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RESUMO

Ao longo das Ultimas décadas, as empresas tém vindo a aplicar praticas Lean nos seus
processos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos mesmos. Na industria do papel, o Lean
desempenha um papel crucial devido as caracteristicas especificas desse setor. Esta industria
pode gerar uma quantidade significativa de desperdicios, incluindo residuos de matérias-pri-
mas, energia e tempo. O Lean ajuda a identificar e eliminar esses desperdicios, resultando em
uma produgado mais eficiente e econdmica. A The Navigator Company é uma das maiores em-
presas produtoras de papel do mundo e destaca-se pela aplicacdo consistente e bem-sucedida
de varias ferramentas Lean ao longo dos anos. Essas iniciativas visam melhorar continuamente
0s seus processos internos e aumentar a eficiéncia operacional. Nesse ambito surgiu este pro-
jeto com o objetivo de melhorar o processo Cut-Size, procurando maximizar a producao de
paletes por unidade de tempo, reduzindo para isso os tempos de paragem da linha. Para a
realizacdo do estudo foram utilizadas varias ferramentas analiticas do Lean, tais como VSM,
Quadros Kaizen, Cartdes Kamishibai, SMED, 5S, entre outras. Também foram aplicadas algumas
ferramentas da gestdo de qualidade como Diagrama de Pareto, 5 Why's, Diagrama de Causa-
Efeito, entre outras. Foram identificadas sete oportunidades de melhoria no processo em es-
tudo, para as quais foram desenvolvidas sete propostas. A renovacdao de Quadros Kaizen ja
existentes e a introdugao de Cartdes Kamishibai para controlo das reunides diarias foram pro-
postas que permitiram obter melhores indicadores de desempenho e melhor diagnostico das
dificuldades. O restabelecimento da cadéncia de producdo, a implementagao de um buffer de
seguranca e a reducdo dos tempos de set-up possibilitaram o indicador de Eficiéncia Tempo
chegar aos 87.47% e o indicador Global aos 85.05%. Verificou-se ainda uma redugéo de custos

de 55.6% com a solugdo dos problemas de escorregamento de mandris.

Palavas chave: Lean, Eficiéncia dos Processos, Kaizen, Melhoria Continua, Kamishibai, Re-

ducado de Downtimes
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ABSTRACT

Over the last few decades, companies have been applying Lean practices to their pro-
cesses in order to increase their efficiency. In the paper industry, Lean plays a crucial role due
to the specific characteristics of this sector. This industry can generate a significant amount of
waste, including waste raw materials, energy and time. Lean helps to identify and eliminate this
waste, resulting in more efficient and economical production. The Navigator Company is one
of the largest paper producers in the world and stands out for its consistent and successful
application of various Lean tools over the years. These initiatives aim to continuously improve
its internal processes and increase operational efficiency. In this context, this project was set
up with the aim of improving the Cut-Size process, seeking to maximize the production of
pallets per unit of time, thereby reducing line downtime. To carry out the study, various Lean
analytical tools were used, such as VSM, Kaizen Boards, Kamishibai Cards, SMED, 5S, among
others. Some quality management tools were also applied, such as the Pareto Diagram, the 5
Why's, the Cause-Effect Diagram, among others. Seven opportunities for improvement were
identified in the process under study, for which seven proposals were developed. The renewal
of existing Kaizen Boards and the introduction of Kamishibai Cards to control daily meetings
were proposals that made it possible to obtain better performance indicators and a better
diagnosis of difficulties. Restoring the production cadence, implementing a safety buffer, and
reducing set-up times enabled the Time Efficiency indicator to reach 87.47% and the Overall
indicator to reach 85.05%. There was also a reduction of 55.6% in costs as result of the solution

to spindle slippage problems.

Keywords: Lean, Process Efficiency, Kaizen, Continuous Improvement, Kamishibai Cards,

Downtime Reduction
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INTRODUGAO

Em primeiro lugar, o presente capitulo apresenta o enquadramento e a motivacao que
conduziu a realizagdo do estudo. Ja em segundo lugar, sao delineados os principais objetivos
do estudo de caso, e é apresentada a metodologia adotada para alcancga-los. Por fim, este

capitulo oferece uma descri¢do da estrutura da dissertacao.

1.1 Motivacao

Atualmente, devido ao crescimento exponencial das pressdes competitivas do mercado,
as organizagdes encontram-se numa busca constante por solu¢des rentaveis e que permitam
atingir a exceléncia empresarial (Parast, 2011). O aumento da competitividade global entre
empresas tem gerado uma pressado crescente para melhorarem e inovarem constantemente,
mantendo-se relevantes e sustentaveis no mercado.

Segundo Porter (1980), esta concorréncia intensificou-se principalmente devido a glo-
balizagdo e as rapidas mudangas tecnoldgicas, que reforcaram a necessidade de melhorar os
processos e produtos. Assim, a semelhanga do que é defendido por Barney (1991), é crucial
procurar continuamente a exceléncia operacional e a inovacao, diferenciando-se da elevada
concorréncia do mercado.

Com origem no Japao, no sistema de produgao Toyota, 7oyota Production System (TPS),
a filosofia Lean revolucionou a industria e substituiu a producdo em massa por um sistema de
producdo focado na eliminagdo dos desperdicios e na melhoria dos processos (Womack &
Jones, 1997). Tendo como principal objetivo maximizar o valor que é entregue ao cliente, a
filosofia baseia-se em cinco principios fundamentais: especificar o valor, mapear o fluxo, criar

um continuo, implementar o sistema Pul/e perseguir a perfeigdo.



Nas ultimas décadas, a filosofia Lean tem-se destacado em diversas indUstrias, sendo o
aumento da eficiéncia dos processos e da qualidade dos produtos e servicos consequéncia da
sua adocado (Radnor & Walley, 2008). Apesar das dificuldades comuns ja reconhecidas como a
resisténcia a mudanca, a falta de conhecimento sobre os principios Lean e a falta de apoio da
gestao de topo, bem implementada permite as organizagdes serem mais competitivas, reduzir
custos e aumentar a satisfacdo do cliente (Tenera & Pinto, 2014).

O desenvolvimento de uma estratégia eficaz de melhoria continua é um fator chave para
0 sucesso a longo prazo das organizagdes modernas, sendo ainda o Lean considerado como
uma das filosofias de gestdo mais promissoras a implementar na melhoria continua de setores
como o da industria e dos servicos (Siva et al, 2017).

Em setores como o da indUstria, ocorre a transformagado de matérias-primas em produtos
prontos para consumo, tornando importante adotar metodologias como o Lean que consigam
satisfazer a procura no tempo certo, a hora certa, com a maior qualidade e com o minimo de
recursos possivel (Siva et al, 2017). Com base neste contexto, surgiu uma proposta de projeto
por parte da The Navigator Company para elaboracdo de um estudo que busque uma melhoria
na eficiéncia da area de Transformacao do Papel.

Aumentar a eficiéncia produtiva é equivalente a melhorar o desempenho da gestdo de
producdo e, em consequéncia, uma vantagem competitiva da empresa, atraindo e fidelizando

mais clientes (Arnheiter & Maleyeff, 2005).

1.2 Objetivos do Estudo

De uma forma mais comum a todas as areas, ou de forma mais especifica, sdo varias as
iniciativas Lean registadas na The Navigator Company, sempre com o intuito de melhorar o
produto que é oferecido ao cliente. Assim, foi no sequimento desta jornada que surgiu este
estudo de caso, no qual a empresa prop0s a identificagdo das causas subjacentes aos tempos
de paragem das principais maquinas que compdem a linha.

Com o objetivo tracado, percebeu-se que estudar um possivel aumento da eficiéncia
atual do processo seria o comeco do projeto. A constante pressdo a que operadores, técnicos
e supervisores estdo sujeitos leva a que qualquer ineficiéncia ou pequena paragem impacte os
KPI's do turno. Assim, de modo a obter o produto final no menor tempo possivel, a eliminacao

de atividades de valor ndo acrescentado é fundamental.



Identificando e atuando sobre as principais causas de desperdicio do processo contribui-
se para melhorar o desempenho, reduzir custos e melhorar a qualidade que também é um
fator bastante importante para a empresa. Avaliar o impacto global das melhorias tendo em
consideracao como estas podem afetar outros processos, setores, departamentos e, em Ultima
instancia, a organizacdo como um todo, é também por si um objetivo.

O estudo visa destacar os beneficios sistémicos e sinérgicos das mudancas realizadas em
todas as areas, uma vez que todas elas estdo ligadas entre si. Por fim, o estudo busca também
fornecer insights valiosos e licdes aprendidas que aplicados em outros contextos e setores
podem contribuir para a disseminacao de melhores praticas de reducao de tempos de para-
gem e de melhoria da eficiéncia operacional, beneficiando ndo apenas a organizacao estudada,

mas também outras que buscam aprimorar suas operagoes.

1.3 Abordagem e Metodologia do Estudo

Deste modo, foi efetuado um estudo que permitiu concluir qual a melhor abordagem a
ser aplicada, no sentido de se realizarem melhorias nos processos de transformacado do papel,
tendo se optado pela utilizagdo de um estudo de caso. Um estudo de caso permite examinar
uma situag¢do do mundo real, o que ajuda a contextualizar os conceitos tedricos em ambiente
pratico. Isso torna a pesquisa mais relevante e aplicavel. Bem elaborado pode ajudar com a
identificacdo de relacdes de causa e efeito em problemas especificos, o que é bastante valioso
para a tomada de decisdes informadas e ponderadas.

Com o objetivo de assimilar conhecimentos acerca da aplicabilidade de metodologias
de melhoria continua em ambientes industriais, realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre
estudos de caso relacionados com o tema. Adicionalmente, aprofundou-se o conhecimento
técnico e tedrico sobre ferramentas de qualidade utilizadas em projetos deste ambito. Com a
presenca de bases tornou-se bastante mais facil a criacdo de uma nova metodologia, este meu

novo modelo estava dividido nas seguintes sete fases:

> Descricdo do Fluxo Produtivo - Envolve descricdo detalhada do ambiente onde
ocorre a transformacdo do papel. Esta caracterizacdo é por si fundamental para
entender as condi¢des e ter um macro visdo das varias etapas;

> Caracterizacdo da Area e do Processo - Procura caracterizar a rea onde ocorre
0 processo a ser estudado e, por sua vez, o respetivo processo. Utiliza um layout

para cada zona e um SIPOC com as fases que compdem o processo;



> Analise de Causas de Ineficiéncia: Consegue identificar varias causas através de
questdes a operadores e observacao direta, agrupam-se por tema através de um
Diagrama de Ishikawa. Um brainstorm leva a focar nas causas relacionadas com
maquinas e um Diagrama de Pareto prioriza as duas com maior impacto;

» ldentificacdo de Oportunidades de Melhoria - Foram feitos Gemba-Walks para
identificar oportunidades relacionadas com as duas causas escolhidas para atuar,
as Paragens Nao Planeadas e as por Mudancga de Set-up. Observacgao direta junto
de perguntas frequentes a operadores e engenheiros facilitou a tarefa;

» Desenvolvimento de Propostas de Melhoria - Foram elaboradas propostas de
melhoria com base em ferramentas Lean como os Quadros Kaizen e os Cartdes
Kamishibai. Principios Lean ajudaram a solucionar o bottle-neck, enquanto que
um ensaio industrial e um SMED a reduzir desperdicios e downtimes,

» Planeamento e Monitorizagdo das Propostas - Apds o desenvolvimento, tem de
haver um plano de implementacao para por em pratica as ideias ja desenvolvidas.
A monotorizagdo é importante para a gestdo se certificar que as melhorias estao
sendo implementadas e para que ndo caiam em desuso ou esquecimento;

> Discussdo de Resultados - Foram feitos calculos para comparar os valores atuais
dos downtimes atuados e das eficiéncias afetadas com os valores do inicio. Para

o sucedido utilizaram-se equacdes e principios internos da empresa.

Cada fase continha varias etapas, que de modo sequencial, e recorrendo as mais diver-

sas ferramentas de gestdo, procuravam alcangar os objetivos inicialmente definidos.

1.4 Estrutura da Dissertagao

De uma forma resumida, o documento contém 4 capitulos, seguidos da bibliografia e
apéndices. No primeiro capitulo é introduzida a dissertagdo através do enquadramento da sua
motivagdo e é destacada a importancia que a filosofia Lean tem, atualmente, no sucesso das
empresas. Por fim, sdo ainda abordados os objetivos do estudo de caso e a metodologia que
foi seguida por forma a alcancar estes mesmos objetivos.

J& no segundo capitulo, pode-se encontrar a revisdo bibliografica que fornece a base
tedrica necessaria para a realizagdo do estudo de caso, onde, inicialmente, sao aprofundados
o conceito e a origem Lean, seguindo-se os principios junto da Casa TPS, os desperdicios, os

indicadores de desempenho, os beneficios e as barreiras associados a sua implementagao.



Neste capitulo, sdo ainda abordadas as ferramentas Lean com maior relevo e de maior
utilizagdo ao logo da dissertagdo. Acaba com a apresentacao tedrica de outras ferramentas de
apoio também utilizadas ao logo da dissertagdo, algumas somente presentes nos apéndices.
Para todas as ferramentas utlizadas, Leanou referentes a outras metodologias de apoio, foram
dados exemplos de aplicagdes para facilitar a sua implementacao.

No terceiro capitulo, é apresentada a empresa, caracterizada a area e o processo em
estudo, feita uma analise as causas de eficiéncia do mesmo, uma busca por oportunidades de
melhoria, e, por fim, sdo desenvolvidas propostas de melhoria com planos de implementacéo
e monotorizagdo também estes estudados. Por ultimo, no quarto capitulo, sdo apresentadas

as principais conclusdes obtidas e algumas sugestdes para trabalhos futuros.






METODOLOGIAS DE APOIO A MELHORIA DE
PROCESSOS INDUSTRIAIS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a filosofia Lean, desde a sua origem
até a atualidade. Assim, serdo abordados os principios que fundamentam esta filosofia, as suas
ferramentas e as principais vantagens e barreiras durante a sua implementacao. Por fim, sédo
também descritas algumas ferramentas de apoio extrinsecas a esta filosofia, mas necessarias

no decorrer do estudo.

2.1 Filosofia Lean

O Lean é um termo utilizado para descrever a filosofia de gestao criada pela Toyota e
aplicada em outras indUstrias para além da indUstria automovel (Dennis 2017). Apesar de ter
tido origem no ambito produtivo, o Lean define muito mais do que um simples sistema de
producdo ou um conjunto de ferramentas. E sobretudo uma filosofia que assenta em principios

fundamentais sem os quais é impossivel cumprir com sucesso objetivos estipulados.

2.1.1 Conceito e Origem do Lean

No comeco do século passado, a produgdo de um automével dependia de especificagdes
de cada cliente resultando em produtos Unicos, extremamente dispendiosos e pelos quais os
clientes eram obrigados a esperar meses. Apds fabricado, este seria testado em conjunto com
o cliente deixando a qualidade totalmente imprevisivel, uma vez que cada produto consistia
num protétipo. Com base nestas fragilidades que Fred Taylor e, posteriormente, Henry Ford,

desenvolvem os pilares de um novo sistema de producao (Dennis, 2017).



Este novo sistema de producdo tinha como referéncia a eficiéncia de recursos, isto é, o
foco seria a utilizacdo maxima dos recursos contratados respeitando o principio do custo de
oportunidade. Assim, o trabalho era dividido em pequenas etapas, realizadas repetidamente
por departamentos distintos, num conceito que ficou conhecido como Producdo em Massa
(Modig, 2011).

Taylor retirou o planeamento da algada dos operadores, passando a responsabilidade
para os engenheiros industriais, e introduziu o conceito de trabalho standard e de medicao e
analise de processos. Ford, por outro lado, contribui com inovagdes mais ao nivel da fabrica
ao realgar a importancia da permutabilidade das pegas e da sua facilidade de montagem, que
permitiram mais tarde o aparecimento da linha de montagem (Dennis, 2017).

Na fabrica Ford surge a primeira experiéncia com uma linha de montagem, engenheiros
posicionaram as maquinas de acordo com a sequéncia das tarefas, surgindo mais tarde a linha
de montagem mével, no Highland Park, como resposta ao aumento da procura (7oyota Kata:
Managing People for Improvement et all, 2011).

Adotada por toda América do Norte, a Producdo em Massa, atingiu o seu pico em 1955,
guando o numero de carros vendidos num sé ano, nos Estados Unidos da América (EUA),
atingiu os 7 milhdes de unidades. Marcas como a Ford, General Motors e Chrysler perfizeram
95% das vendas. Estes indices de producao despertaram interesse por todo o mundo tornando
a fabrica Ford num estudo de caso para qualquer gestor industrial (Womack & Jones, 1997).

