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APRESENTACAO

Antes de efetuar a apresentac¢ao do volume em questao, reforcamos o ja descrito
no volume 1, que se deve considerar que a Engenharia de Producéo se dedica a
concepcao, melhoria e implementacao de sistemas que envolvem pessoas, materiais,
informacdes, equipamentos, energia e maiores conhecimentos e habilidades dentro
de uma linha de producéo.

Osegundovolume, com 19 capitulos, é constituido com estudos contemporaneos
relacionados aos processos de Engenharia de Producéo, além das areas de: Anélise
de Risco; Acidentes do trabalho; Doencgas Ocupacionais; Gestao de risco, Governo,
Administracédo Publica, entre outras.

Tanto a Engenharia de Produgdo, como as pesquisas correlatas mostram a
evolucao das ferramentas aplicadas no contexto académico e empresarial. Algumas
delas, provenientes de estudos cientificos, baseiam os processos de tomadas de
decisao e gestao estratégica dos recursos utilizados na producgéao.

Além disso, os estudos cientificos sobre o desenvolvimento académico em
Engenharia de Produgcdo mostram novos direcionamentos para os estudantes,
quanto a sua formacéao e insercédo no mercado de trabalho.

Diante dos contextos apresentados, o objetivo deste livro € dar continuidade
a condensacdo de extraordinarios estudos envolvendo a sociedade e o setor
produtivo de forma conjunta através de ferramentas que transformam a Engenharia
de Producéo, o Vetor de Transformacgao do Brasil.

A selecao efetuada inclui as mais diversas regides do pais e aborda tanto
questdes de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas pelo setor
produtivo.

Deve-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas apresentadas,
sdo os mais abrangentes, o que promove um olhar diferenciado na oética da
Transformacédo brasileira relacionada a Engenharia de Produg¢do, ampliando os
conhecimentos acerca dos temas abordados.

Finalmente, esta coletdnea visa colaborar ilimitadamente com os estudos
empresariais, sociais e cientificos, referentes ao ja destacado acima.

N&o resta duvidas que o leitor tera em maos extraordinarios referenciais para
pesquisas, estudos e identificacdo de cenarios produtivos através de autores de
renome na area cientifica, que podem contribuir com o tema.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os Agradecimentos da
Organizadora e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagodes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de Engenharia de Producéo.

Jaqueline Fonseca Rodrigues
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CAPITULO 5

ESTUDO DA REDUCAO DO RETRABALHO EM UMA
PLANTA DE LUBRIFICANTES NA REGIAO

Data de aceite: 22/11/2019

Natalia Siqueira Santiago
LATEC,UFF

Niteroi - RJ

Ana Paula Barbosa Sobral

Dpto de Engenharia, ICT CURO, UFF
Rio das Ostas - RJ

Flavio Santos de Gusmao Lima
Dpto de Engenharia Quimica, IME
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RESUMO: O objetivo desse trabalho é reduzir
a maior causa de desperdicio em uma
determinada unidade industrial instalada na
regido sudeste do Brasil, que é o retrabalho
em sua fabricacéo de lubrificantes. Para isso,
foram analisadas e modificadas as variaveis
consideradas pertinentes ao processo. No
estudo foram utilizadas diversas ferramentas
da qualidade tais com Diagrama de Ishikawa e
Brainstorm para definir e auxiliar as mudancas
nas etapas da fabricacdo. As alteracdes
todo o processo
consideradas satisfatérias, uma vez que o

realizadas em foram
indice de retrabalho foi reduzido de 39% para
17% durante o periodo do estudo. Sugere-
se continuar a investigacdo das variaveis
estudadas além de incluir outras novas para
atingir a meta de 10 % de retrabalho tendo em

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformacéo do Brasil 2

SUDESTE DO BRASIL

vista um processo de melhoria continua em prol
do aumento da competitividade da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Retrabalho.
Lubrificantes. linha.

Mistura em Mistura

sequencial. Produgao enxuta.

STUDY OF THE REWORK REDUCTION AT A
LUBRICANT PLANT

ABSTRACT: The objective of this work was to
reduce the rework rate of a lubricant industrial
unit located in the southeast region of Brazil.
In this study several quality tools were used
such as Ishikawa Diagram and Brainstorm to
define and assist changes in manufacturing
steps. The variables considered pertinent to
the process were analyzed and modified to
better adjust the process and reduce the rework
rate. The changes performed throughout the
process were considered satisfactory, since the
rework rate decreased from 39% to 17% during
the study period. It is suggested to continue
investigating the studied variables, besides
including new ones, to reach the target of 10%
of rework, focusing in a continuous improvement
process so that the company becomes even
more competitive.

