. Por esse motivo, métodos e praticas foram desenvolvidos para eliminagdo das
mudas (desperdicio, em japonés) e fornecerem o suporte necessario para aplicagdo do
pensamento /ean. Para Martinez (2018), sem padroniza¢do, mesmo com todas as melhorias, o
processo aprimorado desaparecerd. Essas ferramentas permitem uma gestdo visual dos
negocios e contribuem para garantir uma melhoria continua nos processos.

Os pilares de sustentacdo sdo constituidos pelo just-in-time (JIT) e pelo jidoka,
representando a entrega de produtos e o fluxo continuo de produgdo. Na eliminacao do
desperdicio, o just-in-time exerce um papel fundamental, pois seu conceito ¢ de produzir o
item necessdrio, no momento necessario e na quantidade necessaria. Para Danese et al.

(2018), ¢ um dos mais representativos para a melhora do fluxo financeiro, devido a redugao
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dos estoques. Ja o segundo pilar foi criado a partir de uma invencao de Toyoda Shakichi
(1967-1930), fundador do grupo Toyota. Uma méquina de tear que tinha um dispositivo de
parada automatico, detectando anomalias e interrompendo imediatamente o processo,
evitando a superprodugdo de itens defeituosos (OHNO, 1997). O termo jidoka, significa
autonomacao, que ¢ a automacdo com um toque humano. De acordo com Liker (2007),
autonomacao significa nunca deixar que um defeito passe para a préxima estagao.

As pessoas estdo no centro da casa, o envolvimento dos membros de equipes flexiveis
e motivados, faz com que exista uma procura por formas melhores de realizar as atividades
(DENNIS, 2008). Quanto mais membros estdo envolvidos no propdsito de eliminagdo de

desperdicios, maior ¢ a chance de sucesso e de atingir os objetivos da empresa.

No “telhado” da casa estd o que todas as empresas almejam ao buscar implantar o /lean
manufacturing, produtos/servi¢os com maior qualidade, menores custos e lead time reduzido,

atingindo o objetivo que ¢ a satisfagdo do cliente.

Para Womack et al (1990), kaizen ¢ um processo de aperfeicoamento continuo e
gradual, ¢ o fundamento de todas as melhorias de produgdo sem desperdicio. Esta filosofia,
que busca pela perfei¢cdo, foi desenvolvida pelo professor Massaki Imai, que atuou por anos
na Toyota (Japao). Para Imai (2013), a utilizagdo do kaizen requer a participa¢ao de todos os
niveis hierdrquicos, ou seja, os executivos precisam conhecer o chdo de fabrica e os

operadores sugerem melhorias nos processos.
2.1.1 Os oito desperdicios

Um dos passos para se reduzir os custos operacionais ¢ identificar seus desperdicios e
encontrar formas para mitiga-los. Segundo Liker (2007), ao analisar um processo em suas
atividades, fluxo de materiais e informagdes e seu mapeamento do inicio ao fim encontram-se,
infelizmente, muito mais perdas do que atividades que geram valor. O modelo Toyota

identifica oito tipos de desperdicios principais inerentes ao processo.

1) Movimentos desnecessarios
2) Espera

3) Excesso de Transporte

4) Estoque

5) Defeitos e retrabalho
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6) Processamento improprio
7) Excesso de Producao

8) Intelectual

2.1.2 Kanban

O uso do sistema kanban teve inicio na década de 1950 na Toyota como um modo de
controlar o fluxo da produgdo. Segundo Liker (2007), ¢ um mecanismo de controle que
engloba informagdes relevantes para que ndo haja uma ruptura no processo produtivo, tais

como a distancia entre fornecedor e cliente, lote minimo, lead time.

Funciona como um sistema produtivo puxado, na qual a ordem de producao depende
do pedido dos clientes internos e externos. O nome kanban, em japonés, refere-se ao uso de
cartdes que funcionam como sinalizadores da produ¢do, um cartdo mostra sua situagdo atual
para o proximo estado. A etapa seguinte informa sua necessidade para a etapa anterior e esta
produz exatamente o necessario. Para Dennis (2008), kanban ¢ uma ferramenta visual usada
para chegar a produgao just in time e pode ter dois tipos: produgdo e retirada. A funcao da
produgdo ¢ informar o tipo e a quantidade de itens a ser produzida, enquanto o de retirada

especifica o quanto e de qual produto o cliente pode retirar.
2.1.3 Heijunka

Um dos principais desafios para implementacdo da produgdo enxuta ¢ produzir
exatamente o que o cliente precisa, sem excesso e atendendo as variagdes de demanda.
Silveira (2018), afirma que as empresas atualmente estdo preocupadas em colocar em pratica
os conceitos do just-in-time a fim de produzir apenas aquilo que o cliente pede e na hora que
ele pede. Mas, esquecem que os pedidos oscilam durante os meses acarretando em problemas
futuros como o pagamento de horas extras aos funciondrios até a falha de equipamentos

sobrecarregados.