Assim, em 1950, Eiji Toyoda, engenheiro da Toyota, fez uma visita a fabrica na expetativa
de encontrar um choque de inovacao e ideias que pudessem ser transferidas para a industria
japonesa. Contudo, observou somente uma producao de grandes lotes, devido a grandes equi-
pamentos e ndo devido a praticas disruptivas. A viagem de aprendizagem rapidamente se tor-
nou numa visao de oportunidade que viria a dar origem ao conceito Lean (Liker 2004).

Desta forma, Eiji regressa ao Japao com a ambicdo de igualar os 7000 carros diarios da
Producao em Massa, numa altura em que somente teriam sido produzidos 2685 carros Toyota.
Nao bastasse a diferenca, devido a Segunda Guerra Mundial, fazia-se sentir um periodo de
escassez de recursos no Japao, o que criou a necessidade de ndo sé fazer produtos da forma
correta, mas também o produto correto, isto é, o desejado pelo cliente (Ohno, 1988).

Assim, através de Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, surge um sofisticado sistema que revoluci-
ona a forma de ver e interpretar o processo produtivo. Denominado de 7oyota Production
System, TPS, este sistema baseia-se no controlo de quantidade produzida, tendo como pilar a

qualidade e objetivo primario a eliminacdo total de desperdicios, reduzindo os custos.



Ap&s definir o valor para o cliente, tem como ponto de partida definir um fluxo continuo
(inspirado na linha de montagem mével) de producdo peca-a-peca que seja flexivel e eficiente
(Liker, 2004).

Assim, a sua organizacao, baseia-se em 4 regras fundamentais: documentar o processo
em termos de contexto, sequéncia, tempo e resultados; desenvolver relacdes diretas com os
fornecedores e clientes; simplificar o caminho de qualquer produto ou servico nas instalagdes
da empresa; e utilizar métodos cientificos como base para qualquer melhoria, iniciando sempre
pelo nivel mais baixo da organizacao.

Outro dos pontos fulcrais deste sistema prende-se com a reducao dos tempos de set-
up, isto é, o tempo necessario para configurar uma maquina, equipamento ou processo antes
de uma atividade especifica (Modig, 2011). A reducao permite produzir lotes com menores
dimensdes e adicionar flexibilidade a linha, tornando-a mais responsiva as exigéncias cada vez
mais volateis do consumidor.

A redugdo dos tempos de set-up de alguns dias para alguns minutos veio por em causa
a ideologia de que lotes maiores correspondem a precos unitarios menores. Assim, ao reduzir
os elevados custos de inventario e retrabalho, o sistema TPS, defende a paragem da linha a
cada defeito, por qualquer trabalhador, seguindo-se uma analise de causa-raiz com o objetivo
de impedir a sua ocorréncia no futuro (Womack & Jones, 1997).

Assim, contrariamente a Producdo em Massa, esta baseia-se na eficiéncia de fluxo, isto
é, o importante é o tempo que a unidade se encontra efetivamente a receber valor dentro da
organizacdo (Modig, 2011). Fabricas como a Ford, que se regiam pela eficiéncia de recursos,
ndo registavam quaisquer altera¢des a nivel de producdo e gestdo, enquanto a Toyota inovava
e melhorava continuamente os seus processos.

Com base num sistema de producao Just /n Time (JIT), a Toyota revolucionou nao so a
forma de fabrico, mas também as relagdes externas. Eiji juntamente com Shotaro Kamiya, res-
ponsavel de marketing, defendiam uma estratégia de venda onde o stand seria o inicio do
processo produtivo evitando a producdo para clientes inexistentes. Para isso, era indispensavel
uma relacdo de estreita proximidade e cooperagdo ndo s6 com os seus consumidores, mas
também com os seus fornecedores (Womack & Jones, 1997).

A medida que foi sendo popularizado, este sistema foi-se tornando independente, quer
da empresa Toyota, quer do setor da produgdo, expandindo-se para outras industrias como a
da banca, seguros, retalho, consultoria, medicina, entre outros. Assim, o termo TPS foi substi-
tuido pelo termo Lean, devido ao facto de utilizar menos material, investimento, inventario,

espaco e pessoas (Wilson, 2010).



2.1.2 Casa TPS

Desenvolvida por Fujio Cho, a Casa TPS surge com o objetivo de resumir os fundamentos
teoricos, de forma a facilitar a passagem deste conhecimento a todos os seus colaboradores e
fornecedores. A sua representacao em formato de casa, enfatiza a importancia da estrutura e
a dependéncia do TPS de todos os seus elementos e fundacdes.

Na encontra-se representada essa mesma estrutura que ajuda a ilustrar os principios e
as praticas fundamentais do 7oyota Production System (TPS), e que rapidamente se tornou um
dos simbolos mais marcantes da industria moderna (Liker, 2004).

Tal como é visivel na Figura 2.1, no topo da estrutura encontram-se os diferentes obje-
tivos deste modelo: Maior Qualidade, Menor Custo e Menor Lead Time, suportados por dois
pilares que fundamentam a casa: Just in Time (JIT) e Jidoka, e estabilizados por fundagdes-

chave da estrutura: Melhoria Continua, Trabalho Padronizado e Nivelamento da Producao.

Maior Qualidade, Menor Custo
e Lead Time mais Curto

Just in Time Jidoka
« Fluxo Continuo - Parar e notificar
. anormalidades
« Takt Time
) « Separaro
+ Sistema trabalho humano
Puxado do trabalho das
maquinas
Nivelamento da Trabalho lhori "
Producao Padronizado Melhoria Continua

Estabilidade

Figura 2.1 - Casa TPS
Adapatado de (Simboli et a/, 2014)

10



Baseada numa politica de "Inventario nulo" entre processos, o Just in Time garante que
as pecas e materiais necessarios cheguem ao fluxo no momento exato em que sao necessarios
(Ohno, 1988). E através deste pilar, que uma organizacdo consegue produzir lotes menores em
lead times menores, entregando ao cliente o produto certo, no tempo certo e na quantidade

certa (Liker, 2004). Para isso, é necessario cumprir trés principios basicos:

> Estabelecer um Fluxo Continuo - elaborar um fluxo de producdo com base no
valor (Dennis, 2017), em que maquinas e pessoas sao colocadas de forma que o
Work in Progress (WIP) flua até a ultima etapa (Imai, 2012);

» Produzir de acordo com o 7akt Time - define o ritmo da procura do cliente e, por
consequéncia, o ritmo desejado de producao, constituindo a referéncia pela qual
todos os colaboradores se devem conduzir (Imai, 2012);

> Estabelecer um sistema Puxado (Pulfl) - recorre a um inventario limitado, isto &,
quando sdo consumidos itens o sistema desencadeia um sinal com o objetivo de

repor o item que saiu na quantidade que saiu (Roser & Shook, 2021).

O Jidoka, também conhecido como "automatizacdo com o toque humano", surge como
um complemento do primeiro pilar (Modig, 2011), e defende a colaboracdo entre pessoas e
maquinas, ficando estas ultimas as responsaveis pelas tarefas mais perigosas e sujas. De notar
que, neste caso, a automatizacao € utilizada como uma ferramenta e ndo como uma estratégia
como se observava nas fabricas Ford onde, apesar de automatizadas, ndo evitavam de forma
autonoma os defeitos (Baudin, 2007).

Pela primeira vez instalado como um mecanismo que parava de forma automatica sem-
pre que um defeito fosse detetado (Liker, 2004), o Jidoka tem como principal objetivo garantir
que erros humanos, nao se transformem em defeitos que avancam ao longo do processo.
Desta forma, ddo-se os primeiros passos para a aceitacdo da paragem da producdo com o
objetivo de descobrir as causas-raiz dos defeitos, provando que a inspecao a 100% néo sé é
possivel, como tem um baixo custo associado (Dennis, 2017).

Tomando os principios acima mencionados (JIT e Jidoka) como o rumo a seguir, surgem
métodos que sdo indispensaveis para a sua correta implementacdo e que constituem a base
da Casa TPS. Exemplo disso é a estandardizagdo que funciona como um método para outros
métodos, a melhoria continua como método auxiliar do Jidoka e a nivelagdo da produgao,
também designada de Heijjunka (Modig, 2011).

O trabalho padronizado consiste na forma mais facil, segura e eficaz de realizar o traba-

lho até ao momento. De uma forma resumida, é a linguagem que traduz os requerimentos dos
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engenheiros para os operadores de uma forma diaria, constituindo a base da manutencéo e
posterior melhoria (Imai, 2012). Para estes terem o impacto esperado, é crucial que os opera-
dores percebam a razdo por tras de cada standard e que o seu objetivo ndo é exigir mais
trabalho, mas sim garantir que este é feito da melhor forma (Modig, 2011).

Assim, trabalho padronizado permite a reten¢do do conhecimento na organizagao ao
invés de nas pessoas, a estabilidade dos processos e funciona ainda como base em auditorias
e no treino de colaboradores (Dennis, 2017). Concluindo, funciona como um ponto temporario
no caminho da perfeicdo que aborda geralmente trés tépicos: tempo de ciclo, sequéncia de
trabalho e inventario standard (Ohno & Bodek, 1988).

Por outro lado, a melhoria continua (Kaizen), ou gestdo visual, consiste em tornar os
problemas visiveis ao garantir o contacto com a realidade do Gemba, permitindo aferir se o
processo se encontra sob controlo e alertar caso contrario (Imai, 2012). Em suma, significa mais
imagens e menos palavras, funcionando como uma ferramenta poderosa na motivagdo dos
colaboradores a medida que se aproximam dos objetivos estabelecidos pela gestao, sendo o
seu material as paredes do Gemba (Dennis, 2017).

Por fim, Heijunka representa o nivelamento da produgdo que tem que ser feito a dois
niveis: ao nivel do mix de produtos, isto é, a sequéncia de tipo de produtos a fabricar; e ao
nivel da quantidade a produzir de cada um destes tipos de produtos (7oyota Kata: Managing
People for Improvement, Adaptiveness, and Superior Results, 2011). Assim, recorrendo a cria-
¢ao de supermercados de produtos acabados e ao aumento do nimero de horas por turno ou
operadores é possivel reduzir o lead time, o inventario de produtos acabados, e intermédio, e

ainda o reduzir o esforgo por parte dos trabalhadores (Dennis, 2017).

2.1.3 Principios Lean

Primeiramente, James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos identificam 4 principios
fundamentais do Lean (Womack & Jones, 1997), sendo estes: trabalho em equipa, comunica-
¢ao, uso eficiente de recursos privilegiando a eliminagdo de desperdicios e melhoria continua.
Mais tarde, e com um foco maior na implementacao nas diferentes organiza¢cdes, Womack e

Jones definem cinco novos principios que prevalecem até hoje:

1. Identificar o Valor
O primeiro principio é entender o que é valor do ponto de vista do cliente. Isso envolve
identificar os produtos, servicos ou processos que o cliente esta disposto a pagar. Tudo o que

ndo acrescenta valor ao produto ou servico é considerado desperdicio. Para elimina-lo é crucial
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a abstracdo daquela que é a situacdo atual (ativos e tecnologias utilizadas) focando apenas em

produzir aquilo que o cliente deseja (Womack & Jones, 1997);

2. Mapear o Fluxo de Valor
Uma vez identificado o valor, o préximo passo € mapear o seu fluxo, ou seja, entender
como o valor é criado e como os processos estdo conectados. Para desenvolver um produto

sdo necessarias um conjunto de agdes, sendo possivel distinguir (George et al, 2004):

v"Atividades de valor acrescentado - as indispensaveis para cumprir as exigéncias
do consumidor e pelas quais esta disposto a pagar;

v"Atividades de valor acrescentado para o negdcio - as que apesar de requeridas,
nao acrescentam valor real do ponto de vista do cliente;

v" Atividade de valor ndo acrescentado - as que ndo acrescentam de todo valor ao

produto final e que sdo prescindiveis, ou seja, desperdicio puro.

3. Criar Fluxo Continuo
O terceiro principio visa criar um fluxo continuo de trabalho, eliminando interrupgdes,
tempos de espera e stocksintermediarios (Rother et al, 1999). O objetivo é que o trabalho flua
de uma etapa para a préxima, reduzindo o tempo de ciclo e aumentando a eficiéncia. Para isso
€ necessario a uma redefini¢do das fungdes de cada trabalho tendo em vista 3 pontos (Womack
& Jones, 1997):

» Foco constante no produto/servico até ao fim do processo;
» Desprezo pelas tradicionais barreiras departamentais;
» Repensar todas as praticas e ferramentas atuais com vista a um fluxo continuo

sem retrabalho e paragens.

4. Sistema Puxado (ou Pulj

Produzir de acordo com a procura do cliente é essencial para evitar sobre produgéao. Isso
significa que a producao é iniciada somente quando ha uma procura, em oposicdo a produgao
empurrada por estimativas ou stocks excessivos.

E um sistema que se caracteriza por funcionar com um inventario limitado e articulado,
ou seja, é o cliente que puxa o produto e ndo a fabrica que o empurra para o cliente, muitas
vezes de forma indesejada (Wilson, 2010).

De forma simplificada, a producao apenas se deve iniciar quando é recebido um sinal de

que um produto abandonou a linha (Womack & Jones, 1997);
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5. Buscar a Perfeicdo

O ultimo principio € a busca constante pela perfeicao, conhecida como Kaizen. Envolve
a melhoria continua de processos, produtos e métodos de trabalho. Nunca se contentar com
o estado atual e sempre buscar maneiras de fazer melhor.

Estando os 4 principios anteriores totalmente implementados, os desperdicios tornam-
se visiveis e a perfeicdo esta cada vez mais préxima. Apesar de dificil, é a continua busca pela
perfeicdo que fornece a motivacdo e direcdo necessaria para atingir o crescimento desejado
(Womack & Jones, 1997).

Porém, é fundamental entender que Leannao é uma simples ferramenta industrial e que,
para a sua implementagcao com sucesso, é necessario ir além da fabrica. Assim, definem se trés
principios criticos que devem ser adotados pela gestdao de forma a assegurar a transformacao
(Byrne & Womack, 2013):

» Leancomo estratégia - muitas vezes, a estratégia Lean é reduzida a uma técnica
industrial e a sua implementacao é delegada aos proprios operadores invés de a
elementos da gestdo, ndo lhe dando a devida importancia. E assim imprescindivel
definir uma estratégia clara e desafiante, articulada com os valores da empresa;

> Liderar desde o topo - a mudanca Leanimplica alterar a estrutura tradicional da
organizagao resultando, geralmente, em resisténcia por parte dos colaboradores.
Assim sendo, é necessario um lider participativo na mudanga e com vontade e
capacidade de colocar o plano desenvolvido em pratica (Wilson, 2010);

» Envolver as pessoas - consiste em criar um ambiente de constante aprendizagem
gue valoriza e respeita as pessoas, uma vez que é delas que derivam as ideias. O
convite para a contribuicdo aumenta o comprometimento com a organizacao e
0 sucesso na implementacdo de mudancgas. Com a valorizagao das contribuicdes,

aumenta a motivacao e satisfacdo no local trabalho por parte das pessoas.

2.1.4 Desperdicios Lean

Estando visivel toda a cadeia de valor, é essencial conhecer as trés formas de desperdicio
com o objetivo de, mais tarde, conseguir elimina-lo totalmente da linha de produgdo. Eliminar
os desperdicios é essencial para melhorar a eficiéncia, reduzir os custos e melhorar a entrega

de valor para o cliente (Davies & Greenough, 2003).
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Conhecido como Muda, um desperdicio é qualquer atividade que necessita de recursos

(humanos, materiais, entre outros), mas que nao cria valor. Para além de Muda séo igualmente

identificadas outras duas fontes de desperdicio:

Mura - simboliza a flutuacao de trabalho, isto €, sempre que o fluxo do operador,
maquina ou material é interrompido devido a flutuagdes no plano de produgéo
(Imai 2012). A solugdo encontrada pela Toyota consiste em nivelar a producao

através de um conceito ja descrito anteriormente, o Hejjunka (Dennis, 2017);

Muri - significa a sobrecarga tanto das maquinas como das pessoas que pode
resultar em falhas na qualidade final do produto (Imai 2012). Pode ser originada
por diversos fatores como, por exemplo, 0 mau design de pecas, a ma ergonomia

de ferramentas e/ou a utilizagcdo inadequada destas Ultimas (Dennis, 2017).