KEYWORDS: Rework. Lubricants. In-line
blending. Batch blending. Lean Manufacturing.
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INTRODUGCAO

A realidade da economia brasileira atual tem-se demonstrado bastante
desafiadora para as empresas, que cada vez mais atuam em um cenario competitivo.
Esse cenario aumenta a necessidade de respostas rapidas as mudangas na busca
por atender as exigéncias do mercado e consumidores. Este contexto demanda
que as empresas busquem por melhorias em seu processo de producédo que visem
aumentar a qualidade, reduzir os custos e garantir a confiabilidade de seus produtos
(PURCIDONIO, 2006).

No cenario da industria de lubrificantes, os produtos de todos os competidores
do mercado atendem as mesmas especificacdes, tendo sua competitividade baseada
principalmente em logistica (facil acesso ao produto) e pre¢co. Segundo Pompermayer
e Lima (2002), quanto mais intensa a concorréncia a que estiver submetida uma
empresa, mais importante sera dispor de um método de custeio que Ihe permita
conhecer, analisar e reduzir seus custos.

Essa gestdo do processo de custeio se torna importante na identificacéo e
controle desses custos como forma de crescimento da produtividade, melhoria na
tomada de decisbdes sobre precos e investimentos, e ainda na melhoria continua do
processo produtivo GOULART JR, 2000).

Esse artigo surge, entdo, de um estudo desenvolvido para uma empresa de
grande porte no setor de lubrificantes (3.200 funcionarios), para a melhoria do seu
processo produtivo de forma a reduzir o desperdicio em sua unidade industrial.
Ressalta-se que o nome da empresa em estudo serd mantido em sigilo devido aos
procedimentos de protecdo a informacao especificos que impedem a divulgacao
destes dados. Assim, no presente trabalho, sera referenciada como fabrica de
lubrificantes situada na regido sudeste do Brasil.

Os o6leos lubrificantes tem as mais diversas aplicagcdes, demandando uma
vasta gama de formulagcbes que incluem 6leos basicos e aditivos. Quando apoés a
fabricacdo, o produto é considerado fora de especificagcdo, € necessario que haja
a correcdo daquela batelada, gerando um retrabalho do processo inteiro, desde
a fabricacdo até a analise pelo laboratério. Esse processo de agdo sobre a nao-
conformidade gera custos extras, trabalho bracal repetitivo, além de atrasar a
liberacdo dos produtos para envase e, consequentemente, a entrega dos produtos
aos clientes finais. A planta da mistura, onde ocorre o processo de homogeneizagéo
dos 6leos e aditivos, sofreu poucas modernizacdes desde que fora inaugurada na
década de 70; sendo o processo, em sua maioria, manual. Por essas razoes, faz-se
necessaria a otimizagcéao do processo de forma a minimizar os custos, a estafa fisica
dos operadores e o tempo de entrega dos produtos aos clientes.

O calculo do indice do retrabalho nessa fabrica de lubrificantes passou por
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algumas alteragdes, conforme decisdo gerencial, com o intuito de caracterizar
melhor a performance da producédo, culminando na sua versao final apresentada
nesse trabalho. Destaca-se que, em 2016, o indice de retrabalho estava em torno de
39%, ou seja, de todas as bateladas produzidas no ano, quase metade precisou ser
corrigida, gerando assim custos extras e atrasos na entrega do produto.

Considerando que outras empresas do mesmo ramo possuem o indice de
retrabalho na faixa dos 10% e quantificando os custos gerados pelo alto indicador,
foi identificada a necessidade da criacdo de um grupo de trabalho focado em um
plano de acéo para reduzir o retrabalho na area da mistura em pelo menos 33%. Do
ponto de vista pratico, foi considerado que o indice, calculado em bateladas, deveria
ser reduzido dos atuais 39% para 26%.