O conceito heijunka foi criado na Toyota com o intuito de regular o ritmo da producgao
a partir da gestdo visual. Segundo Silveira (2017), heijunka significa nivelar a variedade ou o
volume de itens produzidos durante um dado periodo de tempo. Este conceito estd
relacionado com a programac¢do da producao de forma eficiente, de forma que atenda as

necessidades do cliente gerando estabilidade do processo produtivo. Tem como objetivo
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prevenir a ocorréncia de grandes lotes, reduzir custos de mao-de-obra e estoque e trabalhar

com tempos de producdo minimos em toda a cadeia de valor.

2.1.4 TPM

O Total Productive Maintenance (TPM), ou Manutencdo Produtiva Total, ¢ um
programa de elevagdo da produtividade do processo de produgdo e aumento da eficiéncia da
planta e equipamentos. O objetivo ¢ fazer com que o sistema opere de forma padronizada,
sem interrupgdes, para alcancar uma estabilidade no processo. Manter o equipamento
funcionando sem paradas e otimizando seu desempenho global, tem resultados na reducao de

custos. E o conceito mais moderno de manutencio segundo (YAMAGUCHI, 2005).

O escopo da manutencdo ndo deve focar apenas em ac¢des de manutencdo reativa, mas
também em inspecdes periddicas, manutencdo preventiva e monitoramento do sistema.
Nakajima (1988), fala sobre a integracdo entre homem, maquina e empresa; o envolvimento
de todos, desde os cargos de maior hierarquia até os operarios, criando um senso de unido e

responsabilidade no desenvolvimento do TPM em todos os departamentos.
2.15 58

O 5Ss ¢ visto como um importante programa participativo e propulsor da qualidade.
Por ser uma ferramenta da filosofia lean, ajuda as empresas a criarem a cultura de disciplina,
identificar problemas e gerar oportunidades de melhorias. De acordo com Silva et al. (2001),
o programa 5S tem por objetivo a melhoria do ambiente de trabalho, nos sentidos fisicos e

mentais (mudanca de paradigma das pessoas).

Os elementos 5S sdo projetados para garantir que o local de trabalho esteja bem

organizado para que o trabalhador tenha o seu melhor desempenho. Os elementos incluem

(LOUREIRO, 1999):

e Seiri - Senso da Utilizagdo: retirar tudo o que ndo ¢ necessario ao trabalho, descartar
o inutil;

e Sciton - Senso da Organizagdo: tudo deve ter local definido e claramente indicado e

em localizacdo visivel de documentos uteis, ou seja, cada coisa em seu devido lugar;

e Seisou - Senso da Limpeza: limpeza de maquinas, equipamentos, mesas, armarios,

bancadas e outros recursos de sua area de trabalho;
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e Seiketsu - Senso da Padronizagao: conhecer, orientar e utilizar componentes padroes

e regras existentes;

e Shitsuke - Senso da Autodisciplina: € saber que o futuro estd presente em cada acao.

2.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

A abordagem da produ¢do enxuta ¢ de identificar e eliminar desperdicios em toda a
cadeia produtiva, desde a propria organizagdo até sua cadeia de suprimentos (SHAH, 2007).
Porém antes de iniciar a tarefa de eliminagdo, ¢ necessario identificar as atividades que nao
agregam valor e mais impactam o processo, pois se tratadas todas de uma vez ou escolhidas
de forma ineficiente, podem gerar resultados insatisfatorios. A ferramenta indicada ¢ o
mapeamento do fluxo de valor (do inglés Value Stream Mapping — MFV).

Para Rother e Shook (2003), o MFV consiste em uma analise critica dos fluxos de
materiais e informagdes ao longo da cadeia de valor, tendo como objetivo mapear os
processos € comparar o real com o esperado (GARDONIO; DE FARIAS FILHO, 2019). Uma
ferramenta bastante simples e amplamente aplicada na industria, pois mostra-se eficiente na
proposicdo de ideias para melhoria continua dos processos de fabricagdo, além de utilizar
simbolos especificos, facilitando a compreensdo de todos os envolvidos. (LIKER e MEIER,
2007). Para Stellman e Greene (2019), o MFV “é um diagrama simples que representa
exatamente a quantidade de tempo perdido no projeto em espera ou ociosidade”. Além disso,
o MFV ¢ encorajado a ser feito com papel e lapis, para que os usudrios possam andar através
do fluxo de valor (POSAJEK, 2019).