Taichi Ohno, foi o primeiro a reconhecer a existéncia de Mudas no Gemba que, ao

cobrirem mais de 95% das atividades diarias, interagem entre si num circulo vicioso de criacao

de desperdicio (Dennis, 2017). Primeiramente, foram distinguidos sete tipos de Muda, aos

quais Womack e Jones adicionaram um extra, descritos na lista abaixo:

Sobreproducao - considerado como a raiz de todos os desperdicios, consiste em
produzir itens para os quais ndo existe procura no momento (Liker, 2004). Assim,
estdo a ser utilizados recursos (espago, pessoas, material) para produtos que nao
sdo necessarios, resultando em custos adicionais de transporte e armazenamento
(Rother et al, 1999). Pelo facto de estar enraizado ha bastante tempo nas pessoas
e na industria, exige coragem para iniciar uma mudanca de atitude onde se tem
apenas o que é necessario (Ohno & Bodek, 1988);

Espera - traduz-se na espera do operador por material ou pelo préximo processo,
causada por variagdes na linha e falhas nos equipamentos (Imai, 2012);
Transporte de material - consiste na movimentacdo de matéria-prima, WIP ou
produto acabado entre processos e para armazenamento (Liker 2004). E uma
consequéncia da producao de grandes lotes, bem como da separacao de areas
que deveriam estar incorporadas na linha de producao (Imai, 2012);

Sobre processamento - significa fazer mais do que aquilo que é o exigido pelo
cliente e manifesta-se na realizacdo de mais etapas no processo e na utilizagdo
de tecnologia mais sofisticada que o necessario (Liker, 2004). Exemplo disso foi a

Porsche, em 1980, cuja preocupagdo permanecia em aumentar a velocidade
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maxima do veiculo quando, a necessidade dos clientes era uma maior facilidade
na manutencao do mesmo (Dennis, 2017);

= Excesso de inventario - consiste em manter o excesso de stock em armazém,
estando assim associado a capital parado, obsoléncia e custos extra de posse e
de transporte (Liker, 2004). Assim, € necessario minimizar o tamanho dos lotes
através de uma reducao do tempo de setup das maquinas, colocando a vista os
problemas de qualidade ao longo da linha (Modig, 2011);

* Movimentagao de pessoas - inclui ndo sé a deslocagdo de operadores, mas qual-
quer movimento realizado por estes no espago de trabalho como alcangar ou
procurar uma determinada ferramenta ou material (Liker, 2004). A solucao passa
pela reorganizacao do espago de trabalho ap6s uma analise dos movimentos dos
membros superiores e inferiores (Imai, 2012);

» Defeitos - abrange a producdo e reparacdo de produtos defeituosos associado a
desperdicio de material, tempo e esforco por parte da mao-de-obra (Dennis,
2017). A solucado esta inserida num pilar do TPS, Jidoka, que facilita a detecao e

impede a passagem de defeitos para o préoximo processo (Imai, 2012);

Como referido acima, Womack e Jones ainda consideraram um oitavo desperdicio que
esta associado ao mau aproveitamento das qualidades dos trabalhadores. Este topico realca a
importancia de maximizar o potencial dos colaboradores, de forma a melhorar a exceléncia
organizacional. Podem ser caracteristicas como ma alocagao de trabalho, motivagéo, falta de
formacdes ou promocgao de uma cultura que nao da prioridade a melhoria continua.

Por outro lado, os Muras, acontecem quando nao existe um balanceamento de linhas. O
balanceamento € uma técnica usada na area de produgao, especialmente no contexto do Lean
Manufacturing, para aumentar a eficiéncia e a produtividade. O objetivo principal é distribuir
o trabalho de maneira equilibrada, minimizando a variabilidade nos tempos de ciclo e evitando

bottle-necks ou ociosidade excessiva.

2.1.5 Indicadores de Desempenho Lean

O desempenho do balanceamento de linhas é dado por diversos indicadores. Alguns dos

mais utilizados sao (Imai, 2012):

» Tempo de Ciclo - cronometrado como o tempo entre unidades consecutivas
numa estacao de trabalho ou processo. Deve ser equilibrado entre as estacoes

para evitar a acumulagdo de stock em processo e manter o fluxo;
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Takt Time - definido como o tempo permitido para que cada estacao de traba-
lho consiga entregar a encomenda ao cliente no tempo pretendido pelo

mesmo. Pode-se denominar como o tempo de ciclo exigido pela procura;

Lead Time - tempo necessario para percorrer todo o ciclo de producao. Inclui
tempo de processamento, set-up e qualquer tempo de espera entre operagoes.

Comecga com a solicitagdo do produto e acaba com a sua entrega;

Work-in-process - representa a quantidade de produtos nas varias fases do
processo. O controle do WIP é importante para evitar stock excessivo, a sua

existéncia pode ser um indicativo de desequilibrio na linha;

Eficiéncia de Linha - mede a capacidade de atender os objetivos de produgéo
planeados. Calcula-se ao dividir o tempo de producdo pelo tempo disponivel,

uma eficiéncia menor que 80% indica subutilizacdo da capacidade da linha;

Produtividade de Linha - avalia a produtividade de cada operador ou estacao
de trabalho. A comparacéao das taxas de produtividade pode ajudar a identificar

desequilibrios e atuar nas estacdes de maior criticidade;

Ocupacao de Linha - a ocupacdo obtém-se através da razdo entre o tempo efe-
tivo de operacao e o tempo disponivel para esta. Pode ser descrita como a re-

lacdo entre a carga e a capacidade de um sistema.

A escolha de indicadores dependera das metas e das necessidades especificas de cada

organizagao. A analise desses indicadores ajuda a identificar melhorias no balanceamento de

linhas e direcionar esforcos para aumentar a eficiéncia do processo produtivo.

Um indicador amplamente utilizado na metodologia Lean para calcular a eficiéncia dos

equipamentos em ambiente industrial € conhecido por OEE (Overall Equijpment Effectiveness).

Este leva em consideracdo trés fatores principais (Contini et a/, 2023):

Disponibilidade Efetiva - € uma medida da disponibilidade real do equipamento,
considerando os tempos de paragem planeada e ndo planeada. Inclui os tempos

de paragem por manutencao preventiva, falhas, set-ups, trocas de turno, etc;

Eficiéncia de Desempenho - avalia o quéo eficientemente o equipamento esta a
operar quando em funcionamento. Tem em conta qualquer velocidade reduzida,

pequena paragem ou outras ocorréncias que impactem a cadéncia da linha;
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* Qualidade do Processo - mede a proporcao de produtos ou pecas que atendem
aos padroes de qualidade especificados. Inclui tanto produtos retrabalhados

quanto produtos que sdo descartados devido a defeitos.

O OEE, calculado através da multiplicagdo dos trés fatores apresentados, é um indicador
importante na filosofia Lean ja que fornece uma forma abrangente de identificar oportunida-
des de melhoria na eficiéncia do equipamento. Ao monitorizar o OEE, a gestdo pode identificar
e eliminar as causas de perda de produtividade, como o tempo de inatividade ndo planeado,
a reducao de velocidade e os problemas de qualidade. Contribui assim para a reducdo de

desperdicios e o aumento da produtividade global da operagdo (Yahya et a/, 2016).

2.1.6 Beneficios e Desafios da Implementacado do Lean

Perceber quais as vantagens e desvantagens desta pratica é essencial para o sucesso da
sua implementacao. O Lean possui um grande leque de ferramentas que podem ser aplicadas
em dezenas de indUstrias diferentes. Devido a variedade de processos em que esta filosofia é
aplicada, os resultados podem ser diferentes (Yahya et al, 2016).

Beneficios mais reconhecidos do Lean, como a reducao do nimero de passos do pro-
cesso, a reducdo do tempo de ciclo e 0 aumento da eficiéncia tém como objetivo acrescentar
valor ao cliente (Johnson & Dubikovsky, 2009).

Alguns representantes de empresas em que o Lean foi aplicado dizem que os principais
beneficios sédo (Marinelli et a/, 2021) o aumento da produtividade, o aumento da qualidade, a
maior satisfacdo do cliente, a reducdo do desperdicio e a maior pontualidade na entrega. A
maioria dos projetos Lean nunca chegam a ser concluidos.

A mudanca de mentalidade pode apresentar alguns obstaculos na gestdo do processo,
devido a resisténcia por parte dos trabalhadores e da administracdo ou por descuido no pla-

neamento inicial do projeto (Siva et al, 2017).

2.1.7 Ferramentas Lean

Estando descrita a filosofia Lean e os seus principios, ao longo desta seccao, irdo ser
abordadas as principais ferramentas que compdem esta filosofia, revelando a sua aplicagdo e
impacto na melhoria continua dos processos. A filosofia Leanndo é apenas uma teoria, é uma
abordagem pratica, por isso, existem algumas ferramentas que ja foram aplicadas com sucesso
em diversas indUstrias para eliminar os desperdicios, melhorar a eficiéncia e acrescentar valor

ao cliente (Baumann & Arlinghaus, 2021).

18



2.1.7.1 Ciclo PDCA

O ciclo Plan Do Check Act (PDCA) é composto por quatro passos que visam melhorar a
qualidade e produtividade de um processo. Este método é uma estratégia de abordagem a
um problema de forma a corrigi-lo e garantir que a solugdo se mantém sustentavel ao longo

do tempo (Matsuo & Nakahara, 2013). Composto pelos seguintes passos:

» Plan - é a fase responsavel por definir tanto os objetivos como a estratégia para
atingir estes (Imai, 2012). No fim desta fase, sdo esperados outputs como: dia-
gramas de Gantt, planos de contingéncia e painéis de controlo (Dennis, 2017);

» Do - é nesta fase que ocorre a implementagdo do plano anteriormente definido,
sendo crucial a recolha de dados para posterior avaliagdo (Imai, 2012);

» Check - consiste em conferir se aimplementagédo ocorreu de acordo com os obje-
tivos previamente definidos (Imai, 2012). Assim é necessario estipular: o que é
necessario monitorizar, com que frequéncia, por quem e de que forma. Destacar
que deve ser feita com informacgao recolhida no Gemba-Walk (Dennis, 2017);

» Act - a Ultima fase consiste em tomar as devidas acdes apds uma reflexdo com
base nos resultados obtidos. E necessario estandardizar se os resultados corres-

ponderam ao previsto e tomar contramedidas caso contrario (Dennis, 2017).

Estes quatro passos devem ser repetidos em sucessao, como demonstrado na Figura 2.2,

de modo a criar um ciclo PDCA de melhoria continua (Patel & Deshpande, 2017)

Act | Plan

Tomar agdes | Identificar os objetivos;
necessarias | Identificar maneiras de

alcancar os objetivos

Check | Do
Monitorizar os efeitos | Implementar formagdes
das implementacdes | e treinos;
Implementar melhoria

Figura 2.2 - Ciclo PDCA
Adaptado de (Patel & Deshpande, 2017)
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2.1.7.2 Analise DNA

A analise de desperdicios (D), tarefas necessarias (N), tarefas que agregam valor (A), ou

analise de Valor Acrescentado é uma ferramenta utilizada para identificar e eliminar desperdi-

cios de um determinado processo (Kasava et a/, 2015). Esta andlise é sistematica e focada em

distinguir quais atividades acrescentam valor ao produto ou servico.

Num processo, existem atividades que acrescentam diretamente valor ao cliente, en-

guanto outras ndo acrescentam valor, mas sdo necessarias e algumas atividades ndo acrescen-

tam valor nem sdo necessarias, sendo estas consideradas desperdicio.

Esta ferramenta foca-se num dos principios do Lean que é acrescentar valor ao cliente.

De modo a
>

realizar esta analise, € necessario seguir os seguintes passos (Siva et al, 2017):
Mapear o processo - Este passo envolve o mapeamento de todas as atividades e
processos de decisdao que estejam envolvidos na criacao de valor de um produto;
Identificar atividades de valor acrescentado - Sdo as atividades que contribuem
diretamente para assegurar as necessidades do cliente. Sdo essenciais para o pro-
cesso e sao aquelas pelas quais o cliente esta disposto a pagar;

Identificar atividades que nao agregam valor - Séo as atividades que, ao contrario
das anteriores, ndao contribuem diretamente para o valor do produto;

Classificar atividades que ndo agregam valor - Podem ser necessarias ou desper-
dicio. As necessarias ndo podem ser eliminadas, mas podem ser melhoradas;
Analisar causas raiz - Perceber as causas raiz dos desperdicios de modo a com-
preender onde e como podem ser implementadas melhorias;

Implementar as melhorias - Desenvolver um plano de a¢des e comunicar com
todas as partes envolvidas, iniciando melhorias propostas na analise de causas
raiz;

Acompanhar melhorias - As melhorias implementadas necessitam de ser acom-
panhadas para perceber se os desperdicios foram eliminados e qual foi a influ-

éncia das acdes no restante do processo.

2.1.7.3 Relatério A3

A ferramenta relatério A3, de apoio a decisdo, tem uma sequéncia légica que favorece a

comunicagao e partilha de informacéo. Foi popularizado pelo STP e é utilizado por empresas

que adotem as praticas da filosofia Lean. Tem o seu nome devido ao formato da folha (297 x

420 mm), visto que o relatorio se encontra estruturado numa Unica folha A3.
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O intuito desta ferramenta é guiar e dar a entender, a quem a ler, todo o processo logico

assente no desenvolvimento do projeto. O relatorio encontra-se dividido em diversas secgdes,

sendo estas as seguintes (Wu et a/, 2013):

>

Problema - Esta seccdo é a justificacdo para a criacdo de um determinado projeto.
Nela devem estar os problemas e desafios que levaram a que fosse necessario
desenvolver um projeto;

Situacdo Atual - E aqui que devem ser expostos todos os graficos e dados relaci-
onados com o problema. Esta parte ajuda a visualizar as necessidades do pro-
blema e a definir as prioridades do estado futuro desejado;

Objetivos - Devem ser definidas as necessidades da empresa e a visdo do que se
quer obter no futuro;

Analise da Causa Raiz - Conforme os problemas identificados na situacdo atual,
deve-se procurar encontrar as causas raiz destas dificuldades, geralmente através
da analise dos 5 porqués ou da analise causa-efeito;

Situagdo Futura - Todas as propostas de melhoria devem ser aqui explicadas e
devem ser escolhidas sugestdes que facam a diferenca e sejam necessarias, face
as causas identificadas;

Plano de Agdo - Neste campo, devem ser identificados os passos necessarios para
gue as medidas sejam implementadas. Devem ser atribuidas responsabilidades e
estabelecidas metas a atingir;

Seguimento e Resultados - Deve ficar definido o processo de avaliagdo das me-
lhorias. Pode incluir um plano de revisdao dos resultados, para que todos estejam

alinhados quanto ao alcance dos objetivos.

2.1.7.4 Gemba Walks

As Gemba Walks sdo uma ferramenta de pensamento critico associadas com ir ver. O

termo Gemba vem do japonés e significa "lugar real". A expressao Gemba Walks é utilizada

para descrever a acdo em que quem esta a aplicar o Lean, vai ao chao de fabrica ver como

decorre o processo de criagdo de valor (Shahriar et al, 2022).

Deste modo, é possivel identificar as dificuldades dos trabalhadores e o desperdicio do

processo. Segundo Mann, esta pratica segue trés regras (Mann, 2005):

e |r ao chao de fabrica;
e Observar o processo;

e Falar com as pessoas.
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Este método reforga a disciplina e cumprimento das medidas Lean ja aplicadas e € um
mecanismo de concec¢do de novas melhorias. Deve ser realizado com frequéncia e regularidade
para obter o melhor efeito. Previamente a sua realizacdo, é importante definir o seu proposito,

alertar os operadores e criar um template que acompanhe a observacao (George et al, 2004).

2.1.7.5 Value Stream Mapping (VSM)

Atualmente, em grande parte das organizacdes, é reduzido o niUmero de pessoas que
consegue descrever toda a cadeia de valor do produto ou servi¢o, conhecendo apenas a parte
associada ao seu departamento (Martin, 2013).

Por cadeia de valor, entende-se todas as atividades (com ou sem VA) integradas no fluxo
de producdo, desde a fonte até ao ponto de entrega (Rother et a/, 1999).

Assim, o VSM é uma ferramenta simples e visual de analise de processo cujo objetivo é
a identificacado e eliminagdo do desperdicio ao longo deste (Shahriar et a/, 2022). Esta, surge
como a evolucao de uma ferramenta utilizada na Toyota - fluxos de material e informacao -
assumindo-se como o método mais poderoso na transformagao Lean, ao facilitar a compre-
ensdo da cadeia de valor (Martin, 2013).

Ao oferecer uma visdo holistica do processo, abandona a tradicional visdo departamental
e reflete a cadeia de valor do ponto de vista do cliente, assegurando que as melhorias afetam
a organizagdo como um todo e ndo apenas localmente (Schulte et a/, 2005). E ainda conside-
rada a linguagem comum da industria, auxiliando quer na integracao de novos colaboradores
quer na partilha de conhecimento entre estes (Coons, 2013).

Value Stream Mapping (VSM) é uma representacgdo visual de um processo que realca os
passos que acrescentam e que ndo acrescentam valor ao produto, desde o fornecedor até ao
cliente final. Para além disso, demonstra o fluxo de materiais, o nivel de stock intermédio, fluxo
de informacao, tempos de realizacdo das tarefas e lead time do produto (Rother et a/, 1999).

A construgdo inicia-se com uma definicdo do estado atual, que permite a identificacdo
de oportunidades de melhoria e serve como base para o desenvolvimento de um VSM futuro
com as propostas de melhoria implementadas (Meudt et al, 2017).