O estudo teve como base fundamental o brainstorm entre os responsaveis
pelo processo para criar o diagrama de Ishikawa, juntamente com a utilizacao da
literatura sobre os fundamentos da producao enxuta. Além dessas ferramentas,
foram utilizados ainda fluxogramas e folhas de verificacdo para auxiliar na coleta de
dados e acompanhamento do processo. Dessa forma, o presente artigo tem como
objetivo apresentar o procedimento realizado e discutir os resultados obtidos com
base na execugao do plano de acéo.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Para cumprir os objetivos tracados no capitulo anterior, faz-se necessaria
a apresentacdo de alguns conceitos importantes. Este capitulo, entéo, tem por
finalidade apresentar os principais conceitos utilizados para o desenvolvimento do
presente trabalho

OLEOS LUBRIFICANTES

Quando uma superficie desliza sobre outra, ha sempre alguma resisténcia ao
movimento. Esta forca de resisténcia é conhecida como atrito. Qualquer substancia
que reduza o atrito e diminua o desgaste é conhecida como lubrificante - que pode ser
sélido, liquido ou gasoso. Podemos, entao, definircomo substancias que se interpdem
entre superficies, formando uma pelicula que evita ou minimiza o atrito (<http://www.
anp.gov.br/petroleo-e-derivados2/lubrificantes> - Acessado em 11/12/2018).

O componente principal de um 6leo lubrificante acabado é o éleo basico que
pode ser de origem mineral (primeiro refino ou rerrefinado) ou sintética. Os dois tipos
sédo usados com ou sem aditivos quimicos.

Os éleos lubrificantes apresentam caracteristicas que lhes sdo conferidas pela
composicado e pelos aditivos adicionados a eles. Entre as diversas fun¢des dos
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aditivos, destacam-se: reduzir o atrito e o desgaste; trocar calor; proteger contra
corrosao; transmitir energia (fluidos hidraulicos) e refrigerar.

Compete a ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis)
regular o mercado de lubrificantes, promovendo no pais a permanéncia de tecnologias
adequadas ao consumidor brasileiro. Para isso, todos os 6leos lubrificantes acabados
devem ser registrados. Apds o0 uso, o Oleo lubrificante sofre deterioragdo, perdendo
suas propriedades e tornando-se um residuo perigoso. Por isso, é necessario dar ao
residuo uma destinacdo adequada por, meio do processo conhecido como rerrefino®.

Convém lembrar que a producdo e a importacdo de lubrificantes acabados
estdo condicionadas a autorizacao junto a ANP para o exercicio das atividades de
produtor e importador.

O processo de producao de 6Oleos lubrificantes ndo engloba nenhuma reagéao
ou operacdo muito complexa. E feita pela mistura de 6leos basicos com aditivos
especificos para a fungcdo que o lubrificante ira realizar. O processo constitui em
recebimento de matéria prima (movimentacéo), fabricacédo (mistura) e envase (que
também pode ter carregamento a granel feito pela area da movimentacéo). A figura
2.1 ilustra as etapas do processo de producao de 6leos lubrificantes.

Aditivos —l Insumos

Mistura Envase

Oleo
Lubrificante

Oleos
Basicos —

Carregam.
Granel

Figura 2.1: Diagrama de Blocos Geral: Unidade de Lubrificantes.
Fonte: Autores (2018).

A seguir, serdo explicitadas as etapas do processo de producdo de Oleos
lubrificantes:

* Recebimento de Matéria-Prima (movimentagcdo): Os Oleos basicos, que
constituem o maior volume necessario para as fabricacoes, sao recebidos
em tanques por bombeio via oleoduto da refinaria petroquimica proxima ou
por descargas de caminhdo-tanque. Por sua vez, os aditivos, necessarios
em menor volume, sdo recebidos por descargas de caminhdo-tanque, em
tambores de 200kg ou contentores de 1000L.

* Fabricacéo dos 6leos lubrificantes (mistura): Nessa etapa, os 6leos basicos
e aditivos sdo bombeados ao tanque final de fabricacéo; e para atender
as diversas especificacbes, as transferéncias sao feitas por meio no

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformacéo do Brasil 2 Capitulo 5



manuseio de mangotes entre as boquilhas dos tanques. Apés a fabricacéo,
os tanques contendo os produtos acabados sao homogeneizados por
tempo predeterminado. Do ponto de vista pratico; com base em uma lista
de procedimentos, devem ser enviadas determinadas quantidades (ordem
enviada pelo PCP — Planejamento e Controle da Produgéao) ao tanque,
sendo seu conteudo agitado no final.

Tem-se basicamente duas formas de enviar os 6leos e aditivos ao tanque final:
Mistura Sequencial e Mistura em Linha (FRADETTE, 2007).
Mistura Sequencial: método que utiliza apenas uma bomba e cada matéria-

prima é enviada ao tanque em sequéncia, iniciando e finalizando com 0Oleo bésico.
Uma desvantagem desse método é que a homogeneizagcao dos éleos ocorre apenas
no tanque, ou seja, é necessario um maior tempo para que o ultimo bombeio seja
homogeneizado da mesma forma que o primeiro.