A aplicacdo do MFV ¢ composta de quatro fases. A primeira consiste na escolha da
familia de produtos, itens que passam pelos mesmos ou semelhantes processos de fabricagdo e
apresentam maior importancia em relacdo ao consumidor (ROTHER e SHOOK, 2003). A
segunda fase ¢ a elaboracao do mapa atual, que ¢ executado a partir da coleta de informagdes
no chdo de fabrica, cujo resultado é a identificacdo de pontos criticos da produgdo e o
surgimento de proposi¢cdes de melhoria. A proxima fase ¢ a constru¢do do mapa futuro, que
seria o cenario ideal, sem os desperdicios identificados no mapa atual. A ultima fase ¢ a
definicdo de um plano de trabalho para correcao e sua implementacao.

Para construcdo dos mapas, Rother et al (2003) utiliza simbolos para demonstrar os

processos e fluxos, como podemos ver na Figura 2.
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Figura 2 — Simbolos do Mapeamento do Fluxo de Valor
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Processo de
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acabados para N
eletrdnica manual

clientes

@ e >  |OXOX

Bola para puxado Mivelamento de carga

sequenciado

Fonte: Rother e Shook (2003)

Seguindo a construgdo dos mapas de fluxo de valor, € necessario gerenciar o tempo de
producdo de cada item em relacdo a demanda a ser atendida, para que ndo haja falta nem
excesso de produgao (ROTHER, 2003). A métrica utilizada nesse caso € o takt time, conceito
originado de uma palavra alema taktzeit, onde takt significa compasso e zeit, tempo. O calculo
¢ dividir o tempo de trabalho disponivel por turno pela quantidade de itens que devem ser
produzidos por turno, resultando no ritmo de produgdo. Apds calculado o takt time, € possivel
visualizar quais etapas precisam de melhorias.

A Figura 3 apresenta um modelo simplificado da constru¢ao de um mapa de fluxo de

valor.
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Figura 3 — Modelo simplificado do mapa de fluxo de valor
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Fonte: Adaptado de Brasil (2017)

Embora o mapa de fluxo valor tenha sido desenvolvido para o setor manufatureiro, sua
facilidade de uso e eficacia comprovada, mostram que outras areas podem se beneficiar com
seu uso, o mesmo vale para a filosofia /lean (ROMERO, 2017). Toda atividade pode ser
analisada para que funcione da maneira mais eficaz possivel, sempre em busca da melhoria

continua.

O setor de servicos, como por exemplo hospitais, construcdo civil e dareas
administrativas, estdo buscando formas de aumentar a qualidade do nivel de atendimento ao
cliente. O crescimento da demanda, aumento da concorréncia, o surgimento de novas
tecnologias e a exigéncia por padrdes mais elevados, fez com que empresas em diversos
setores buscassem alternativas para se manterem competitivas. Além do tradicional lean
production, outros termos passam a constituir o pensamento enxuto, como por exemplo, o
lean service, lean office e lean design (HOLWEG, 2007). Podendo ser utilizado também em
armazéns e centros de distribuigdo, tornando as operagdes logisticas de separagdo e expedicao

mais eficientes (SANTOS et al, 2017).

2.3 Industria quimica

No inicio do século XIX, muitos principios quimicos ja eram utilizados para a

produgcdo de balsamos, colas, sabdes e perfumes, porém com o avango da Revolucao
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Industrial e a producao massiva dos bens de consumo, matérias primas naturais se tornaram
insuficientes. Nesse contexto, surgiram novos processos industriais para que alguns desses
produtos pudessem ser produzidos (ABEQ, 2014).

Através desses processos, denominados reagdes quimicas, o resultado ¢ uma nova
substancia e a industria quimica engloba todo o processamento dessas matérias-primas,
obtidas muitas vezes por meio de mineracdo ou agricultura, podendo formar materiais de
utilizagdo imediata ou para uso futuro em outras industrias.

Em 1859, o quimico francés Louis Pasteur provou que a teoria da Geragdo Espontanea
nao era verdadeira e que a esterilizacdo, “Pasteurizacdo”, matava os microrganismos do ar, s6
havendo contaminagdo por fator externo (PASTEUR; LOUIS, 1861). A partir disso surgiram
varios outros estudos apoiando a teoria. O cirurgido inglés Joseph Lister, reconheceu a
presenca de microrganismos na gangrena, por isso resolveu limpar e esterilizar instrumentos,
roupas cirurgicas e o campo operatorio, pela primeira vez era usado um antisséptico cirtrgico.
Também era utilizado na forma de vapor, para esterilizar ambientes, deste modo, considerado
o primeiro desinfetante (NETO, 2019).

Produtos saneantes sdo classificados quanto a finalidade de uso, como produtos para
limpeza geral e afins sdo definidos na Resolu¢do RDC n° 184, de 22/10/01, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, como aqueles destinados a higienizagdo de objetos
inanimados e/ou ambientes domiciliares, coletivos e/ou publicos, tanto para fins domésticos
quanto para fins profissionais (Brasil, 2001).