Para a correta aplicacdo desta ferramenta, destacam-se as 4 etapas (Martin, 2013):

e Identificar o processo ou produto a transformar - corresponde a um periodo de
quatro semanas onde sdo realizadas atividades como a sele¢do do processo, a
construcao da equipa e a preparagao da organizacao e da gestao;

e Desenho do VSM do estado atual - é uma etapa crucial da ferramenta, uma vez

que é impossivel melhorar algo que ndo conhecemos;
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e Desenho do VSM do estado futuro - descreve como o sistema deveria funcionar
sem os desperdicios identificados na fase anterior;
e Elaboracao e implementagao do plano de transformacao - é o plano que envolve

as mudancas necessarias para transformar o VSM atual no do estado futuro.

No VSM atual sdo utilizadas 3 métricas, sendo recomendado uma nova cronometragem
e a ndo utilizacdo de registos anteriores (Rother & Shook, 1999): Tempo de ciclo, Lead time e

Tempo de valor acrescentado.
Esta técnica visual do Lean é utilizada para identificar o desperdicio e registar tempos e

outros indicadores que permitem visualizar o desempenho do processo. Na Figura 2.3, estdo

Processo de

Manufatura Caixa de dados Posto Kanban  Supermercado Fontes Externas Programacao “va

representados elementos utilizados na ferramenta VSM.

MONTAGEM T/C

T/R

Turnos
Disponibilidade

”

ver

Kanban de Kanbande Producdo  Kanban de Retirada Caminh3o de entrega Kanban chegando em lotes
Sinalizagdo
“— —
U —m—
Produtos Fluxo de Fluxo de
Retirada Estoque Seta Empurrar scabasdospara informag8es informacdes
chiertes eletrénica manual
B = OXOX
Bola para puxado Nivelamento de carga

sequenciado
Figura 2.3 - Elementos que compdem o VSM
Adaptado de (Rother & Shook, 1999)
O objetivo do VSM atual é fornecer uma visdo comum de como a organizagdo esta a
operar atualmente através da realizacdo de Gemba Walks. Esta, supera todas as outras ferra-
mentas quantitativas ao descrever detalhadamente o que esta a acontecer no processo que

justifique os outputs atuais.
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De destacar que a etapa de desenhar o VSM atual pode, ela prépria, constituir um des-
perdicio caso nao seja utilizada como ponto de partida para a mudanga (Rother et a/, 1999)
Enquanto, o objetivo do VSM futuro é construir uma cadeia de valor onde o fluxo seja o mais
continuo possivel, através da eliminacdo dos desperdicios e integracdo das oportunidades
identificadas no VSM do estado atual (Rother et a/, 1999).

Apesar de representar um estado ideal, é importante que este consiga ser atingivel num

periodo curto, isto €, 3 a 6 meses (Wilson, 2010).

2.1.7.6 5S (Seiri Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

5S é um acrénimo para cinco palavras japonesas, seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke.
Estas palavras significam organizar, arrumar, limpar, padronizar e criar disciplina, respetiva-
mente. Esta ferramenta Lean ajuda a simplificar o posto de trabalho, reduzindo o desperdicio
e aumentando a seguranga no mesmo. Os elementos que compdem o 5S sdo os seguintes
(Shahriar et al, 2022):

v Seiri (Arrumar) - O primeiro dos 5S procura eliminar utilidades desnecessarias
para o trabalho a realizar. Materiais e ferramentas que raramente sdo usados,
causam desperdicio e ineficiéncias no processo. Arrumar o espaco de trabalho é
importante para manter a limpeza, por isso € necessario decidir onde guardar as
utilidades raramente utilizadas ou elimina-las completamente;

v Seiton (Organizar) - Este segundo espaco tem o objetivo de alocar as ferramen-
tas/materiais na melhor disposicdo possivel, para evitar procurar por eles. Para
tal, os métodos de gestdo visual sdo a melhor aposta, reduzindo o tempo neces-
sario para encontrar o que se pretende. Etiquetar facilita a compreensao de quem
ainda nao esta habituado ao posto de trabalho;

v Seiso (Limpar) - Depois do espaco estar organizado e sem as utilidades desne-
cessarias, é oportuno limpar o mesmo. A limpeza do espaco elimina desperdicios,
poluicdo, ineficiéncias e acidentes, por isso deve ser feita por todos em intervalos
regulares. O lixo deve ser removido e as ferramentas devem ser arrumadas no
local definido quando ja nao estiverem a ser utilizadas. Devem ser efetuadas for-
magoes para os colaboradores acerca da limpeza do espaco e dos recursos;

v’ Seiketsu (Padronizar) - Para manter a organizagao e limpeza ja estabelecidas, é
preciso padronizar. Isto envolve estabelecer regras, procedimentos e expectativas
para manter esta cultura. Instrucdes visuais ajudam a realizar as tarefas de forma

sequencial e sistematica. Estas instrucdes devem ser simples, compreensiveis e
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comunicadas a todos os trabalhadores da area a que se aplicam. Supervisores e
a administracdo podem beneficiar de formulérios e verificar diariamente o cum-
primento das regras de 5S;

v' Shitsuke (Criar disciplina) - O quinto e Ultimo dos 5S diz respeito a criar e manter
disciplina e fazer o que é preciso ser feito. E importante manter as restantes ati-
vidades de 5S de forma diaria, para que esta filosofia seja intrinseca a cultura da
empresa. A participacdo de todos os trabalhadores é essencial para o sucesso
desta pratica.

Na Figura 2.4, estd um quadro de implementacdo do 5S que pode ser colocado no chdo

de fabrica para relembrar estes conceitos a todos os trabalhadores.

Arrumar
Eliminar as utilidades ndo
necessarias

Organizar
Organizar e etiguetar as
ferramentas e material essencial

Limpar
Deixar tudo limpo para
SEgUranca e manutencao

Padronizar
Estabelecer instrucdes,
procedimentos e espectativas

Criar Disciplina
Manter as restantes praticas
diariamente e de forma correta

Figura 2.4 - Quadro Informativo sobre o 5S
Adaptado de (Creative Safety Supply, 2023)

2.1.7.7 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Single Minute Exchange of Dies (SMED), é uma ferramenta desenvolvida e popularizada

no Japao por Shigeo Shingo, cujo objetivo principal consiste na redugdo dos tempos de set-

25



up de forma a conseguir diversificar o numero de produtos oferecidos ainda que com uma
capacidade reduzida (Basu, 2009).

Este tempo de set-up é o tempo compreendido entre a Ultima unidade de um lote e a
producdo da primeira unidade de um lote diferente, ou seja, € o tempo que a maquina se
encontra indisponivel devido a alteracao do produto a fabricar (Baudin, 2007).

Tal como o nome indica, o objetivo de Shingo era provar que estes longos tempos de
set-up, poderiam ser realizados em menos de 10 minutos, repudiando a utilizagdo de técnicos
especializados nesta fase.

Entre varios motivos, destacava o alto custo associado a estes, a falta de conhecimento
do produto em comparagdo com os operadores e ainda, o facto de muitas vezes ser necessario

esperar pelos mesmos (Baudin, 2007). Assim, Shigeo Shingo recomendava:

1. Estudar e quantificar as opera¢des da linha de forma a separar as atividades ex-
ternas e internas (Basu, 2009):
* Internas - apenas podem ser realizadas quando a maquina esta
parada;
» Externas - podem ser realizadas enquanto a maquina se encontra

em funcionamento.

2. Atuar sobre as atividades externas quer através de checklists de forma a organizar
o que tem de ser feito, quer através de melhorias no procedimento de forma a
evitar a ocorréncia de erros. Um exemplo é a utilizagao de carros de apoio ao set-
up onde se encontram todas as ferramentas e materiais necessarios a realizacao
do mesmo (Baudin, 2007);

3. Atuar sobre as atividades internas com base em 2 fases: a primeira consiste em
tentar converté-las em atividades externas e a segunda em reduzir as atividades

internas que permaneceram através da eliminacdo de ajustes e fixacoes;
4. Documentar os novos procedimentos (Davies & Greenough, 2003).
Por ultimo, é importante salientar que o objetivo ndo é reduzir o tempo total de set-up,
mas sim aumentar o nimero de set-ups que é feito neste tempo (Baudin, 2007). Resumindo, a

meta desta ferramenta ndo é aumentar a capacidade de producdo, mas sim a flexibilidade de

resposta aos desejos cada vez mais volateis do consumidor (Davies & Greenough, 2003).
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2.1.7.8 Cartoes Kamishibai

No Lean, o cartdo Kamishibai é uma ferramenta visual poderosa utilizada para promover

a melhoria continua, a padronizacdo e a responsabilidade em ambientes industriais.

Baseado na tradicional técnica japonesa de contar histérias, o Kamishibai envolve o uso

de cartdes de controlo coloridos ou quadros visuais que representam diferentes etapas de um

processo ou padrdes a serem seguidos (Shingo, 1986):

1.

Padronizacéo e Gestao Visual - Os cartdes Kamishibai sao projetados de forma a
representar procedimentos padrao ou verificagdes de qualidade em um processo
especifico. Cada cartdo é colorido e visualmente claro, facilitando a identificagdo
e a compreensao rapida das tarefas a serem realizadas (Dennis, 2017);
Auditorias e Verificagdes Regulares - Os cartdes do Kamishibai sdo colocados em
quadros ou placas visiveis em locais estratégicos ao longo do processo. Ja os
funcionarios sdo designados para realizar auditorias regulares conforme indicado
pelos cartdes. Pode envolver a verificagdo de condi¢bes de seguranca, conformi-
dade com padrdes de qualidade, limpeza do local de trabalho, entre outros;
Responsabilidade e Engajamento - O cartdao Kamishibai promove uma cultura de
responsabilidade compartilhada, onde os proprios funcionarios sdo responsaveis
por garantir a conformidade com os padrdes estabelecidos. Ao realizar as audi-
torias prescritas nos cartdes, os funcionarios sentem-se inseridos no processo de
melhoria continua, identificando problemas e propondo solugdes;

Feedback e Melhoria Continua - As auditorias realizadas através do Kamishibai
fornecem um mecanismo eficaz para coletar feedback sobre o desempenho do
processo. Os problemas identificados sdo documentados e discutidos em equipe,

levando a a¢des corretivas e iniciativas de melhoria continua.

O uso do Kamishibainas indUstrias tem se mostrado eficaz no aumento da conformidade

dos padrdes de qualidade, na redugédo dos desperdicios, na melhoria da eficiéncia operacional

e na promog¢ao de uma cultura de melhoria continua. Ao fornecer uma abordagem visual e

interativa para a gestao e o controle de processos, o Kamishibai (Samanta, 2019) torna-se uma

ferramenta valiosa para alcancar os objetivos da empresa.

2.1.7.9 Quadros Kaizen

Os quadros Kaizen sao uma ferramenta essencial na implementacao da filosofia Leannas

organizagoes. Eles servem como uma maneira visual e pratica de controlar e acompanhar as
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atividades de melhoria continua. Este quadro € usado para apontar e acompanhar as sugestdes
de melhoria dos funcionarios (George et al, 2004).

Incentivados a compartilhar ideias para eliminar desperdicios, reduzir tempos de ciclo,
melhorar a qualidade ou aumentar a segurancga do local, os operadores sao responsaveis pela
implementagdo e o status atual de cada sugestao.

Este quadro exibe também os principais indicadores de desempenho da fabrica, como
produtividade, qualidade, tempo de atividade da maquina e taxa de defeitos, ajudando a
equipa a acompanhar o desempenho em tempo real e identificar areas que precisam de aten-
¢do. Metas devem ser estabelecidas e atualizadas regularmente para impulsionar a melhoria
continua (Quetz et al/, 2015).

Este quadro é usado para planear e monitorizar as atividades de melhoria continua. Este
detalha as acbes especificas que serdo implementadas para atingir as metas de melhoria esta-
belecidas. As responsabilidades sdo atribuidas a membros da equipe, e o progresso é acom-

panhado regularmente durante reunides de acompanhamento (Smith and Hawkins 2004).

2.2 Outras Ferramentas de Apoio

Além da abordagem Lean descrita anteriormente, existem outras ferramentas comple-
mentares que muitas vezes sao utilizadas ao longo da resolugdo de problemas. O presente

subcapitulo destaca algumas dessas ferramentas em termos de metodologia e aplicacao.

2.2.1 SIPOC

O SIPOC é uma ferramenta de mapeamento de processo que descreve a forma como a
organizacdo consegue satisfazer os pedidos dos seus clientes ao identificar todos os elementos

relevantes do processo (Basu, 2009). Tal como a sigla sugere, sdo cinco elementos:

o Supplier (fornecedor) - é a pessoa/empresa que fornece o input do processo,
podendo ser interno ou externo a organizacgao (Basu, 2009);

e /nput - consiste no material, mdo de obra, maquinas, informacao, regulamentos
e procedimentos que sdo necessarios ao correto funcionamento do processo

e Process (processo) - sao 0s passos internos necessarios na transformacdo dos
inputs em outputs, representados com caixas no diagrama (Basu, 2009);

e OQutput - é o produto/servico que resulta do processo e que sera entregue ao

cliente (interno ou externo) (Basu, 2009);
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e Costumer (cliente) - quem recebe o produto podendo ser a préxima etapa do

processo (interno) ou uma pessoa/empresa (externo) (Basu, 2009).

Assim, o SIPOC é uma ferramenta que deve ser incluida no estudo de qualquer processo
uma vez que, ao identificar os clientes e outputs, é possivel identificar a voz do cliente e as
etapas cruciais na criagao de valor para este (Davies & Greenough, 2003). Permite capturar
informacao critica do processo que auxilia ndo s6 na definicdo das fronteiras deste como tam-
bém na identificacdo das suas areas criticas e focos de melhoria (George et al, 2004).

Concluindo, é uma ferramenta facil e simples de aplicar e, ao nado entrar em demasiado
detalhe garante o foco no que é fundamental para o cliente, fomentando simultaneamente o
trabalho de equipa e o interesse pela causa (Samanta, 2019).

A Figura 2.5 contém um exemplo da estrutura correta desta ferramenta.

Fornecedor 1
dados
elemento A

Processo
comego

Fornecedor 1

Etapa 1
dados
elemento A
Fornecedor 1
dados
elemento B

Etapa 2

Fornecedor 2
dados
elemento A

Etapa 3
dados
elemento A

Fornecedor 2

Processo
: i fim § S
inventario inventario

Figura 2.5 - Estrutura de Aplicacdo do SIPOC
Adaptado de (Samanta, 2019)

2.2.2 Andlise 5 Why's

Desenvolvida e aplicada pela primeira vez na Toyota, a analise dos 5 Porqués € uma
técnica simples cujo objetivo principal é a identificacdo da causa-raiz de um determinado pro-

blema (Andrés-Lopez et al, 2015).
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O meétodo utilizado consiste em perguntar 5 vezes "porqué?”, de forma sucessiva, de
maneira a garantir que ndo se limita a ferramenta as causas superficiais que, a longo prazo,
ndo terdo o impacto pretendido. De notar que o nimero de porqués. ndo é fixo, podendo ser
necessario mais ou menos para atingir a verdadeira causa (George et al, 2004).

Considerada a base cientifica do TPS (Ohno & Bodek, 1988), atualmente é utilizada tanto
a nivel industrial como de servicos e garante o sucesso na resolugao de problemas ao envolver
os trabalhadores na procura da relagdo causa-efeito de um problema especifico (Basu, 2009).
Muitas vezes, causas que a primeira vista parecem de cariz do processo, ao fim de cinco por-
qués apontam para problemas ao nivel da organizagao (Modig, 2011).

A Figura 2.6 contém um exemplo de como esta ferramenta é aplicada. Comecando pelo

topo com a descricdo do problema, seguindo-se os cinco porqués e acabando na causa-raiz.

PROBLEMA:

POR QUE?
POR QUE?

POR QUE?
POR QUE?
POR QUE?

CAUSA RAIZ

Figura 2.6 - Estrutura de Aplicacdo do 5 Why'’s
Adaptado de (Modig, 2011)

2.2.3 Diagrama de Pareto

O principio de Pareto sugere que 80% dos efeitos surgem de 20% das causas. Sendo uma
ferramenta visual, ajuda a identificar quais as causas que mais contribuem para a criacdo de

problemas. Esta analise foca-se nas causas mais importantes e ignora as menos importantes
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(Jayswal et al, 2011). O diagrama consiste num gréafico de barras e uma reta de acumulacdo da
frequéncia relativa, como se pode observar pela Figura 2.7.