Mistura em Linha: as descargas das bombas (até quatro bombas, cada uma
succionando de um reservatoério diferente) sdo conectadas ao mesmo tempo em um
misturador - uma tubulagdo com anteparos em seu interior - para antecipar e facilitar
a homogeneizacao dos 6leos. A homogeneizag¢ao dos 6leos ja ocorre na tubulacao,
antes de chegar ao tanque, tanto pelo misturador quanto pelo regime de escoamento
turbulento (KRESTA, 2016; EARLY JR., 1990).

Outro fator, que influencia na fabricacao dos lubrificantes, é o tipo de reservatorio
em que é feita a mistura. Na planta em questédo, tem-se dois tipos de depdsitos:
Batedeiras e Tanques.

Batedeiras: sdo reservatorios com volumes pequenos (20m2 e 5ms) para
producédo de Oleos com menor demanda. Por causa de seu volume reduzido, a
influéncia da limpeza da batedeira antes de sua fabricacao € necessaria.

Tanques: sao reservatorios com volumes grandes (de 70m?3 até 1.400m3)
para producéo em larga escala. Alguns fatores influenciam mais do que outros, por
exemplo, o tempo de homogeneizacao deve ser maior. Por outro lado, a limpeza das
linhas n&o interfere tanto, uma vez que o volume residual contaminante nao sera
significativo frente ao volume total do tanque.

Uma vez o produto final aprovado, ele pode ser destinado ao setor de envase
ou de movimentacéo para carregamento, que seréo definidos a seguir.

* Envase: apds aprovado, o produto armazenado no tanque ou batedeira é
encaminhado para o setor de envase para ser embalado e estocado. Apos
essa etapa, o produto esta pronto para ser comercializado pela equipe de

vendas. Na planta em estudo, possivel envasar nas seguintes embalagens:
0,5L; 1L; 1,5L; 3L; 20L e 200L.

* Carregamento: para clientes de grande porte, o volume de venda de
lubrificante é elevado. Por esta razdo, o produto final armazenado em
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tanque ou batedeira & carregado diretamente no caminh&o-tanque de
destino para o cliente.

PRODUCAO ENXUTA

Producao enxuta é, formalmente, toda producéao realizada sem desperdicios.
Entretanto, como tradug¢ao de “Lean Manufacturing” do inglés, é usado para designar
principios e técnicas produtivas que visam a melhoria continua.

O termo producgao enxuta ficou famoso com a ascensao do Lean Manufacturing
e do Sistema Toyota de Producéo (STP). O Sistema Toyota de Producao (STP) foi
desenvolvido ap6s a Segunda Guerra Mundial, tendo como foco a eliminagao dos
desperdicios.

A verdadeira implementacdo da producdo enxuta esta no comprometimento
administrativo de uma empresa com permanente investimento em seu pessoal e
também com a promoc¢éao de uma cultura de melhoria continua. Em linhas gerais, a
producao enxuta deve entregar ao cliente exatamente o que ele quer, na quantidade
qgue ele quer e no tempo que ele desejar, sem gerar desperdicios (LIKER, 2005.

A implementacédo da melhoria continua, significa implementar toda uma cultura
de resolucao de problemas focados e de melhorias de longo prazo. Além de alinhar
toda a organizagdo em uma filosofia de “fazer bem feito”, ou seja, de “resolver os
problemas de uma vez por todas”. Sem melhorias pontuais na linha de producéo,
nunca sera possivel implementar a producéao enxuta.

A garantia de bons resultados esta ligada ao bom planejamento, programacéao
e controle de todo o processo de producdo. Desse modo, torna-se possivel atuar
corretamente quando ocorrerem desvios, falhas do processo, ou agir em metas
tracadas de melhoria de seu produto, para que ele seja bem aceito. Essa pratica
também possibilita a diminuicdo de seus custos operacionais.