O mercado nacional vem se destacando na fabricagdo e comercializagdo de materiais
de limpeza, visto que a maioria desses produtos era proveniente de importagao. De acordo
com dados divulgados pela ABIPLA (2020), o setor de limpeza e saneantes cresceu 5,7% em
producao industrial € movimentou R $26 bilhdes em 2019. Ja em 2020 com o atual cenario
mundial, o setor de limpeza foi um dos mais importantes, com um crescimento médio de
13,3% nas vendas no primeiro semestre. Na Figura 4, vemos a previsdo para o nivel de

consumo dos produtos de limpeza apds o isolamento social.
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Figura 4 — Nivel de consumo de produtos de limpeza
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Fonte: Confederagdo Nacional da Industria (CNI) / Instituto FSB Pesquisa (2020)

As praticas mais adotadas do lean manufacturing em industrias de transformacao sdo a
melhora da rede de fornecedores na cadeia de suprimentos e a reducao e eliminagdo de
desperdicios. Os objetivos sempre sdo aumentar a eficiéncia, reduzir custos, melhorar o tempo
de resposta ao cliente, e contribuir para a melhoria da qualidade, além de garantir uma maior
rentabilidade (BARALDI, 2017).

Por outro lado, ao longo dos anos autores como Aguado et al (2013), Diies et al (2013)
e Santanna et al (2015) identificaram a relag@o direta entre o lean e a gestdo ambiental. A
conexao entre as praticas € o principal fator para alcangar melhor desempenho ambiental
sustentavel, podendo incluir os sistemas de gestdo até as medidas de preven¢do da poluicao.
Estes estudos tém demonstrado o potencial que as organizacdes possuem ao optar por
decisdes que tenham impacto positivo no meio ambiente por meio da redugdo ou eliminagao
de residuos ambientais, sob a forma de dgua, energia, ar, residuos sélidos e perigosos (Duarte

et al., 2013), bem como melhorar seus resultados financeiros e economicos.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho, do ponto de vista da sua natureza, refere-se a uma pesquisa
aplicada, que de acordo com Prodonov e Freitas (2013), tem a finalidade de gerar
conhecimentos para a aplica¢do pratica dirigida a solugdo de problemas especificos. Segundo
Silva e Menezes (2005), esta pesquisa ¢ classificada como qualitativa, pois nao utiliza
métodos e técnicas estatisticas e considera o ambiente natural como fonte direta de coleta de

dados. De acordo com o objetivo da pesquisa, classifica-se como descritiva pois envolve
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descrever fatos e fendmenos de determinada realidade. O método de pesquisa adotado ¢ o
estudo de caso, realizado em uma industria de produtos de limpeza.

O levantamento e tratamento de dados para a constru¢ao dos mapas de valor, foram
feitos através da observacdo in loco, analise de documentos e procedimentos da empresa, e
entrevistas semiestruturadas. Os entrevistados, responsaveis pela execucdo das atividades
descritas no processo, receberam perguntas personalizadas e especificas de acordo com a area
de atuacdo. Rother e Shook (2003) destacam a importancia da coleta de dados no chao de
fabrica e a necessidade de sempre ter informacgdes atualizadas.

Os principais documentos analisados foram as ordens de produgdo emitidas pelo PCP
e registradas no proprio sistema da empresa. De acordo com o registro de cada setor, as
atividades eram abertas ¢ encerradas no sistema de acordo com a realizagdo da mesma,
registrando tempo de inicio e fim. Porém, por depender de registro dos proprios
colaboradores, as atividades nem sempre eram iniciadas no sistema no momento do registro.
Deste modo, foram realizadas medi¢cdoes do tempo de cada atividade, para validar as
informagdes do sistema, e realizadas entrevistas com os setores e colaboradores envolvidos no

processo analisado.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de produtos de limpeza, com um mix
com mais de 170 itens segmentados entre limpeza e conservagdo. Fundada em 1989, a
empresa ocupa uma area de mais de 30 mil metros quadrados. A matriz da empresa,
localizada na cidade de Uberlandia - Minas Gerais, ¢ responsavel pela produ¢do da maioria
dos frascos utilizados e pela manipulacdo e envase de seus produtos. Possui uma filial,
também localizada em Uberlandia, que fabrica os produtos de alta periculosidade, como por
exemplo, 4gua sanitaria e naftalina.

Durante muitos anos, o principal produto da empresa foi a cera para piso, disponivel
em quatro versoes: verde, amarela, vermelha e incolor. Atualmente, possui uma linha robusta
de limpadores perfumados, com mais de 8 fragrancias e disponiveis em diferentes tamanhos,

uma linha de desinfetantes com 10 fragrancias, sendo do tipo leitoso ou limpido, e disponiveis
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nos tamanhos 500 mL, 1 L, 1,75 L e algumas fragrancias em 5 L. Possui também uma linha
de amaciantes de roupa, detergentes, pedras sanitarias, linha automotiva entre outros.
A empresa ¢ de gestao familiar, mantendo como presidente e vice-presidente, os donos

e fundadores. Na Figura 5, temos a estrutura organizacional.