350 120%
300
300 100% 100%
250 . s
n 80%
%
200
% i L 60%
150 30
L 40%
100 90 80
50 | 20%
20
0 e |

Causa1 Causa?2 Causa3 Causad4 Causa5 Causa6 Causa7 Causa8 Causa9 Causa 10
== FREQUENCIA  —m-ACUMULADO

Figura 2.7 - Estrutura do Diagrama de Pareto
Adaptado de (Jayswal et a/, 2011)

Para construir o diagrama, é necessario recolher dados que sejam relevantes e agrupados
em categorias representativas de cada etapa, tarefa ou atividade de um processo. Os dados
sdo organizados em ordem decrescente por frequéncia ou relevancia. A distribuicdo visual dos
dados permite que o decisor atue nas categorias responsaveis pela maior parte dos problemas

e distribua os recursos de forma eficiente (Ahmed & Ahmad, 2011).

2.2.4 Brainstorming

Brainstorming € um método que consiste em juntar um grupo de pessoas a procura da
solucdo de um problema, para alcancar o maior nimero de ideias possivel. Esta metodologia
surgiu em 1938 (Rizi et a/, 2013), quando Alex Osborn realizou uma reunido em busca de novas
ideias seguindo um formato estruturado. Esta pratica contém algumas regras que ndo séo
necessariamente limitativas, mas orientam o processo (Rizi et a/, 2013):

e Nao criticar ideias sem ouvir a explicacdo — Os participantes s6 devem dar a sua
opinido no final;

e Pensar livremente - Nao aplicar restricdes ao pensamento de modo a ser mais
criativo;

e Focar na quantidade - Quanto mais ideias, melhor, para poder compara-las;

e Documentar - Guardar todas as ideias e a sua explicacdo para que outros possam
ter acesso;

e Rever as ideias - Antes de avaliar, a ideia deve ser finalizada e revista.
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Esta técnica é aplicada com vista a juntar pontos de vista diferentes, para que, assim, os
intervenientes possam debater e chegar a um consenso. Numa primeira fase, os participantes
discutem as ideias (Rizi et a/, 2013), depois classificam-nas de acordo com as que melhor se
aplicam ao ambiente em avaliacdo e por fim identificam as ideias que pretendem utilizar. As
ideias definidas como solucdo devem ser atribuidas ao grupo inteiro e ndo a um individuo.

Apesar de ser apenas um dialogo entre membros de equipa onde todos apresentam as
suas ideias, é necessario seguir algumas regras basicas tais como: definir os seus participantes
e um tempo limite para a sessdo, ndo avaliar ideias durante o processo de recolha e encorajar
a quantidade ao invés de qualidade (Dailey, 2003).

Relativamente a metodologia, pode ser realizado de forma mais estruturada onde os
membros, de forma individual e sequencial, sdo solicitados a sugerir ideias, ou de forma mais

livre onde as ideias sdao sugeridas por qualquer membro e a qualquer momento.

2.2.5 Diagrama de /shikawa

O diagrama causa-efeito, ou diagrama de Ishikawa foi criado por Kaoru Ishikawa (Assen
& Lameijer, 2023), de maneira a documentar possiveis cenarios e as suas causas. Esta técnica
é utilizada para identificar e agrupar causas primarias e secundarias de um problema. Este
diagrama é uma maneira facil e pratica de representar as causas de um problema.

Isto ajuda na identificacdo de solucdes e no brainstorming de cada categoria (Associates,

1995). Na Figura 2.8 é possivel observar a estrutura do Diagrama de Ishikawa.

Método Material Méo de obra
Causa 1 Causa 1 Causa 1
Causa 2 Causa 2 Causa 2
Causa 3 Causa 3 Causa 3 ]
Efeito ou
problema
Causa 3 Causa 3 Causa 3
Causa 2 Causa 2 Causa 2
Causa 1 Causa 1 Causa 1
Maquina Medidas Meio ambiente

Figura 2.8 - Estrutura do Diagrama de Ishikawa

Adaptado de (Assen & Lameijer, 2023)
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Alguns dos beneficios da utilizacdo deste método sdo a forma estruturada com que é
representado, o que permite facilidade em identificar as causas de um problema e incentiva a
discussao das mesmas em grupo. Também ajuda a identificar areas em que devem ser reco-
lhidos mais dados para um estudo futuro (Ciocoiu & ILIE, 2010).

Concluindo, o Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta de facil analise e compreensao,
gue permite aumentar o conhecimento sobre o processo, fornecendo os elementos suficientes
para desenvolver uma solucao eficaz (Naik et a/, 2011). Contudo, apresenta também algumas
limitacbes em problemas complexos com elevado nimero de causas e por vezes mostra-se

demasiado subjetivo (minutes, 2015).

2.2.6 Observacao Direta

A observacao direta € a pratica em que o interveniente se integra entre os participantes
estudados, para compreender e ganhar experiéncia sobre um processo. O investigador ob-
serva, documenta e pode, ou ndo, participar do procedimento (Baumann & Arlinghaus, 2021).

Pretende-se justificar as razdes das a¢des dos trabalhadores, através da interacdo com
0s mesmos. Isto permite um entendimento preciso de certas situagdes que nado seria possivel
obter de outra forma, o que é necessario caso se queira implementar melhorias no processo
(Fenner & Netland, 2023). Este método permite ir para além do que é possivel com uma andlise
apenas refletiva, pois é tudo documentado com o intuito de implementar melhorias. E uma
ajuda para identificar as causas raiz de um problema (Fenner & Netland, 2023).

Na abordagem Lean, a observacdo direta é considerada essencial por varios motivos:

1. Entendimento do Processo Real - ao observar diretamente o local de trabalho, os
lideres podem ter uma compreensao precisa de como os processos realmente
funcionam. Isso ajuda a evitar suposicoes e a entender os problemas e desperdi-

cios que podem nao ser evidentes de outra forma;

2. Identificacdo de Desperdicios - a observacdo direta permite a lideres identificar
desperdicios e atividades que ndo agregam valor para o cliente. Nestes estdo
incluidos alguns exemplos como movimentos desnecessarios, stocks em excesso,

tempos de espera, defeitos, entre outros;

3. Envolvimento dos Trabalhadores - Ao visitar o local de trabalho e interagir com

os funcionarios, os lideres demonstram interesse pelo trabalho realizado e pelas
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preocupagdes dos trabalhadores. Isso ajuda a construir confianca e a promover
um ambiente onde os funcionarios se sintam confortaveis em compartilhar ideias

e sugestdes de melhoria;

4. Tomada de Decisbes Baseada em Dados - A observacdo direta fornece dados
concretos e observagdes reais que podem ser utilizados para embasar as decisdes
de melhoria. Isso ajuda a garantir que as iniciativas de melhoria estejam alinhadas

com as necessidades e desafios reais enfrentados no local de trabalho;

5. Cultura de Melhoria Continua - Ao incorporar a observagdo direta como uma
pratica regular, as organizacdes promovem uma cultura de melhoria continua,
onde todos os membros da equipe estdo envolvidos na identificagdo e imple-

mentacdo de melhorias nos processos.

2.2.7 Notacdao BPMN

Concebido ao longo de 6 anos num consércio industrial - Business Process Management
Initiative (BPMI) -, o BPMN é uma notagao universal de linguagem para a representacdao dos
processos de negocio que facilita a comunicacao entre utilizadores, analistas e técnicos (Mueh-
len & Recker, 2008). Este, surge como uma evolucdo da notacao BPEL e, ao identificar a pes-
soa/entidade responsavel por cada tarefa, facilita a transicdo do trabalho entre estas, sendo
uma das nota¢des mais utilizadas no setor dos servicos, mais especificamente em processos
administrativos (George et al, 2004).

Apesar de ter capacidade para descrever processos de elevada complexidade, o objetivo
é ser uma linguagem simples capaz de descrever processos com diferentes niveis de detalhe
(Muehlen & Recker, 2008). Apesar de ser utilizado na comunicagdo de multipla informagao,
esta notacao descreve essencialmente dois tipos de processos (Smith & Hawkins, 2004):

e Processos B2B (colaborativos) - envolvem a interacdao de duas ou mais entida-
des, assumindo um ambito mais geral com foco na interacdo dos participantes;

e Processos internos (privados) - ja inclui o ponto de vista da organizacado e des-
creve atividades que ndo sdo visiveis ao consumidor.

Através de uma modelacao interativa, O BPMN permite uma criacao simultaneamente
rapida e compreensiva para os modeladores, resultando em menos dificuldades na interacao
com os utilizadores e com os técnicos de IT. Em termos de desvantagens, destaca-se a redun-
dancia muitas vezes necessaria na modelacao de certas atividades bem como a incompatibili-

dade que resulta muitas vezes em bloqueios e impasses (Muehlen & Recker, 2008).
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ESTuDO DE CASO

O presente capitulo tem como objetivo dar ao leitor uma nocdo da empresa, do sistema
produtivo, da area e do processo onde se incidiu a dissertacao. Assim como, dos parametros
de controlo utilizados, das oportunidades de melhoria identificadas, das propostas de melhoria

desenvolvidas e do plano de implementacao e monotorizagao das mesmas.

3.1 Grupo The Navigator Company

A 'The Navigator Company' é um produtor totalmente integrado, operando em areas
desde a gestdo florestal até ao fabrico de diversos produtos de papel, solucdes sustentaveis
de embalagens e energia renovavel.

As instalacdes de Ultima geracao estdo localizadas em em Cacia, Figueira da Foz, Setubal
e Vila Velha de Rod&o. A empresa possui uma capacidade de produgéo anual de 1,6 milhdes
de toneladas de papel, 1,6 milhdes de toneladas de pasta, 130 mil toneladas de tissue e 2,5
TWh de energia renovavel. Especialista na producdo de papéis finos de impressdo e escrita,
tanto para ambientes de escritdério como para a industria gréafica, o grupo oferece uma ampla
gama de produtos.

O papel de escritorio, predominantemente comercializado em formato de folhas A4,
constitui 53% do volume total de vendas da empresa, tendo as suas principais aplicagdes em
impressoras a jato de tinta e a laser, bem como em fotocopiadoras. O papel para a industria
grafica, disponivel em diversos formatos conhecidos por félio, representa 27% das vendas. Os
restantes 20% sao provenientes de produtos vendidos em bobinas.

O papel utilizado na industria grafica tem varias finalidades, incluindo a producao de
livros, folhetos, brochuras, envelopes, formularios, faturas e extratos bancarios. Esta categoria
de papel é normalmente designada por papel offset, devido a sua compatibilidade com a tec-
nologia de impressdo offset amplamente utilizada para este tipo de tarefas. A gramagem do

papel varia normalmente entre 60 g/m2 e 250 g/m2.
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No ambito da atividade da The Navigator Company, enquanto a fabrica de Vila Velha do
Rodéao se dedica a producdo de papel tissue e a fabrica de Cacia se especializa na produgao
de pasta e energia, os complexos da Figueira da Foz e de Setubal dedicam-se a um espetro
mais alargado de actividades, incluindo a producao de energia, pasta e papel.

O complexo de Setubal, que se destaca internacionalmente pela sua dimensdo e avangos
tecnologicos, é constituido por duas fabricas de papel, uma fabrica de pasta, uma central de
cogeracao e uma central de biomassa.

Destaca-se a fabrica de pasta de Setubal, uma das mais importantes da Europa na sua
categoria. Com uma capacidade de cerca de 550 mil toneladas por ano, é especializada na
producdo de pasta branqueada de eucalipto através do processo kraft.

O arranque da primeira fabrica de papel, NPS1, em Setubal, remonta a 1969, com uma
capacidade instalada anual de cerca de 275.000 toneladas, assegurada por duas maquinas de
producao de papel.

A segunda fabrica de papel, a NPS2, foi inaugurada em 2009 e alberga uma das maiores
e mais avangadas maquinas de papel ndo revestido do mundo. Este gigante, com uma largura
de trabalho de 10,4 metros, demonstra uma capacidade notavel de produzir mais de 500 000
toneladas de papel por ano, operando a uma velocidade impressionante de 30 metros por
segundo.

A inauguracdo da fabrica 'Navigator Paper Setubal 2', NPS2, constituiu um momento
crucial para a economia nacional, catapultando o Grupo para a lideranga europeia na producao
de papéis de impressdo e escrita ndo revestidos (UWF). Portugal ascendeu, assim, ao topo da
hierarquia europeia dos paises especializados nesta categoria de produgéo de papel.

Este feito monumental foi concretizado através de um investimento total de 600 milhdes
de euros, fomentando a criacdo de 350 postos de trabalho directos e reforcando o emprego
direto em 15%, num contexto de recessdo de 2008/09. Para além disso, o grupo realizou um
importante investimento com o objetivo de modernizar e duplicar a capacidade do viveiro de
Espirra (Pegdes). Esta iniciativa tem como objetivo aumentar a utilizacdo de plantas florestais
clonais e facilitar a disponibilizacdo de material genético certificado aos produtores.

Apos a sua conclusdo, o grupo passara a presidir ao maior viveiro de plantas florestais
certificadas da Europa, com uma capacidade de produgdo anual de 12 milhdes de plantas. Esta
aposta estratégica reforca o compromisso com a gestao sustentavel da floresta, traduzindo o
espirito de renovagao das arvores e de conservacao da biodiversidade.

O grupo tem demonstrado uma dedicagdo inabaldvel no combate aos incéndios flores-

tais e na salvaguarda das florestas, através de medidas proactivas de prevencao e de iniciativas
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de apoio. Com um investimento anual de cerca de trés milhdes de euros, o grupo assume um
papel preponderante na defesa da floresta, afirmando-se como o maior contribuinte privado
para o combate aos incéndios florestais no pais.

O grupo possui inimeras marcas em papel de escritério para os formatos A4, A3 e
equivalentes americanos. Na qualidade premium deste tipo de papel, as principais marcas séo
Navigator, Pioneer, Inacopia e Explorer. Ja na qualidade standard, as principais marcas sao
Discovery e Multioffice.

De igual forma, o grupo possui algumas marcas em papel offset (para a area grafica),
tendo como principais a Soporset e a Inaset. Possui ainda um papel que requer uma impressao
prévia em offset para posterior personalizacdo em laser ou /ink-jet denominado Pre-print, con-
cebido para a produgao de formularios comerciais.

O Grupo tem vindo a implementar uma estratégia de branding eficaz, que culminou
com a criagdo de marcas proprias, as quais detém atualmente mais de 62% das vendas de
produtos transformados. Entre estas, a marca Navigator destaca-se como lider mundial no
sector do papel de escritério premium, enquanto a marca Soporset se impde como a primeira
escolha europeia no segmento do papel ndo revestido para a industria grafica.

Atualmente, as vendas do grupo abrangem 118 paises nos cinco continentes, com es-

pecial destaque para a Europa e os EUA.

3.2 Caracterizacdo do Sistema Produtivo

No complexo industrial de Setubal, a fabrica de pasta recebe a madeira de eucalipto e
transforma-a em pasta branqueada de eucalipto. Esta pasta, constituida por fibras de celulose,
é transportada para as fabricas de papel, através de tubagens fechadas, em suspensao aquosa.
Nas fabricas de papel, estas fibras séo combinadas com carbonato de calcio precipitado, amido
e outras matérias-primas utilizadas no fabrico de papel, formando uma mistura altamente di-
luida com cerca de 99% de agua.

Esta mistura é introduzida na maquina de papel através da caixa de chegada, onde quase
toda a adgua é extraida, deixando as fibras e outros componentes unidos. A dgua removida
durante este processo é reciclada para utilizagdo posterior.

ApOs a passagem pelo pré-secador, o papel passa por uma fase intermédia que consiste
na aplicagcdo de uma solugdo de amido na sua superficie, através de rolos revestidos a borracha.

Esta aplicacdo visa melhorar a interacao do papel com as tintas de impressao.
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Posteriormente, o papel entra na sec¢do pos-secadora da maquina para ser submetido
a um novo processo de secagem, uma vez que permanece himido apds a aplicacao de amido.
Uma vez seco, o papel é submetido a um processo de calandragem para obter uma superficie
lisa e uma espessura uniforme. Por fim, o papel é enrolado em grandes rolos, conhecidos como
bobinas ou jumbos, produzindo aproximadamente uma bobina por hora, cada uma contendo
cerca de 83 toneladas de papel.

No final do processo, o papel tem normalmente um teor de humidade que varia entre 4
e 6 por cento. O carretel é depois cortado em bobinas pequenas nas duas bobinadoras. Estas
bobinadoras poderdo fazer entre 3 e 24 bobinas, consoante as larguras definidas.

As bobinas sdo depois embaladas, numa embaladora completamente automatica. Existe
ainda uma rebobinadora para recuperar restos do carretel que sdo transformados em bobinas
de pequenas dimensdes, nomeadamente para envelopes e para a producao de documentos
transacionais como faturas, guias de remessa, recibos e extratos de conta.

As bobinas podem ter assim dois destinos. O primeiro passa por serem vendidas como
bobinas, correspondente a menos de 15% do negocio do grupo. O segundo passa por serem
transformadas internamente em folhas, correspondente a mais de 85% do negocio do grupo.
As bobinas cuja qualidade ndo obedeca aos exigentes parametros internos sao desintegradas
e retornam ao processo de pasta.