O PCP, Planejamento e Controle da Producédo, consiste em um processo
utilizado no gerenciamento das atividades de producao. Sistema de gerenciamento
dos recursos operacionais de producdo de uma empresa, com fungcdes envolvendo
planejamento (o0 que e quando seréa produzido), programacao (recursos utilizados para
aoperacéo, cominicio e término de todo o fluxo de trabalho) e controle (monitoramento
e correcao de desvios da producéo), bem como a determinagao das quantidades que
serdo produzidas. Nos dias atuais existem departamentos especializados apenas
no PCP, sendo estes dedicados as atividades mais operacionais do cotidiano de
producdo (CORREA et al, 2007).
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CUSTO VERSUS DESPESA

Em varias circunstancias esses termos sdo usados como sinénimos, porém,
alguns autores divergem quanto as suas defini¢cdes, por isso, é necessario esclarecé-
las conforme a seguir:

Despesa é o valor dos insumos consumidos com o funcionamento da empresa
e nao-identificados com a fabricacéo. As despesas sao diferenciadas dos custos de
fabricacéo pelo fato de estarem relacionadas com a administracéo geral da empresa
(BORNIA, 2002)

Custos sao essencialmente medidas monetarias dos énus com os quais
uma organizacdo tem que arcar a fim de atingir seus objetivos (FIGUEIREDO E
CAGGIANO, 1993).

Os custos podem ser divididos em variaveis e fixos. Custos fixos sdo aqueles
que nado variam com alteragdes no volume de produg¢do, como o salario de gerentes,
por exemplo. Os custos varidveis, ao contrario, estao intimamente relacionados
com a producdo, isto é, crescem com o aumento do nivel de atividade da empresa
(BORNIA, 2002).

Dessa forma, o presente artigo visa a reducdo de custos varaveis que estao
ligados a reducgao do indice de retrabalho da produgao.

Ferramentas da Qualidade

Neste subcapitulo, sera apresentado um breve resumo das ferramentas
da qualidade que auxiliaram a execug¢do do estudo em questdo, de acordo com
WOMACK (2004).

* Diagrama de causa-efeito ou Diagrama de Ishikawa: técnica empregada
para descobrir a relacéo entre um efeito e as causas para que esse efeito
esteja ocorrendo. Também é chamado de Espinha de Peixe, por causa do
formato do seu diagrama. Foi aplicado primeiramente em 1953, no Japao.

* Folhas de Verificagdo: € um documento feito na forma de planilha ou tabela
para auxiliar na coleta de dados.

* Fluxograma: nessa ferramenta utiliza-se apoio grafico para listar todas as
atividades de um processo. Ele apresenta uma sequéncia logica de tudo
que é realizado nas etapas do processo.

* Brainstorming: técnica usada para gerar ideias dentro de um grupo de
pessoas através de solucbes interessantes e criativas para resolver o
problema.

METODOLOGIA

Nesta secdo sao apresentadas as principais etapas para a identificacdo,
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medicdo, analise, correcdo e mitigacdo dos retrabalhos, aplicadas na industria
de lubrificantes, identificadas a partir da revisdo da literatura. Foi necesséria a
participacao dos pesquisadores e gestores da empresa de forma conjunta em todas
as etapas da pesquisa. Houve uma producéo cooperativa de conhecimentos sobre a
realidade pesquisada, no qual a participacao de todos os envolvidos pactuou desde
a formulacéo dos objetivos até o desenvolvimento e analise dos resultados.

Fayek et al. (2004) estabeleceram, como principio basico, que para que o
retrabalho seja reduzido, deve-se antes identifica-lo, medi-lo e entender sua causa

raiz.

Identificacao do problema

Durante os anos de 2015 e 2016, o retrabalho se manteve com o indice
acima de 39%, um valor alto se comparado com outras empresas do ramo. Por
més, sao produzidas cerca de 270 bateladas de produtos, que com o indice de 39%
de retrabalho, geram 105 bateladas retrabalhadas, causando um grande impacto
no resultado da companhia. Outras empresas do mesmo ramo, chegam a ter seus
indices de retrabalho abaixo dos 10%.

Através de um brainstorm, foi entdo decidido criar um grupo de trabalho em que
0 objetivo era reduzir em 33%, até o final de 2017, o indice de retrabalho.

Fatores que influenciam os resultados

Com vista a atingir o indice proposto de reducdo, foram analisados os
principais fatores que influenciam na fabricagao de lubrificantes. As mudancas foram
propostas em conjunto com a operagao e implementadas para que o resultado fosse
acompanhado.

Através de um brainstorm com o0s envolvidos, de gerentes a operadores, foram
levantados os fatores que mais influenciam os resultados dos 6leos lubrificantes, quais
as maiores reprovacgOes e suas causas. A partir desse brainstorm foi desenvolvido
o Diagrama de Ishikawa abaixo, conhecido como espinha de peixe, para guiar as

préximas etapas do estudo.
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Figura 3.1: Diagrama de Ishikawa sobre o retrabalho.