Figura 5 — Estrutura Organizacional
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LIDER PEDRAS

SANITARIAS LIDER ENVASE . LIDER FRASCOS

Fonte: Autoria Propria (2021)
4.2 Mapeamento da realidade empresarial

A fabricagdo dos produtos de limpeza ¢ dividida em trés etapas principais: producio
dos frascos, manipulagdo e envase. A produgdo dos frascos ¢ um processo paralelo, pois o
processo de fabricacdo é mais longo, deste modo ndo acompanha o ritmo da manipulagdo e
envase. Os produtos precisam ser envasados no mesmo dia ou, no maximo, no dia seguinte a
manipulagdo. Os frascos, por outro lado, precisam de um estoque proprio, ndo ¢ uma linha de
producdo interligada e direta com o envase. Porém devido a restri¢gdes de espaco no armazém
de frascos e maior tempo de producdo, comparado com o envase, a programac¢ao dos frascos
deve ser focada no que ira ser envasado nos proximos dias, acompanhando a demanda e os
novos pedidos. As Figura 6 e 7, representam respectivamente, as fases de producao de frascos

e do envase.



Figura 6: Programacdo de Produgdo de Frascos
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Figura 7: Programacdo de Produg@o Envase
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A fabrica de frascos possui seis maquinas diferentes, cada uma sopra um tipo de
frasco diferente. Os frascos de 1,75 L possuem duas maquinas dedicadas a eles, pois possuem
alta demanda e um tempo de ciclo alto. A matéria prima utilizada é o polietileno de alta
densidade (PEAD), a maquina esquenta e sopra o material formando uma bolha de ar, depois
o molde se fecha em torno do material, formando o frasco. Depois de moldado, ele segue para
ser rotulado e, antes de ser embalado, ¢ feito um teste de furo. Apos a embalagem, os frascos
sdo levados a um pulmao para conferéncia e depois para o armazém intermediario 2.

A programagdo de producdo do envase ¢ feita no dia anterior, a equipe do
planejamento e controle de produgdo (PCP), escolhe os produtos de acordo com a demanda e
a disponibilidade de maquina e matéria prima. No envase ha 8§ maquinas, também de acordo
com o tipo do produto. Os desinfetantes de 1,75 1 sdo envasados na maquina 10, com
capacidade de, aproximadamente, 6000 frascos por dia. Ap6s a finaliza¢do da programacao do

envase, ¢ enviada uma requisicdo de matéria prima que sera separada e destinada para
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manipulagdo. Alguns produtos precisam de pré-manipulados, como € o exemplo das ceras,
que ¢ necessario a producao de uma base. Os desinfetantes s3o manipulados em média, em
noventa minutos ¢ ha 4 tanques de 16000 1 disponiveis, 2 para desinfetantes limpidos e 2 para
leitosos.

Selecionando os problemas especificos dos desinfetantes de 1,75 L, ha dificuldade em
relagdo ao armazenamento, pois sdo muitas fragrancias e ¢ um frasco grande que ocupa
bastante espago. O agravante desse problema ¢ que a maquina que produz os frascos nao
consegue acompanhar o ritmo da maquina de envase, deste modo ¢ necessdrio um estoque
maior. No envase um dos principais motivos de parada da maquina 10, ¢ a falta de frascos, ja
descrito o problema na fabrica de frascos. Outro problema do envase de 1,75 L € o espago
para armazenamento apds a paletizagdo, tanto no pulmao na fabrica, quanto no estoque
principal. Devido ao tamanho dos lotes, sempre ¢é feito grande quantidade de uma mesma
fragrancia. Outro problema de alta ocorréncia, sdo as paradas para ajustes e manutengdes
corretivas. A partir do desenvolvimento do MFV, serd determinado o mais impactante do

Processo.

4.2.1 Mapa de fluxo de valor

Como citado anteriormente, a primeira etapa para construcdo do MFV ¢ a selegdo da
familia de produtos. Os desinfetantes de 1,75L sdo os produtos responsaveis pela parcela mais
significativa da receita da empresa. Ha 10 fragrancias diferentes presentes nesta linha, sendo :

Lavanda, Eucalipto, Marine, Herbal, Jasmim, Orquidea, Gardénia, Classic, Citrus e Alfazema.