Todas as bobinas sdo armazenadas no ARS (Automatic Reel Storage), com capacidade
para 18 000 toneladas o que corresponde a aproximadamente 12 dias de producdo. Por sua
vez, as bobinas sdo transportadas do armazém para as cortadoras através de robots, AGV's
(Automatic Guided Vehicles), estas recebem solicitagdes da gestao fabril de acordo com as
necessidades de transporte de bobinas em cada momento. Os AGV's seguem determinadas
rotas através de um sistema de triangulacdo lase, representadas na Figura A.3.

Chegadas as Cortadoras, as bobinas sdo desenroladas, cortadas em folhas e empilhadas.
No Cut-Size continuam o processo pela respetiva linha de embalagem, onde sdo enresmadas,
encaixotadas e paletizadas. Na zona Félio podem ter dois destinos, o primeiro passa por serem
paletizadas como saem, sem nenhum revestimento, o segundo passa por serem encaminhadas
para as enresmadoras onde atravessam um processo parecido ao do Cut-Size, sdo enresmadas,
empilhadas e paletizadas. Assim, como representado no VSM do Apéndice A4, as caixas, folhas
ou resmas paletizadas sdo transportadas por AGV's para a maquina de embalar paletes.

Apos serem embaladas em plastico, etiquetadas e cintadas, as paletes sequem através
de um tapete rolante para o APW (Automatic Pallet Wa-rehouse), com capacidade para 32 000

paletes. Todo este fluxo esta representado no Apéndice A.1.
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3.3 Area Transformacdo e Processo Cut-Size

A area Transformacao divide-se em duas grandes zonas. A zona Folio, responsavel pela
producdo de papel para a industria grafica, possui trés cortadoras de grande formato (FL1, FL2
e FL3), trés linhas de enresmagem (RW1, RW2 e RW3), uma guilhotina (GU) e uma embaladora
de plastico (PW2), e azona Cut-Size, responsavel pela producao de papel de escritorio, possui
duas cortadoras de grande dimensao (CL1 e CL2), uma de menor dimensao (CS1), uma emba-
ladora de plastico (PW1) e uma estacdo de baterias para AGV's.

As trés cortadoras Folio de grande formato (FL1, FL2 e FL3) representadas na Figura 3.1
possuem uma capacidade anual instalada de 200 000 toneladas, a mesma velocidade maxima
de corte de 400 metros/minuto e a mesma capacidade de carga de seis backstands duplos. Ja
as linhas de enresmagem (RW1, RW2 e RW3) possuem uma capacidade anual instalada de 70
000 toneladas e uma velocidade de 12 resmas por minuto. Por fim, estd também presente uma
embaladora de plastico (PW2) com uma cadéncia de 120 paletes/hora e uma guilhotina com

uma capacidade anual instalada de 2 800 toneladas.

Cortadora FL1

Cortadora FL2

Cortadora FL3

Figura 3.1 - Layout da Zona Félio
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As duas cortadoras Cut-Size de grande dimensao (CL1 e CL2), com capacidade anual
instalada de 365 000 toneladas cada, e a de menor dimensao (CS1), com 245 000 toneladas,
representadas na Figura 3.2. A velocidade das linhas de produgdo das CL's & 370 metros/mi-
nuto, enquanto a da linha de producao da CS1 é 400 metros/minuto. No entanto, a capacidade
de carga de 6 backstands duplos juntamente com a largura que permite cortar 16 resmas A4
ao mesmo tempo das CL's, comparativamente com os 5 backstands duplos e a largura que
permite cortar 8 resmas A4 simultaneamente da CS1, fazem com que a capacidade de produ-
¢ao das CL's seja 240 resmas/minuto, mais do dobro que a da CS1, 100 resmas/minuto.

As cinco linhas de embalagem permitem a producao de 120 paletes/horas. Como a CL1
e a CL2 possuem 2 linhas de embalagem cada, estas conseguem produzir o dobro da CS1 no
mesmo intervalo de tempo. No entanto, apesar da menor capacidade de produgdo da CS1,
esta esta preparada para fazer uma maior variedade de produtos, desde formatos para o mer-
cado americano a pacotes com quantidades de folhas diferentes. Na Figura 3.2 esta também
representada a embaladora de plastico desta area (PW1) com uma cadéncia idéntica a anterior,

uma estacao de baterias de AGV's e os proprios AGV's.

Cortadora CS1 Linha Unica CS1

SRR e

Cortadora CL2

Linha Direita CL2

Linha Esquerda CL1

Cortadora CL1

Linha Direita CL1

Figura 3.2 - Layoutda Zona Cut-Size
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Ao ter uma maior capacidade, decidiu-se focar o estudo na zona Cut-Size, anteriormente
descrita. Quer as bobinas, como os materiais de embalagem sdo solicitados previamente pala
gestdo fabril e sdo transportados pelos AGV's e as empilhadoras até as cortadoras e linhas de
embalagem respetivamente. Chegadas as cortadoras Cut-Size, as bobinas sdo desenroladas,
cortadas em folhas e empilhadas em resmas, 500 folhas cada. Ja na linha de embalagem sao
envolvidas em wrap e coladas as abas, se necessario, também sdo etiquetadas.

Posteriormente, as resmas embaladas sdao empilhadas em conjuntos, usualmente de 5,
cada conjunto passa pela maquina de caixas onde é formada a caixa e colocado um tampo.
Em seguida, as caixas sdo cintadas e paletizadas de acordo com o pedido do cliente (nUmero
de niveis e area da palete). Por fim, as paletes com caixas sdo transportadas por AGV's para a

embaladora em plastico, como esta representado na Figura 3.3 e na Figura A.5.

Armazém de

Bobinas Bobinas

Armazém de
Embalagem

Tinta Encaixotar

— Paletizar

v

Figura 3.3 - SIPOC do Processo Cut-Size

Pa‘l::isa: o 4 Embaladora
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3.4 Analise das Causas de Ineficiéncia

Apo6s algum tempo a observar o processo e a questionar os operadores foi elaborada
uma lista com as principais causas que provocam as ineficiéncias no processo. A lista reflete
causas especificas ligadas a campos gerais como o método de trabalho, os materiais utlizados,
os operadores envolvidos e as maquinas que compdem o processo. Assim, com essas causas
elaborou-se um diagrama de Ishikawa visivel na Figura 3.4. No diagrama estao presentes doze

causas, todas elas contribuem para o efeito indesejado, o downtime elevado.

Método Materiais
Layout Inadequado Plastico Fragil
L [
Rotas Cruzadas Multiprodutos
[ [
Circuito Aberto Topboard Fraco
: Downtime
Elevado
Pausas Sucessivas Pouca Manutencao
[ [
Fraco Desempenho Avarias Constantes

Falta de Formacao Baixa Cadéncia

>

Mao de Obra Maquinas

Figura 3.4 - Diagrama de Ishikawa com as Causas de Ineficiéncia

Recorrendo a um Brainstorming com a gestdo de topo percebeu-se que as causas com
maior impacto seriam as que se encontram associadas as Maquinas e a Mao de Obra.

Em seguida, procurou-se entender quais as causas especificas que afetam a disponibili-
dade das Maquinas. Para este efeito extraiu-se um ficheiro excel da plataforma que regista
todos os downtimes das cortadoras, as maquinas principais do Cut-Size.

Com este excel extraido, procedeu-se a elaboracao de um Diagrama de Pareto, visivel na
Figura 3.5, onde pode-se observar os principais tipos de paragem das cortadoras. As 'Paragens
N&o Planeadas' juntamente com as 'Mudancas de Set-Up' sdo responsaveis por 79,47% dos

downtimes e representam 25% das causas/tipos de paragem.
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Figura 3.5 - Diagrama de Pareto com os Tipos de Paragem das Cortadoras

Como as 'Paragens Nao Planeadas' representam a maior percentagem dos downtimes,
procurou-se analisar primeiro estas. Como o nome indica, sdo paragens que nao estdo/foram
planeadas pela gestdo (de topo ou intermédia), assim as suas razdes sdo diversas e na maioria
desconhecidas. Em 2018, o Instituto Kaizen esteve presente na area da Transformagado da NPS2,
algo que promoveu um fortalecimento da cultura de melhoria continua da area.

Com a implementacdo de Quadros Kaizen em cada cortadora e reunides Kaizen diarias
no comeco de cada turno, houve um maior controle das ocorréncias que na maioria das vezes
levavam a paragens nao planeadas. Com o covid a maior parte dos quadros cairam em desuso
e as reunides com o intuito de analisar as ocorréncias e a restante informacdo contida nesses
quadros também. Assim, paragens como as nao planeadas ficaram sem controlo.

Com esta informacao, percebeu-se que para reunir informacado sobre as principais causas
destas paragens seria necessaria a Observacao Direta, o colocar questdes aos operadores e o
planeamento de Gemba-Walks semanais com a gestdo intermédia a acompanhar. Com estas
trés agoes, poder-se-ia identificar oportunidades de melhoria que acabariam por impactar de
forma positiva, quer o downtime nao planeado, quer o por mudancas de set-up.

Em termos de organizagdo, o desuso de quadros, o abandono de praticas e a utilizacao
de circuitos ineficientes poderiam estar a causar um downtime tao elevado. Ja em termos de
operagao, as avarias constantes, pouca manutencao ou até mesmo a existéncia de bottle-necks
estariam a prejudicar e muito rendimento das cortadoras.

A necessidade de acdo era gritante e o estudo de oportunidades de melhoria também.
Nesse sentido, planearam-se Gemba-Walks semanais para a zona Cut-Size, de modo a ter uma

real percecao das oportunidades que podem melhorara os downtimes.
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3.5 Identificacdo de Oportunidades de Melhoria

Como referido anteriormente, no més de marco, realizaram-se Gemba-Walks semanais

na zona Cut-Size, com o objetivo de identificar, primeiramente, o que poderia ser melhorado

em relacdo as paragens ndo planeadas. Identificaram-se quadros Kaizen inativos, Figura 3.6.

Figura 3.6 - Quadros Kaizen Desatualizados

Os campos 'Seguranga' e '‘Ocorréncias’ nunca eram preenchidos e o campo 'Qualidade’
raramente o era. As equipas usavam os quadros como algo onde apenas se afixava avisos, em
vez de, também, se anotarem informacdes Uteis que poderiam ajudar as equipas do turno a
seguir a terem uma nog¢do do que se passou no turno anterior. A existéncia de momentos de
seguranca e relatérios extensos, a falta de objetividade e de atratividade do quadro, tanto pelo
tamanho da letra como pelo conteddo menos chamativo no quadro, faziam com que muitas
vezes fosse ignorado. Ao longo deste més percebeu-se também que as reunides Kaizendiarias
ndo estavam a ser realizadas e isso reflete-se nos quadros.

Assim, a reativacdo destes quadros foi considerada uma prioridade nas propostas de
melhoria desenvolvidas, uma vez que a falta de informacdes sobre turnos anteriores, como por
exemplo, registos de novos procedimentos, registos de ocorréncias, registos de reclamacoes,
mais concretamente, do niumero e do tipo, registos de acidentes de trabalho e registos de
producdes poderiam induzir a paragens ndo planeadas na linha pelos operadores, para se irem
informar junto dos supervisores, as vezes sem sucesso, ja que cada cortadora tem indicadores

préprios, de informacgdes e atualizagdes que tenham surgido.
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Durante esse mesmo més, observou-se que as cinco linhas de embalagem paravam ou
reduziam a velocidade inUmeras vezes devido a problemas que ocorriam mais a frente. Olhou-
se entdo um pouco mais frente no processo e reparou-se que na maioria das vezes as paragens
ocorriam devido a falta de AGV's no momento de levar as paletes para a embaladora.

Verificou-se, em seguida, que a auséncia destes se devia ao facto de estarem parados

em fila, a entrada da embaladora, prontos para descarregar paletes, Figura 3.7.

Figura 3.7 - Fila com Transito de AGV's

Este facto perturba também a fluéncia da fabrica uma vez que os AGV's bloqueiam as
ligagdes entre a zona Cut-Size e a zona Foélio, ndo permitindo que, por exemplo, empilhadores
com materiais de embalagem ou pequenas bobinas circulem entre zonas ou que AGV's com a
bateria descarregada presentes na zona Folio possam aceder a estagdo de baterias, situada na
zona Cut-Size, para procederem ao respetivo carregamento da mesma. Para além disso, o
transito de AGV's afeta a produgdo das linhas de embalagem, uma vez que estas abrandam ou
param quando os mesmos estao cheios e ndo conseguem escoar as paletes.

No entanto, de notar que o mesmo transito sé acontece por algo que corre menos bem
no processo um pouco mais a frente. Assim, decidiu-se analisar a maquina de embalar paletes
(PW1), uma vez que os AGV's sé ndo descarregam por esta estar cheia e com o tapete de
entrada indisponivel. Para analisa-la é fundamental reparti-la em pequenas estacdes, ja que
ocorrem ainda alguns processos até a palete sair embalada e pronta a expedir.

Através da Figura 3.8 consegue-se entender a extensao da maquina e identificar algumas
estacdes como a aplicacdo do fopboard, o alinhamento horizontal, o alinhamento vertical, a

plastificacdo (flowtechs 1 e 2), a retratilizacao, a aplicacdo de cartaz e a cintagem.
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Figura 3.8 - Embaladora de Paletes (PW1)

Identificadas as estagdes procedeu-se a visualizagdo do bottle-neck e cronometragem
dos tempos de ciclo. Assim verificou-se que o bottle-neck ndo era uma estacdo, mas sim trés,
flowtech 1, flowtech 2 e retratilizagdo. A palete apds ser envolvida em plastico e soldada no
respetivo flowtech, seqgue para a retratilizacdo, onde é exposta a altas temperaturas por um
anel que a circunda e se desloca verticalmente, encolhendo o plastico. Para medir o tempo de
ciclo destas estacdes utilizou-se uma amostra de cem paletes, vinte paletes de cada linha de
embalagem. Selecionando periodos em que a maquina de embalar paletes recebia um fluxo
continuo, sem a ocorréncia de downtimes, a medicdo dos tempos de ciclo situou-se nos 40
segundos por palete, o que resulta em uma cadéncia de 90 paletes por hora.

A cadéncia original da maquina era de 120 paletes por hora, assim foram feitas algumas
perguntas aos operadores e percebeu-se que a maquina, PW1, ja ndo tinha a cadéncia de 120
paletes por hora ha algum tempo. Em periodos com downtimes mais acentuados, situava-se,
por vezes, abaixo das 90 paletes por hora. Questionando-lhes o porqué foi obtida a resposta
de que a equipa de manutenc¢do, mais concretamente o técnico de controlo e poténcia reduzia
a cadéncia das estacOes para haver menos desgaste das pecas mecanicas. Esta era uma luta
antiga entre a Operacdo e a Manutencdo, ja que a uns interessava uma cadéncia maior, de
modo a explorar a maquina ao maximo, e a outros, interessava uma menor para evitar avarias
e reduzir custos de manutencao.

Para além da dificuldade em escoar paletes foi verificado nesse mesmo més inimeros
downtimes no inicio do processo de transformacdo das bobinas devido a escorregamento de
mandris. Estas paragens tinham uma duragd@o minima de dez minutos e estavam a ocorrer cada

vez mais vezes desde o inicio do ano.
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O problema residia na falta de aderéncia entre as termina¢des dos mandris, de cartdo
e/ou de plastico, e os cabecotes da cortadora. Enquanto os mandris de cartdo possuem topos
reforcados, ou seja, as suas terminacdes tém a mesma espessura, mas sao mais resistentes, os
mandris de plastico sdo compostos por posticos, pequenas pecas de materiais poliméricos que
sdo removiveis e reciclaveis. Na Figura 3.9 consegue-se observar o desgaste das abas localiza-
das dentro dos posticos de plastico, as terminacdes esfareladas dos mandris de cartdo e os

mandris de plastico com algum uso, respetivamente. Pressdes elevadas e temperaturas altas

sdo os principais fatores que desencadeiam desgaste em ambos os mandris.

Figura 3.9 - Mandris e respetivas terminacdes desgastadas

Por ultimo, e ja referente as paragens por mudancas de set-up, foram identificados ele-
vados numeros e tempos de mudanca nas linhas Cut-Size. O nimero médio de set-ups por
més era 144 e o tempo médio de cada era 24 minutos. Algumas ferramentas utilizadas estavam

danificadas e desatualizadas, visivel na Figura 3.10.

Figura 3.10 - Ferramentas de Set-up danificadas e desatualizadas
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Assim, identificaram-se como causas raizes deste tipo de paragens, a auséncia de um
procedimento comum em algumas tarefas, e a de instrucdes para usar ferramentas especificas.
Os turnos possuiam standards diferentes, uma vez que os processos nao eram normalizados
por tipos de mudanca, ou seja, cada equipa realizava-as de acordo com os conhecimentos que
tinha e, da forma, que Ihes parecia mais acertada. Em geral, era necessaria uma renovagao e
atualizacdo do espaco, representado na Figura 3.11, ja que quase todos os quadros, carrinhos

e ferramentas estavam em mau estado e sem a devida melhoria continua.