Fonte: Autores (2018)

Foram definidos os seguintes fatores como os principais para a primeira etapa

do trabalho: sistema de bombeamento; tempo de homogeneizacéo; pressao do

ar e temperatura das matérias-primas; limpeza das tubulacdes e calibracdo dos

medidores massicos. A seguir, sera realizada uma breve descricao de cada um dos

fatores mencionados anteriormente.

» Sistema de bombeamento: Durantes os ultimos 20 anos, o Unico modo
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de fabricacéo era realizado pelo método sequencial, bombeando cada
matéria-prima por vez, o que dificultava a homogeneizagcdo no tanque
final. Com essas informacdes, foi proposta a reativacdo dos misturadores
- equipamentos que eram utilizados no inicio da operacéo da fabrica —
mas que cairam em desuso quando as linhas rigidas foram trocadas pelo
manifold com 0s mangotes.

Tempo de Homogeneizacdo: Algumas bateladas ndo se enquadravam
em sua especificacdo na primeira amostragem, somente apds nova
homogeneizacdo e reamostragem. Por esse motivo, decidiu-se que o
tempo de homogeneizagao seria um fator importante a ser avaliado.

Pressao do Ar: A homogeneizagao nos tanques é feita por borbulhamento
de ar, ou seja, quanto maior a pressdo, melhor & a homogeneizagdo
da mistura contida no reservatério. Dessa forma, analisou-se qual era
a pressao média disponivel de ar comprimido para o setor da mistura
durante o més e quais eram os setores que compartilhavam dessa mesma
fonte. O setor do envase era o Unico que utilizava essa linha de ar, porém
sem nenhuma finalidade. Decidiu-se, entdo, manter a linha em questao
exclusiva ao setor da mistura; e, com isso, a pressao disponivel duplicou.

Temperatura: Para um sistema de bombeio, a viscosidade do fluido é
importante, uma vez que quanto menor sua viscosidade dinamica, menos




resisténcia a bomba encontra para transferir o 6leo do reservatério de
succao para o tanque final. Por ter menor resisténcia ao bombeamento, a
bomba consegue atingir vazées maiores, ou seja, o tempo de fabricagdo
reduz e, ainda, ajuda na homogeneizagao do produto final. Entéo, decidiu-
se aumentar a temperatura de armazenamento dos tanques de 0leo basico
pelo menos 5°C e observar o comportamento das bombas. Outra melhoria
implementada, para aumentar a temperatura das matérias-primas, foi a
colocacéo de uma nova estufa com a mesma capacidade da estufa atual,
porém com 1/3 do tempo necessario de aquecimento para os aditivos
armazenados em tambores e contentores.

* Limpeza das tubulagdes: A planta em questao produz mais de 100 tipos
de lubrificantes com diversas especificacoes, sendo impossivel ter linhas
dedicadas a cada produto final. Dessa forma, € necessaria a limpeza das
linhas antes de cada fabricacao, pois o aditivo residual de uma fabricacao
pode contaminar a fabricacdo seguinte. Anteriormente, eram realizadas
limpezas apenas em situacdes extremas pré-determinadas, como no caso
da utilizacao do 6leo basico proveniente do produto de fundo da refinaria
(cilindro) que é um O6leo de facil contaminacdo para outras fabricacoes.
Para as batedeiras, determinou-se um padrdo, comparando o 6leo de
maior volume da fabricacdo anterior com o 6leo da fabricagdo seguinte,
resultando na definicdo de volumes padrao para a limpeza das batedeiras
antes do inicio da fabricacdo. Os tanques com volume maior que 150m?3
foram excluidos da limpeza. Para os demais, determinou-se lavar sempre
as bombas que trabalharam com aditivos.

e Calibracdo dos medidores de vazao massica: As bombas utilizadas para
0s bombeamentos das fabricagdes utilizam medidores massicos para
quantificar a quantidade de 6leo enviada ao tanque. A calibracéo desses
medidores evita o envio de quantidade errada de matéria-prima ao tanque
de fabricacgéo.