Os colaboradores trabalham de segunda a sexta-feira, das 7:45h as 17:33h, com 1 hora
de almogo, resultando em um expediente de 8h48min/dia. Em relacdo a demanda, ¢ feita uma
previsdo anual e ¢ atualizada pela equipe de vendas todos os meses para pedidos inesperados.
Na Tabela 1, estd a previsdo de demanda de janeiro a dezembro de 2018, representadas em

unidades comercializaveis, caixas de 6 unidades de frascos de desinfetante cada.
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Tabela 1 - Previsdo de Demanda 2018

Més Demanda(unid.)
Janeiro 23612
Fevereiro 96514
Marco 97897
Abril 94210
Mhaio 76605
Junho 93206
Julho S4000
Agosto 27762
Setembro 26218
Qutubro 862602
Movembro 91742
Dezembro 83494
Média mensal 8294394
Média diaria 4068

Fonte: Autoria Propria (2021)

4.2.1.1 Manipulacio

A manipulagdo € a primeira etapa do processo produtivo dos desinfetantes. Assim que
as matérias-primas sdo enviadas € necessario fazer a pesagem e separagao de acordo com a
programacao enviada pelo PCP. A base para todos os desinfetantes e limpadores perfumados ¢
a 4dgua desmineralizada, também conhecida como deionizada, pois € quimicamente pura, livre
de ions, minerais e metais pesados. A desmineralizagdo ¢ realizada uma vez ao més na propria
empresa e armazenada para uso posterior, deste modo, o tempo de desmineralizagdo nao ¢
contabilizado no processo de manipulagao. Os tanques devem ser cheios com 10000 L de
agua desmineralizada, em temperatura ambiente, ¢ depois adicionar os outros componentes
quimicos, respeitando a ordem e o tempo de agitagcdo, resultando no total de 16000 L de
produto. A manipulagdo passa por uma pausa, sendo a higienizacao dos tanques, com duragao
de 30 minutos e necessaria a cada novo lote produzido. A Tabela 2 apresenta os tempos
correspondentes a manipulacdo do desinfetante, considerando que esse processo ¢ repetido 4

vezes ao dia, pois € a quantidade de lotes manipulados em 1 dia.
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Tabela 2 - Tempos referentes 2 manipulagéo

Higienizagdo do
tangue

Tempo médio

(segundos) 7200

Fonte: Autoria Propria (2021)

Considerando um expediente de 8h48min, ou 31680 segundos, ¢ possivel calcular a

disponibilidade deste processo.

Assim, tem-se que a disponibilidade da manipulagao é:

31680 — 7200 = 24480 segundos (1)

Disponibilidade = 24480 + 31680 = 72% (2)

Com relagdo ao céalculo do tempo de ciclo, é considerado o tempo de processamento
de um lote de 16 mil litros, ndo sendo possivel a divisdo ou produ¢do unitaria, dessa forma
temos como tempo de ciclo 90 minutos ou 5400 segundos. Por ser um valor
consideravelmente alto em relagdo ao préximo processo, a operacao € feita sempre para que
haja, no minimo, 0,5 lote a mais do que a capacidade do envase para que nao haja tempo de

espera.

O tempo de troca (TR) compreende o tempo gasto para higienizar o tanque, assim,

tem-se:
TR = 7200 segundos
4.2.1.2 Analise Laboratorial

Finalizada a manipulag¢do, o produto intermedidrio precisa ser analisado antes de ir
para o envase. Durante esse processo, ¢ analisada a densidade do produto, cor e o

comportamento aos reagentes quimicos. O processo consiste na separagdo da amostra,
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analises quimicas e atualizagdo de resultados no sistema da empresa, na Tabela 3 tem-se os

tempos:

Tabela 3 - Tempos referentes a analise laboratorial

Higienizacdo da
bancada de testes

Tempo médio

(segundos) 2400

Fonte: Autoria Propria (2021)

Assim, tem-se que a disponibilidade da manipulagao ¢:

31680 — 2400 = 29280 segundos 3)

Disponibilidade = 29280 + 31680 = 92% 4)

Alinhado com a operagdo anterior, o tempo de ciclo para um lote de 16 mil litros sera o
mesmo para uma unidade comercializdvel, dessa forma tem-se como tempo de ciclo 30
minutos ou 1800 segundos por caixa. Esta operagdo também ¢ realizada com um dia de

antecedéncia para o primeiro lote que sera usado logo no inicio do préximo periodo.

O tempo de troca (TR) compreende o tempo gasto para higienizagdo da bancada de testes,

assim, tem-se:
TR = 2400 segundos
4.2.1.3 Envase

Ap0s a analise, ha a liberacdo de uma ordem de produgdo para a maquina 10, linha dos
desinfetantes de 1,75 L. Antes de iniciar o envase ¢ necessaria uma limpeza nas tubulagdes a
fim de eliminar qualquer contaminag¢do dos outros produtos, com dura¢do de 30 minutos e
necessaria antes de cada novo lote produzido. Os proximos passos sdo configurar a inkjet com
o numero de lote, data de manipulagdo e envase e realizar os ajustes na envasadora. A
operacdo de envase ¢ realizada 4 vezes ao dia, dessa forma sdo envasados em média 3,5 lotes

de 16 mil litros de produto. Apos a finalizagdo de cada lote, € necessario separar as caixas e
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frascos restantes e registra-los na ordem de produgdo. A Tabela 4 apresenta os tempos

correspondentes as paradas referentes ao envase.