Figura 3.11 - Layout desatualizado

Com isto, pode-se resumir as oportunidades de melhoria identificadas em um quadro
representado abaixo na Tabela 3.1. As primeiras seis oportunidades cingem-se as paragens
ndo planeadas e aos downtimes provocados pelas mesmas, enquanto a Ultima esta relacionada
as paragens por mudancas de Set-up. Como as paragens nao planeadas continham um maior
peso nos downtimes da zona, atribuiu-se também um maior tempo de analise e, assim, por

consequéncia, identificadas um maior nimero de oportunidades de melhoria.

Tabela 3.1 - Oportunidades de Melhoria

N° Oportunidades de Melhoria

Quadros Kaizen das maquinas desatualizados

Transito de AGV's a entrada da maquina de embalar paletes (PW1)

Transtornos na ligagdo entre a zona Cut-Size e a zona Folio

Paragens nas linhas de embalagem por falta de AGV's

Existéncia de um bottle-neck na maquina de embalar paletes (PW1)

Escorregamento de mandris no inicio do processo de transformacao

N~ W DN =

Elevados tempos de mudancga de Set-up nas cortadoras de papel
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3.6 Descricdo de Propostas de Melhoria

Os quadros foram a primeira melhoria trabalhada e desenvolvida. Para isso, foi utilizada
uma ferramenta Lean, de nome 'Five Whys', que tem como por objetivo chegar a causa raiz do
problema identificado através do uso da questdo 'Porqué?’. Na Figura 3.12, observa-se passo
a passo da utilizacdo da ferramenta. Comecou-se assim por definir o problema, '‘Quadros Kai/-
zeninativos', formulou-se o primeiro Why, 'Porque é que os quadros estdo inativos?’, e obteve-

se a primeira resposta, 'Porque nao sao atualizados'.

Quadros

Inativos

Porqué? Naq >0
e atualizados

Nao vém

o~ valor

Porqué?

Informacdes
Porqué? G 6
_— pouco uteis

Porqué? Pouco

—

envolvidos

Figura 3.12 - Ferramenta Five Why's aplicada aos Operadores

Em seguida, foi colocado o segundo Why, 'Porque é que ndo sdo atualizados?', cuja res-
posta foi 'Porque os operadores ndo vém valor?', que por sua vez levou ao terceiro Why, 'Por-
gue é que os operadores ndo vém valor?', tendo-se como resposta, 'Porque os quadros contém
informacgdes pouco Uteis', chegando ao Ultimo Why, 'Porque é que os quadros contém infor-
macdes pouco Uteis?" que foi respondida com 'Operadores pouco envolvidos'.

Percebeu-se assim que era necessario envolver os operadores na reformulacdo dos

quadros, de forma a torna-los de preenchimento e leitura atrativa para os mesmos.
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Na Figura 3.13 consegue-se ver que se transferiram todos os relatérios e momentos de
seguranga para quadros de chefias, que se ampliaram espagos e letras, que se criaram secgoes
como 'Operacao’ e 'Informacao’, e que se destacaram campos como 'Sequéncia de Ordens',
'Paragens Planeadas' e 'Acidentes de Trabalho'.

Nas sec¢des 'Qualidade’ e 'Acidentes de Trabalho', laranja e encarnado, pode-se ob-
servar a criagdo dos campos 'Numero de Reclamagdes' e 'Numero de Acidentes', que como
estdo divididos por equipas, podem gerar alguma competicdo saudavel entre as mesmas, a
permanéncia dos campos 'Resultados’, 'Limite' e 'Ultimas Reclamacdes' que permitem saber o

numero, o limite e a razado das reclamagdes que ocorreram ao longo do ano, e a introdugao

do 'Numero de Dias sem Acidentes' que motiva o cumprimento das normas de seguranca.

Figura 3.13 - Quadro Kaizen atualizados

Na seccdo 'Operacao’, a verde, consegue-se observar uma ampliacdo consideravel dos
campos 'Sequéncia de Ordens', 'Trabalhos de Oportunidade' e 'Paragens Planeadas', onde os
operadores ja podem registar informagdes que permitem com que todos estejam a par das
novidades nos respetivos campos. De destacar também, a criagdo do campo 'Produgéo por
Turno' que da uma nogao da produtividade alcangada.

Por fim, podemos encontrar, a preto, a criagdo do campo 'Informagao’, com o intuito de
concentrar todos os avisos, recados e notas que os operadores pretendem passar de um turno
para o outro num sé espaco. Também, na mesma figura, sdo visiveis dois cartdes Kanban que,
no caso de surgirem problemas, sdao preenchidos e levados até ao quadro do supervisor de

turno e posteriormente ao do responsavel de area.
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No entanto, verificou-se que a reformulacdo dos quadros sé por si ndo era suficiente.
Por isso, foi necessario retomar as reunides Kaizen diarias de equipa junto dos quadros e, em
seguida, desenvolver cartdes Kamishibai para supervisiona-las. Na Figura 3.14, é representado
o Kamishibai de Facilitador, responsavel de equipa, e o de Supervisor, responsavel de turno.

Kamishibai - Supervisor

1. Todos o0s presentes foram pontuais?
‘Caso tenham ocorrido incidentes de
mdm recentes, foram discutidos?
3. Caso tenham ocorrido reclamagbes
3. Caso tenha ocorrido uma rm B recentes, foram discutidas?
e L 4. Awalizaram-se os trabalhos de
4. Todos os presentes estdo a par da oportunidade?

L ds rden: nir?
sequéncia de ordens a cump: 5. Verificaram-se as auséncias e as.
extra?

Kamishibai - Facilitador

Equipa

1. Todos os prosentes foram pontuais? O 1. Todos o8 presantes foram ponusis? B3

2. Caso tenha ocorrido um acidente no

2. Caso tenha ocorrido um acidente no. D
turno anterior, foi discutido? D

turno anterior, foi discutido?

3. Caso tenha ocorrido uma raclamagaa ﬂ

recente na maguina. fol discutida?

4. Todos os presentes estdo a parda
‘sequéncia de ordens a cumprir?

5. Todos os presentes estdo a par das
paragens planeadas?

5. Todos os presentes estéo a par das eeosdatien daihong

laneadas?
i 6. (Apbs atualizagio) Foram

6. Foram aba produgdes e os desperdicios |

Figura 3.14 - Kamishibais de Facilitador e de Supervisor

Com intuito de promover a utilizacao dos quadros Kaizen criaram-se estes Kamishibais
gue abordam todas as tematicas dos mesmos, tendo dois lados cada, um verde e um vermelho.
O lado verde prevalece quando todos os pontos durante a reunido sao cumpridos, enquanto
o lado vermelho prevalece quando um ou mais pontos nao se cumprem. Com isto, a gestao
de intermédia e de topo fica a par de algum incumprimento facilmente.

No entanto, para a reimplementacdo das reunides e quadros Kaizen funcionarem tem
também de haver um compromisso por parte das equipas, assim introduziram-se trés pontos
relacionados com a pontualidade, o foco e o empenho dos envolventes. Os Kamishibais sao
distintos uma vez que o de Facilitador servira para reunides de equipa junto as maquinas e o
de Supervisor sera usado em reunides de inicio de turno na sala Kaizen.

Sao assim visiveis pontos diferentes na figura da direita comparativamente as restantes.
Enquanto no Kamishibai de Supervisor sao abordados incidentes, reclamacdes e trabalhos de
oportunidade globais, envolvendo todas as maquinas, no de Facilitador a sequéncia de ordens,
as paragens planeadas e as produgdes estdo relacionadas diretamente aquela maquina em
especifico e a um espaco temporal curto, de algumas horas.

Todos estes esforcos contribuiram tanto para um aumento da produtividade, como da
qualidade dos produtos desenvolvidos. De referir também uma consequente melhoria da efi-

ciéncia tempo, quer das maquinas, como na respetiva zona.
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Para além dos quadros e das reunides Kaizen foram desenvolvidas outras propostas de
melhoria, mais especificamente propostas relacionadas com as dificuldades de escoamento de
paletes. Inicialmente, identificou-se uma fila enorme de AGV's que ocorria frequentemente a
entrada da embaladora de paletes da zona Cut-Size, PW1. Posteriormente, percebeu-se que a
origem do problema estaria exatamente nessa mesma maquina. Assim, com a origem identi-
ficada pode-se proceder ao desenvolvimento de propostas que solucionem quer o problema
de escoamento de paletes como os problemas que dai advém.

Como ja referido na pagina 25, o bottle-neck desta maquina foi identificado em trés
estacOes, identificadas de flowtech 1, flowtech 2 e retratilizacao, representadas na Figura A.2,
uma vez que, para além de tempos de ciclo superiores, registam algumas avarias como é visivel
na Figura 3.15. Com um tempo de ciclo das trés estacdes de 40 segundos cada, 10 segundos
a mais, estas sdo os pontos criticos da linha, ndo permitindo uma cadéncia de 120 paletes/hora.
Foi-se entdo perceber quais as causas de nao ser cronometrado um tempo de ciclo de 30
segundos nas respetivas estacbes como se verificou nas restantes.

Para atingir o objetivo realizaram-se algumas questbes aos operadores relacionadas
com as estagdes em estudo. Assim, percebeu-se que as temperaturas, quer de soldadura como
de retratilizacao, podiam variar, no entanto, precisavam estar sincronizadas, uma vez que, por
exemplo, se se aumentar a temperatura de retratilizacao, o plastico soldado na estacdo anterior
pode abrir buracos. Por sua vez, se se diminuir o tempo de ciclo de cada estagdo sem ter
atribuida a temperatura certa, assim € necessario ter em conta que mudancas de temperaturas

tém de ser acompanhadas por mudangas de tempos.

Figura 3.15 - Trés Estagdes PW1 (Flowtech 1, Flowtech 2 e Retratilizacdo)
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Assim, seria necessario pensar em uma solucao que tirasse o maior rendimento possivel
da linha, para que pelo menos esta ndo parasse por algum downtime ocorrido nas cortadoras
e/ou nas respetivas linhas de embalagem. O objetivo era aproveitar todos os uyptimes possiveis
da PW1, como era o bottle-neck necessitava estar a trabalhar quando as restantes ndo estavam
a conseguir descarregar paletes. Problemas como a passagem de AGV's ou de empilhadores
entre a zona Cut-Size e a zona Folio, Figura 3.16, fossem resolvidos.

Foi entdo feito um brainstorming com a gestdo de topo e chegou-se a uma solucéo de
baixo custo e elevada eficacia, a colocacdo de um buffer de seguranca, permitindo com que,
mesmo com as linhas de embalagem paradas, ndo faltassem paletes a entrada das PW1. Ja
que reside nesta o nosso bottle-neck, a prioridade deveria ser aproveitar todos os uptimes que
a maquina tem, assim quando ndo deixar que as linhas parassem mesmo que as paletes pro-
duzidas fossem acumuladas momentaneamente a entrada da PW1, uma solugdo que sem re-
solver o baixo ritmo da maquina, reduziria significativamente os downtimes.

A localizagdo desse buffer seria, do lado esquerdo, a entrada da maquina, onde atual-
mente se situam magazines de topboards, Figura 3.16. Como existem oito, verificou-se que
seria possivel suprimir trés, sem implicar com a performance da maquina. Os Unicos visados
seriam os operadores que teriam de ter mais atencdo aos reabastecimentos e trocas dos tipos
de topboards aquando das trocas dos tipos de paletes na linha de producdo. Assim, esta so-
lucdo permitiria equiparar o ritmo de descarregamento de paletes dos AGV's, ao ritmo a que
maquina conseguiria recebé-las e, posteriormente, processa-las em downtimes que ocorram

por razdes necessarias como, por exemplo, o abastecimento de bobinas.
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Figura 3.16 - AGV's, Empilhadores e Magazines
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Em seguida, abordou-se o problema de escorregamento dos mandris, quer de plastico
como de cartao. Estes, por vezes, em contacto com os cabecotes de metal da maquina sofriam
deslizes, podendo até serem queimados pela friccdo que ocorria. Com isto, percebeu-se que
era necessario descobrir o ciclo de vida de ambos e chegar ao niUmero de vezes que estes
poderiam ser utilizados sem serem substituidos. Decidiu-se entao realizar um ensaio industrial
para avaliar a durabilidade de cada tipo de mandril. Neste ensaio, Tabela 3.2, observou-se que
os posticos dos mandris de plastico conseguiam ser utilizados trinta e uma vezes, enquanto os

mandris de cartdao apenas duas, antes de necessitarem de substituicao.

Tabela 3.2 - Ensaio industrial com dois tipos de mandris

Mandris Material UtilizagGes Unidades Custos Reducgéo
Plastico 31 100
3100 55,6%
Cartao 2 1550

Os mandris de cartdo ao serem utilizados ficavam com as extremidades desgastadas,
sendo que para serem reutilizados, as suas extremidades tinham de ser cortadas. Assim, eram
apenas reutilizados em bobinas de menores dimensdes, que podiam ser vendidas diretamente
a clientes ou usadas em cortadoras com uma grande variedade de tamanhos, como as Félio e
a CS1, cortadora Cut-Size de menor dimensao. Com o ensaio industrial percebeu-se que apesar
do custo de um mandril de cartdo ser bastante inferior ao de um de plastico, a substituicao
dos dois posticos s6 passado trinta e uma utilizagdes reduzia bastante os custos. Assim, 55,6%
era percentagem de redugdo de custos utilizando mandris de plastico.

No entanto, o escorregamento continuava a ser um problema, nos mandris de plastico.
Assim, percebeu-se que uma solugdo seria acabar em definitivo com os mandris de cartdo na
zona Cut-Size e reduzir o limite de utilizagdes dos posticos de plastico. Para isso, foi sugerido
a gestdo de intermédia a realizagdo de um novo ensaio industrial desta vez sé com os mandris
de plastico e com uma amostra maior dos mesmos, de modo a perceber qual o nimero de
utilizagdes mais adequado para a reutilizacdo dos posticos de plastico antes de desgastados.
Com isto, os escorregamentos deixam de ser uma fonte significativa de downtimes.

Por ultimo, foram desenvolvidas inimeras melhorias de modo a diminuir o tempo das
paragens por mudancas de Set-up nas linhas Cut-Size. Na Figura 3.17 sdo visiveis mudangas,
quer com a implementacdo de um modo operatério e simplificacdo de tarefas internas, quer
com a renovagao de ferramentas. O tempo médio de Set-up passou de 24 a 20 minutos e o

numero médio de Set-uyp's por més reduziu de 144 para 134 mudangas.
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RAVIGATOR

Método de ajuste

Formato A4, LT, etc... Formato A3, DL, etc...
Guia & Tapete Guia & Tapete

Figura 3.17 - Mudangas de Ferramentas e Modos Operatoérios

De entre as melhorias com maior relevancia, destacam-se a criacdo de um quadro para
a colocacao de ferramentas, a aquisi¢ao de dois carrinhos para auxiliar as mudancas de Set-up
e a substituicdo de ferramentas ou pecas das maquinas importantes. Através das inovacdes
foram colmatadas necessidades especificas, mais especificamente, a auséncia de standards e
a falta de equipamentos que permitissem cumprir as reducdes pretendidas. As mudancgas de
Set-up ficaram, assim, mais simples e eficientes, o que provocou, naturalmente, a reducdo dos
indicadores acima mencionados e dos respetivos tempos de paragem.

Todas as propostas apresentadas estdo resumidas e descritas na Tabela 3.3. O proximo
passo neste estudo de caso sera elaborar um plano de implementacéo e controlo de todas as

sete propostas que foram desenvolvidas ao longo deste ultimo capitulo.

Tabela 3.3 - Propostas de Melhoria

N° Propostas de Melhoria

Reestruturacao e reimplementacao dos quadros Kaizen das maquinas

Criagao e utilizacdo de Kamishibais para supervisdo das reunides Kaizen diarias

Restabelecimento da cadéncia inicial da maquina de embalar paletes (PW1)

Implementacdo de um buffer de seguranca na maquina de embalar paletes (PW1)

Substituicdo completa dos mandris de cartdo pelos mandris de plastico

Redugdo do nimero de utilizacbes dos posticos de mandris de plastico

Njoju| M WM =

Aplicagdo de SMED e mudancas de modos operatorios nas linhas Cut-Size
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3.7 Plano de Implementag¢do e Monitoriza¢do

Com isto, desenvolveu-se um plano para implementacao das duas primeiras propostas
de melhoria descritas anteriormente. J4 com os quadros Kaizen reestruturados, no més 1, e
com o novo arranque das reunides Kaizendiarias, no més 2, procedeu-se, através dos Kamishi-
bais, a supervisao, pela equipa de responsaveis da area, das reunides e da reimplementacao
dos quadros nas mesmas. Assim, decidiu-se supervisionar um turno por dia, ou seja, sete tur-
nos semanalmente. Sendo que existem cinco equipas, mas sé quatro estdo de servico em cada
semana, supervisionaram-se trés das equipas duas vezes por semana e uma das equipas uma
vez por semana. Na Tabela 3.4, estdo representadas as quatro primeiras semanas do més 2

com as equipas supervisionadas assinaladas em cada.