Com as possiveis causas do alto indice de retrabalho identificadas, foi possivel
tracar mudancas para elimina-las ou reduzi-las;ou seja, revisar os procedimentos,
treinar os recursos humanos, e implementar as a¢des corretivas conforme cronograma

mostrado na figura 3.1.
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1. PROCESSO DATA

1.1 Elaboracdo e revisdo dos procedimentos marc¢o/17
1.2 Trenamento dos recursos humanos abril/2017
1.3 Implanta¢ao da tecnologia de processo - MILL maio/2017
1.4 Aumento da T (°C) de operacao dos Oleos bdsicos junho/2017
1.5 Duplicagdo da pressdo de ar comprimido Julho/2017
1.6 Aumento do tempo de homogeneiza¢ao outubro/2017
2. EQUIPAMENTOS DATA
2.1 Calobragdo dos medidores de vazdo mdssica junho/2017
2.2 Implantacdo das Estufas X3601 e X3602 Julho/2017
3.1 Identificac@o dos produtos com reprovacao cronica outubro/2017
3.2 Acompanhamento didrio de todas as bateladas no SAP/R3 mar¢o/2017

Figura 3.2: Cronograma das altera¢des no processo produtivo.
Fonte: Autores (2018)

Ap6s a implementacdo dos novos procedimentos, procedeu-se ao
acompanhamento em conjunto com a coleta dos dados. Para acompanhar os
resultados obtidos, a partir das alteracdes implementadas conforme o cronograma,
da etapa anterior, os dados sobre as fabricagdes (incluindo identificacéo de tanques
reprovados e motivos para essas ocorréncias) foram coletados através do sistema
SAP R3. A coleta de dados foi realizada, diariamente, para acompanhar de perto
0s impactos, para caso haja alguma consequéncia negativa, ocorre correcao
imediata. Nessa etapa, os dados foram inseridos e mantidos em uma planilha de
acompanhamento — folha de verificagcdo - com todas as informacdes sobre cada
fabricacao.

Apb6s o tratamento e andlise dos dados, as alteracbes pertinentes aos
procedimentos foram incorporadas ao novo padrao de producao.

O fluxograma das etapas realizadas neste trabalho é apresentado na figura 3.3.
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Incorporacdo dos novos procedimentos ao
padrdo

Figura 3.3: Fluxograma do método de trabalho.
Fonte: Autores (2018)..

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos a partir do estudo
realizado em uma industria, localizada na regiao sudeste do Brasil, atuante no ramo
de fabricacéo de lubrificantes com atuagao no mercado nacional.

Destaca-se que os resultados foram coletados e analisados de forma conjunta,
ou seja, néo foi separado o efeito de cada alteracdo no processo na reducao do
retrabalho. O gréfico 4.1 ilustra o comportamento do retrabalho (em %) tanto em
volume quanto em batelada ao longo do tempo.
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Grafico 4.1: Retrabalho em Volume e Batelada.
Fonte: Autores (2018)

Pelo grafico 4.1; pode-se verificar que, a partir do inicio das implementagdes
das melhorias em abril de 2017, o retrabalho reduziu conforme as melhorias estavam
sendo implementadas. A partir de outubro de 2017, o indice de retrabalho tanto em
batelada quanto em volume atingiu um nivel estavel de 17% e 10%, respectivamente.

No grafico 4.2, € possivel observar o efeito negativo do retrabalho sobre o
volume total de producéo. Isso se deve a reducao do giro mensal de cada vaso de
mistura quando o indice do retrabalho aumenta. O giro mensal de um vaso consiste
no numero de bateladas por més nele efetuadas. Quando a primeira amostra dos
produtos é aprovada, € possivel fabricar quatro bateladas por més nesse vaso. Por
outro lado, sempre que o produto precisa ser novamente homogeneizado ou corrigido,
este fica armazenado em seu vaso por mais tempo, reduzido assim o giro mensal
deste vaso para trés ou duas bateladas por més. Uma vez que o volume mensal total
da planta é uma funcéo direta do numero de bateladas produzido no més, sempre

que o giro dos equipamentos cai, 0 mesmo ocorre com o volume mensal total.
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Gréfico 4.2: Volume produzido x % Retrabalho.

Fonte: Autores (2018)

Incorporacao dos novos procedimentos ao padrao
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Nesta etapa, serdo abordados os novos procedimentos que serao incorporados

ao procedimento padréao oficial da companhia conforme a seguir.

» Sistema de Bombeamento: O método da mistura em linha foi incorporado
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ao procedimento padrao e representa, atualmente, 60% da producgao
atual em volume. E notéria a importancia da implementacdo desse novo
processo de fabricagdo, uma vez que além de reduzir o indice de retrabalho,
aumentou a produtividade em 25% em volume, ou seja, mais volume de
Oleos lubrificantes sendo fabricados com custo unitario de produ¢éo menor.