Tabela 4 - Tempos referentes ao envase

. " - Separacdo de caixas Limpeza de final
Li tubul M t
mpeza tubulagao anutengao e frascos restantes de turno
Tempo médio 2400 5400 900 1800
(segundos)

Fonte: Autoria Propria (2021)

Somando-se todas as pausas obtém-se o valor total de 10500 segundos.

Assim, tem-se que a disponibilidade da manipulacao é:

31680 — 10500 = 21180 segundos (%)
Disponibilidade = 21180 + 31680 = 67% (6)

E o tempo de ciclo é:
TC = 21180 + 4007 = 5,29 segundos/ caixa (7)

Sendo que a média didria de envase ¢ de 1145 caixas por lote e sdo envasados 3,5 lotes

ao dia, dessa forma tem-se as 4007 unidades consideradas na equagao 7.

O tempo de troca (TR) compreende o tempo gasto para a separagdo das caixas e

frascos que sobraram do lote anterior, tem-se:
TR =900 segundos
4.2.1.4 Movimentagao

Esta etapa consiste no transporte dos pallets finalizados do armazém intermediario

para o armazém final para a expedi¢do. Os pallets, apds sairem do envase, sdo organizados no
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armazém intermedidrio de acordo com o espaco disponivel e depois carregados em um
caminhdo para que sejam levados ao armazém final, localizado em frente a fabrica. O
processo acontece o periodo inteiro sem interrupcao, nao tem tempo de setup ou parada

planejada, sendo assim a disponibilidade ¢ de 100%.

A movimentacdo ¢ feita por caminhdo, e a capacidade deste ¢ de 12 pallets, com
capacidade para 84 caixas. Dessa forma, por viagem ¢ movimentado 1008 caixas, tem-se uma
média de 3 viagens por dia, dando um total de 3024 caixas encaminhadas para armazém final,

conforme usado na equagao (9).

Capacidade / caminhdo = 12 X 84 = 1008 caixas/viagem (8)

Capacidade/dia = 3 X 1008 = 3024 caixas/ dia 9)

O tempo de ciclo para uma caixa sera igual ao tempo de ciclo da movimentagao de
toda uma carga de caminhdo, sendo assim, tem-se um tempo de ciclo de 35 minutos ou 2100

segundos por caixa
Nao hé tempo de troca (TR) nesse processo.

4.2.1.6 Takt time

O takt time ou ritmo de producdo considera duas varidveis: a demanda e o tempo
disponivel. Considerando que a fabrica inicia suas atividades as 07h45min e encerra as
17h33min, com intervalo de uma hora para almogo, tem-se que o tempo disponivel € de
31680 segundos. De acordo com a Tabela 1, a demanda média diaria ¢ de 4068 caixas. Assim,

o calculo do takt time ¢ dado por:

Takt time = 31680 + 4068 = 7,79 segundos/ caixas (6)

O takt time mostra que para atender a demanda dentro do tempo de trabalho
disponivel, ¢ necessario obter a cada 7,79 segundos um produto acabado.
Quando o tempo de ciclo ¢ menor que o takt time, isso pode significar capacidade ociosa ou
excesso de producdo e geragdo de estoques ndo planejados. Por isso, o ideal seria que o TC e

0 takt time estivessem proximos.
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O Grafico 1 apresenta o tempo de ciclo atual de cada etapa do processo ¢ o takt time:

Grafico | - Tempo de ciclo e takt time

Tempo de ciclo e takt time
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Conforme descrito anteriormente, as atividades de manipulagdo, andlise e
movimentagdo trabalham com lote reserva de um dia de antecipagdo, focando a analise do
ritmo de produg@o na operacdo de envase, a qual apresenta um TC abaixo do TK, indicando
capacidade suficiente para atender a demanda. Embora este registro seja satisfatorio, a fabrica
apresenta inumeros outros problemas de gestdo da produgdo, os quais serdo explorados na

descri¢do das propostas de melhoria.

4.2.1.7 Mapa atual

Seguindo para a segunda etapa, apds a coleta de informagdes, ¢ possivel construir o

mapa de fluxo de valor do estado atual.
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A linha do tempo acima contém os tempos gastos em cada etapa do processo produtivo € o

somatorio destes tempos compdem o lead time. Para o calculo, considerou-se um lote de

16000 L para manipulacdo e analise laboratorial e um lote de 1145 caixas para o envase e

movimentagao.