Tempo de Homogeneizagao: O aumento do tempo de homogeneizagao de
2h para 3h mostrou-se um aliado para a redugao do retrabalho. Destaca-
se que 0 aumento em uma hora na cadeia de produ¢cao comparado com o
tempo total do processo, possibilitou que essa alteracao fosse incorporada
a todas as bateladas fabricadas pelo setor da mistura.

Pressao do Ar: A deciséo de manter a linha de ar comprimido exclusiva ao
setor da mistura foi apoiada pelo fato de que nenhum outro setor, precisa
desse fornecimento. Logo, para garantir maior confiabilidade no suprimento
de ar comprimido, manteve-se a exclusividade ao setor da mistura. Além
disso, durante toda a fabricagéo, a presséao do ar comprimido é monitorada
de forma que se atingir o minimo de 2kgf/m2, uma sirene alerta ao operador
para a acionar a manutengao.

Temperatura: A implementacdo da estufa foi efetiva em relacdo ao
aumento da produtividade nas fabricacdes. Quantitativamente ndo se
pode afirmar que a implementacdo da segunda estufa teve influéncia
direta na reducéo do percentual do retrabalho, porém com a sua utilizacéo,
os aditivos embalados sao aquecidos mais rapido, reduzindo o tempo de
espera na fila para a producédo. Na estufa antiga, o tempo de espera do
aditivo antes de ser utilizado para fabricacdo era de 24 horas, e na estufa




nova é de 8 horas. Péde-se perceber que os aditivos aqueceram mais
homogeneamente, facilitando o envio do mesmo ao tanque de produto
acabado.

* Limpeza das tubulagdes: Nas batedeiras, padronizou-se os volumes para
limpeza entre as fabricagdes. Os volumes padronizados foram reportados

na figura 4.1.
Parafi
WI s | o | Stk d,,,,
Neutros

Paraﬁ'mcos Neutros 400 kg 400 kg

Nafténicos 600 kg - 800 kg -

Bright Stock 800 kg 800 kg - -

1200 kg 1200 kg 1000 kg -

Figura 4.1: Padréo de limpeza para batedeiras.
Fonte: Autores (2018)

Em relagdo aos tanques, decidiu-se manter a limpeza obrigatéria, independente
do 6leo/aditivo de trabalho, apenas para os tanques de 70m3. Nesses casos, 0
volume residual do 6leo da fabricacéo anterior nas tubulagdes se mostrou prejudicial
as especificacdes do produto a ser fabricado.

» Calibragcao dos medidores de vazdo massica: As calibra¢cdes dos medidores
séo importantes pois garantem que a massa de cada matéria-prima
enviada ao tanque seja correspondente a quantidade programada. Antes
desse estudo, as calibragées nao seguiam um cronograma, e nem tinham
histérico, muitos medidores tinham erros de até 15% entre o volume real e
o programado. Foram consultadas outras unidades pertencentes a mesma
empresa; e, entdo determinou-se como obrigatéria a calibracdo anual de
todos os medidores massicos das bombas da mistura.

CONCLUSAO

Diante do cenario competitivo atual, os esforcos das empresas devem ser
direcionados a aumentar a qualidade, reduzir os custos e garantir a confiabilidade
de seus produtos. E por causa desta necessidade que foi realizado o estudo para a
reducéo do indice de retrabalho em uma empresa do setor de lubrificantes da regido
sudeste do Brasil. Tornou-se necessario o entendimento do ambiente situacional da
empresa em foco, que atrelado a necessidade de reducéo de custos possibilitaram o
enlace entre a teoria e a pratica na busca por solu¢des do problema levantado.
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Os parametros estudados inerentes a producéo foram otimizados para um
melhor desempenho da fabricagcdo de Oleos lubrificantes e com as alteracbes
realizadas no procedimento antigo o indice de retrabalho dessa fabrica de lubrificantes
calculado em bateladas efetuadas foi reduzido de 39% para 17%. Se calculado
em volume de 6leo produzido foi reduzido de 29% para 9%. Isso quer dizer que, 0
estudo foi efetivo no atingimento do objetivo, e as modificacées foram formalmente
adotadas como procedimento padrdo. As mudangas provenientes desse estudo
foram importantes para o aumento da producao e reducéo de seus custos.

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem a sua continuidade através do
estudo de outros parédmetros operacionais e de equipamentos, como por exemplo
0s equipamentos de pequena capacidade, pois desconfia-se que 0s mesmos sao
mais sensiveis a contaminacao e erros operacionais. Acredita-se que o indice de
retrabalho por bateladas efetuadas possa ser reduzido em mais de um tergco do seu
valor original, e alcance o valor de 13%.
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