4.3 Mapa de fluxo de valor: estado futuro

Por meio da andlise do mapa do estado atual, foram identificados alguns pontos de

melhoria, nos quais conceitos e técnicas da metodologia lean podem ser aplicados. A Figura 9

apresenta o mapa do estado futuro.
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Figura 9: Mapa do estado futuro
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4.4 Propostas de melhoria

A fim de avaliar a criticidade dos desperdicios e buscar pontos de vista diferentes, foi
realizada uma reunido de brainstorming com os principais envolvidos. Sao eles: supervisor de
produgdo, supervisor de manuten¢do, analista de manuten¢do, lider de envase maquina 10,
colaboradores maquina 10, analista de qualidade, supervisor de logistica, analistas de
planejamento e controle de produgao e diretor industrial.

A seguir, as etapas da producgdo sdo analisadas separadamente para identificacdo de

melhorias. Etapas que nao foram citadas, ndo houve sugestdes a serem feitas.

4.4.1 Fornecedor
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Analisando as informagdes referentes aos fornecedores, hd paradas de produgdo, com
uma frequéncia consideravel, pelo motivo “caixas com defeito”. O principal defeito ¢ a
respeito das informagdes estampadas nas caixas, que estdo ilegiveis ou pouco visiveis. Além
de que, ha uma caixa diferente para cada modelo e tamanho, aumentando muito a quantidade

de caixas diferentes, resultando no tipo de desperdicio o de espera e defeito

A melhoria sugerida ¢ realizar a gestdo de fornecedores e negociar entregas menores €
mais frequentes. Em relacdo as caixas, padronizar o modelo e diferenciar com a utilizagdo de

etiquetas para diferenciar cada modelo.

4.4.2 Inventario inicial

Analisando os dados coletados no local, foram percebidas deficiéncias para serem
corrigidas. H4& um controle de estoque pouco desenvolvido, impossibilitando a andlise
completa de excesso de estoque, desorganizagdo de material e sem layout definido. Melhorias

sugeridas sdo a aplicagdo do 5S, gestdo visual e reestruturagao do layout.

4.4.3 Manipulagao

Pelos célculos do MFV, ha uma baixa disponibilidade. Além disso, em conversa com
os manipuladores, foi relatado o problema de atraso no recebimento de matéria prima. Ha a
necessidade de uma comunicacdo mais efetiva entre a manipulacdo e o armazém de
matéria-prima. E sugerido um quadro de kanban que acompanhe quais produtos ja estio

sendo manipulados e em quais tanques, o produto anterior e o proéximo. Deste modo, o

operador do armazém pode priorizar a entrega de matéria prima.

4.4.4 Envase

O envase, por ser o processo que define os parametros de andlise, ¢ o processo que
mais apresenta paradas, resultando em uma disponibilidade de 67%. Porém um dos principais
desperdicios, responsaveis pela parada de maquina, € relacionado a qualidade dos frascos, tais

como: rotulos com defeito ou frascos com vazamento. A primeira sugestdo de melhoria seria
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realizar o mesmo trabalho de coleta de dados e analise de todos os processos, através do MFV,
na fabrica de frascos.
Em relagdo a programacdo da producdo, deve ser feita a aplicacdo do heijunka para o

nivelamento da produgdo na fabrica de frascos e no envase.

4.4.6 Inventario intermediario

No inventario intermediario, a principal deficiéncia ¢ em relagdo a falta de marcagao
dos itens, ndo hd nenhum método para organizagdo. As melhorias sugeridas sdo reestruturacao

do layout, 58S, controle de estoque e FIFO.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Baseado na filosofia de melhoria continua e aplicando ferramentas do lean
manufacturing, este trabalho analisou os processos produtivos de uma fabrica de produtos de
limpeza a fim de identificar os principais desperdicios e buscar oportunidades de melhoria.

Através da ferramenta MFV e da coleta de dados, foi possivel construir o mapa do
estado atual e detectar os processos com mais desperdicios. A partir das andlises, foi possivel
sugerir algumas melhorias, tais como: aplicagdo do kaizen, heijunka, kanban, 5S e
manuteng¢do produtiva total.

Como resultado, obtivemos que o tempo do ciclo de envase ¢ menor que o fakt time,
porém a fabrica apresenta inumeros outros problemas de gestdo da producao que devem ser
solucionados e depois aplicar o MFV novamente.

Para trabalhos futuros, sugere-se a analise na fabrica de frascos e aplicagdo do MFV
para identificagdo de mais oportunidades de melhoria. Dentre elas, o estudo aprofundado das
vendas para analisar os diferentes produtos e a otimizagao do lucro reduzindo a quantidade de

fragrancias oferecidas.
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