Tabela 3.4 - Selecdo de equipas supervisionadas no més 2

Turno\Dias 1 2 3 4 5 6 7
Manha ‘ Equipa 1 @ Equipa2 Equipa2 Equipa5 @ Equipa 5
Tarde ‘ Equipa5 Equipa 5 Equipa 3 Equipa3 Equipa 3
Noite ‘ Equipa3 Equipa 1 Equipa 1 Equipa 2

Turno\Dias 8 9 10 11 12 13 14

Manha Equipa 5 (Equipa 1) Equipa1 Equipa 1 (Equipa4 ) Equipa4 Equipa4
Tarde Equipa4 ) Equipa4 Equipa 4 Equipa2 Equipa 2
Noite Equipa 2 Equipa 2 Equipa5 Equipa 5 Equipa 1

Turno\Dias 15 16 17 18 19 20 21

Manha Equipa 4 (Equipa5) Equipa5 Equipa5 (Equipa3) Equipa3 Equipa 3

Tarde Equipa3 Equipa 3 Equipa1 Equipa 1
Noite ‘ Equipa1 Equipa 1 (Equipa4) Equipa4 Equipa4 Equipa 5

Turno\Dias 22 23 24 25 26 27 28

Manha Equipa4) Equipa4 Equipa4 Equipa4 (Equipa3) Equipa3 Equipa 3
Tarde Equipa 1 Equipa 3 Equipa5 Equipa 5
Noite Equipa5 Equipa 5 Equipa1 Equipa 1 (Equipa4) Equipa 4
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De seguida, ja com as trés estacdes da PW1 de volta ao tempo de ciclo inicial, planeou-
se a monotorizagdo dos mesmos. Durante o més 2, cronometraram-se as trés estacdes sempre
que a afluéncia de paletes deixava a maquina lotada, de modo a tentar perceber se o abran-
damento destas persistia, ou se, se deveu somente a um comportamento cauteloso por parte
do técnico de controlo e poténcia. Verificou-se que os 30 segundos por estacao foram nova-
mente atingidos, permitindo com que a cadéncia da PW1 voltasse as 120 paletes por hora,
sem se registar downtimes por avarias fora do normal. Como o periodo de monitorizado foi
relativamente curto, um més, constatou-se que se deveria continuar a medir os tempos de
ciclo regularmente durante mais trés meses.

No entanto, as cinco linhas de embalagem a convergirem para uma maquina de embalar
paletes, PW1, ndo deixavam com que esta deixasse de ser o bottle-neck. Procedeu-se assim,
ao planeamento da implementacado de um bufferde seguranca que permitia a PW1 estar quase
sempre abastecida de paletes. Assim, se as cortadoras e/ou as linhas de embalagem parassem,
a PW1 continuaria a embalar paletes por mais algum tempo. A localizacdo do buffer projetou-
se para a esquerda da embaladora de paletes PW1, onde se situam magazines de topboards.
Atualmente, estdo presentes oito magazines, no entanto este nimero poderia ser reduzido
para cinco, uma vez que sé existem cinco linhas de embalagem, ou seja, s6 se conseguem
produzir cinco tipos de produtos diferentes em simultaneo.

Na Figura 3.18, pode-se observar, assinalado a branco, a futura localizagdo do buffer,
onde atualmente se situam os trés magazines mais proximos da entrada da PW1. Estes iriam
ser retirados e, por sua vez, o shuttle, assinalado a preto, iria ser prolongado. O shuttle é o
equipamento que faz a ligacdo entre os dois tapetes de entrada ja existentes. Como a PW1 s6
possui uma linha de embalamento, a implementagdo de um shutt/e era necessaria para que os
AGV's a entrada da maquina, conseguissem descarregar duas paletes em simultaneo. Assim,
este shuttle em vez de servir somente duas entradas de paletes, passara a servir quatro, uma
vez que o bufferinstalado tera também duas entradas de paletes.

O buffer de seguranga, apesar do nome, seria apenas a implementacdo de dois tapetes
idénticos aos ja existentes. Assim, em vez de dois tapetes de entrada e dois trackings, que leem
e pesam as paletes, ter-se-iam quatro tapetes de entrada com quatro trackings. O buffer sera
usado pelos AGV's quando as cinco linhas de embalagem estiverem a produzir paletes, criando
transito de AGV's carregados a entrada da PW1. No caso de ndo conseguirem descarregar as
duas paletes em 30 segundos, a contar desde a chegada, avangam uns metros até a entrada
do buffer e procedem ao respetivo descarregamento. Lidas e pesadas seguem para o shuttle,

que, de forma intercalada, ird recolher e libertar paletes dos quatro tapetes.
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Figura 3.18 - Futura localizacdo do Buffer de Seguranga

Para implementar o buffer de seguranca agendou-se uma reunido com a administracao.
A operacado envolvia custos consideraveis, portanto era necessaria a apresentacao e discussao
da proposta com os quadros mais altos da empresa. O mesmo se sucedeu com a proposta de
substituicdo completa dos mandris de cartdo pelos de plastico.

Apesar de se ter verificado o custo beneficio da troca, ja que 14% dos mandris de cartdo
eram reutilizados, contrastando com os 100% dos de plastico, o custo era cinco vezes superior,
algo que tornava a operagao dispendiosa, tendo de ser apresentada a administragao. As duas
propostas embora rentaveis tém o seu risco, por conta de o investimento s vir a gerar lucro
a longo prazo. Por sua vez, também aumentaria a sustentabilidade do processo.

Com a discussao destas duas propostas agendada para a reunido de fecho de ano, falta
agendar o ensaio industrial com uma amostra maior de mandris de plastico. Em conjunto com
a gestdo intermédia achou-se viavel realizar o ensaio em finais de outubro, uma vez que com
o inicio do novo ano letivo ndo havia tempo nem meios disponiveis antes. Assim, neste capitulo
resta falar sobre a monotorizacdo das melhorias desenvolvidas nas mudancas de Set-up.

Com as mudancgas ja implementadas foi criado um plano de monotorizacdo diario, assim,
todas as mudancas de Set-up num periodo de quinze dias foram supervisionadas. Além dos
quinze dias foram estipuladas supervisOes aleatdrias pelo periodo de dois meses, sendo que o

responsavel por estas é fixo, de modo a se manterem os critérios de avaliacdo.
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3.8 Discussao de Resultados

No que toca a resultados, buscou-se quantificar o ganho em eficiéncia devido a reducao
em downtime das causas/tipos de paragem selecionadas. Para comparar os desempenhos das
cortadoras, antigo versus novo, recorreu-se a uma métrica denominada Eficiéncia Global.

Para calcula-la utilizou-se a férmula da equacgdo 3.1, onde a Eficiéncia Ritmo ndo entra,
uma vez que o ritmo de producdo esta em constante variacao, ja que é deliberado pela gestéo
de acordo com o nimero de encomendas existente. Assim, devido a constante inconsisténcia,

a Eficiéncia Global resulta no produto da Eficiéncia Tempo com a Eficiéncia Material.

EG =ET X EM 3.1

onde:
EG - Eficiéncia Global, %;
ET - Eficiéncia Tempo, %;

EM - Eficiéncia Material, %.

A Eficiéncia Tempo, equacao 3.2, € acom maior complexidade de calculo, ja que possui
inUmeras variaveis associadas. Sendo a razdo entre o tempo em que as cortadoras realmente
produzem, Tempo Produtivo, e o tempo em que estdo operacionais, Tempo Operativo.

__ TPROD

ET =
TOPER

x 100 3.2

onde:
TPROD - Tempo Produtivo, horas;
TOPER - Tempo Operativo, horas.

O Tempo Produtivo, equacao 3.3, corresponde a subtragdo do Tempo de Calendario,

tempo disponivel para produgdo, com o Tempo Nao Produtivo, em que ndo se produziu.

TPROD =TCAL — TNPROD 3.3

onde:
TCAL - Tempo de Calendario, horas;
TNPROD - Tempo Nao Produtivo, horas.

O Tempo de Calendario, equacao 3.4, tal como o nome indica, nada mais é do que o

produto dos dias do ano em que a zona esta disponivel com as respetivas horas.
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Dias Horas
X

TCAL = 3.4

Ano Dia

O Tempo Nao Produtivo, equacao 3.5, por sua vez é a soma de todas as paragens que
aconteceram no periodo analisado, anuais, externas, por falta de condi¢des comerciais, por
falta de condi¢des industriais, planeadas, nao planeadas, devido a regime de exploragao, por
encravamentos, por mudancas de set-up, por mudanca de carga, por rejeicao de eclusa e por

reposicao de materiais de embalagem.

TNPROD = PAN + PEXT + FCPC + FCPI + PLAN + PNLAN + PRE
+ ENCR + MF + MCARG + RECL + RME 3.5

onde:
PAN - Paragens Anuais, horas;
PEXT - Paragens Externas, horas;
FCPC - Paragens por Falta de Condi¢bes Comerciais, horas;
FCPI - Paragens por Falta de Condi¢des Industriais2, horas;
PLAN - Paragens Planeadas, horas;
PNPLAN - Paragens Nao Planeadas, horas;
PRE - Paragens devido a Regime de Exploragao, horas;
ENCR - Paragens por Encravamentos, horas;
MF - Paragens por Mudancas de Set-Up, horas;
MCARG - Paragens por Mudanca de Carga, horas;
RECL - Paragens por Rejeicao de Eclusa, horas;

RME - Paragens por Reposicdo de Materiais de Embalagem, horas.

J& o Tempo Operativo, equagdo 3.6, resulta na diferenga entre o tempo de calendario

e a soma das paragens relacionadas com a disponibilidade das cortadoras em questéo.

TOPER = TCAL — (PAN + PEXT + FCPC + FCPI + PRE) 3.6

A Eficiéncia Material obtém-se através da transformacdo em percentagem do percentil

inverso as Perdas de Producdo (PP), como esta representado na equacao 3.7.

EM = (1— PP) x 100 3.7

onde:
EM - Eficiéncia Material, %;

PP - Perdas de Produgao, percentil.
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Ao calcular o Tempo de Calendario obteve-se um valor de 26280 horas, uma vez que
cada cortadora, teoricamente, deveria estar disponivel 8760 horas. De seguida, calculou-se o
Tempo Nao Produtivo, pela equagdo 3.5, e chegou-se a 8289 horas, 2935, 2805, 2549 horas
para a CL1, CL2 e CS1 respetivamente. Com o Tempo de Calendario, nUmero total de horas no
ano, e o Nao Produtivo calculados, obteve-se o Tempo Produtivo de cada cortadora, 5825,
5955 e 6212 horas também respetivamente e, o total de, 17992 horas para as trés.

Através da equacao 3.6, calculou-se o Tempo Operativo para cada cortadora, 7529, 7538
e 8408 horas para a CL1, CL2 e CS1 respetivamente, e o total, 23475 horas. Finalmente, ja com
o Tempo Produtivo e o Operativo anteriormente calculados, chega-se a Eficiéncia Tempo em
percentagem. Primeiramente, de cada uma das cortadoras, 77.37, 78.99, 73.88% para a CL1,
CL2 e CS1 respetivamente, e, posteriormente, o total das trés de 76.64%. Com o percentil das
Perdas de Producdo de 0.0401, consegue-se calcular a Eficiéncia Material, de 95.99%. Por fim,
o produto das duas resulta numa Eficiéncia Global de 73.57%.

Com as eficiéncias iniciais apresentadas acima, resta passar a explicacdo do calculo das
novas eficiéncias. A proposta para a reposicdo do Tempo de Ciclo de trés das estacdes da PW1
juntamente com a substituicdo completa de mandris de cartdao por de plastico, reduziria 70522
segundos aos downtimes das Paragens Nao Planeadas. Ja a reducdo em 4 minutos do tempo
médio de Set-up juntamente com a diminuicdo de 10 Set-yps ao numero médio dos mesmos,
diminuiria assim anualmente 28 800 segundo aos downtimes por Mudancas de Set-up.

Com resultados das medidas ja implementadas e estimativas das previstas a implementar
calculou-se que as Paragens Nao Planeadas baixassem para 798 469 segundos e as Paragens
por Mudancas de Set-up para 124 691 segundos. Como consequéncia, as eficiéncias Tempo e

Global subiriam cerca de 10 pontos percentuais, como ¢ visivel na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Resultados dos Downtimes e das Eficiéncias

Antes de Melhorias Depois de Melhorias
Downtimes (seg)
Paragens Nao Planeadas 868 991 798 469
Mudangas de Set-up 153 491 124 691
Eficiéncias (%)
Tempo 76.64 87.47
Global 73.57 85.05
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4

CONCLUSOES E ESTUDOS FUTUROS

Encerrado o estudo de caso relativo a aplicacdo da filosofia Lean e as suas ferramentas
na melhoria da eficiéncia de uma Linha de Transformagao de Papel, é possivel aferir conclusdes
a retirar do projeto efetuado.

O objetivo deste capitulo é sobretudo apresentar essas mesmas conclusdes abordando
também as limitacGes existentes e os resultados conseguidos. Contudo, termina com trabalhos
futuros que, por falta de recursos monetarios ou devido a uma questdo de tempo, ndo foram

abrangidos pelo presente estudo de caso.

4.1 Conclusoes

O presente estudo, tal como mencionado na introdugao, tinha como principal objetivo a
melhoria da eficiéncia numa area especifica da The Navigator Company, a Transformagdo. Com
recurso a filosofia Lean e as suas ferramentas, este procurava responder a necessidades do
processo/zona com maior volume de producao, o Cut-Size.

A sua caracterizacdo foi fundamental para compreender as posi¢des das maquinas e as
dinamicas do processo. Desta forma, tornou-se possivel entender o respetivo funcionamento
do processo e com isso procurar junto dos operadores e engenheiros causas que estivessem
a afetar a sua eficiéncia. ldentificadas um conjunto de causas, elaborou-se um diagrama de
Ishikawa que permitiu visualiza-las de forma agrupada.

O diagrama de Ishikawa teve um papel crucial no desfecho do projeto, ja que foi a partir
deste que, em conjunto com a gestao de topo, se decidiu as causas com maior dor para a area,
isto revelou-se fundamental para, logo de inicio, o projeto se aproximar do objetivo.

Com o brainstorm percebeu-se que a prioridade seria olhar para as causas de paragem
relacionadas com as maquinas e ndo tanto os materiais ou os métodos utilizados. A extragdo
de um ficheiro com o registo de todas as paragens ocorridas no ano ajudou a aprofundar tipos

de paragem que levavam a sucessivos downtimes.
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No diagrama de Pareto conseguiu-se entender quais os 20% dos tipos que impactassem
80% dos downtimes. No entanto, foi através da observagdo direta, com Gemba-Walks, que se
entendeu os porqués dos downtimes.

A reformulacdo dos quadros trouxe uma nova vida as reunides Kaizen diarias. Quadros
obsoletos e desatualizados passaram a ser chamativos e a conter sec¢des de facil interacao, ja
que as perguntas feitas aos operadores fizeram com que os quadros refletissem necessidades
dos mesmos e contivessem a informacdo estritamente necessaria para a operacao diaria e
respetiva melhoria.

A implementagao de cartdes de cotrolo Kamishibais veio ajudar na objetividade das
reunides Kaizendiarias e promover o debate de problemas que surjam e bloqueiem a operacao
diaria. J4, o restabelecimento da cadéncia original da linha através da eliminacdo do bottle-
neck trouxe beneficios diretos na diminuicdo do downtime por problemas de escoamento.

As paletes que enchiam o tapete final dos bracos dos cortadores comegaram a nao ter
de esperar por AGV's porque, por sua vez, estes nao tinham de ficar a espera para descarregar
paletes a entrada da embaladora de paletes, PW1.

No entanto, avarias e abrandamentos de estagdes ainda continuavam a ser realidade
tendo-se optado por estudar a implementacao de um buffer de seguranga. Planeado, porém,
adiado, ja que a implementacdo envolvia custos consideraveis, e implicaria a participacdao da
direcdo fabril no processo de decisdo.

A aprovacao da substituicdo completa dos mandris de cartdo pelos de plastico junto
com o ensaio industrial para definir o novo limite de utilizacdes dos posticos de plastico, apesar
de aceites pelos engenheiros, ficaram pendentes de aprovagoes internas e agendados para um
periodo com menos afluéncia de encomendas.

Este estudo constitui uma prova de sucesso da adocado da filosofia Lean nas indUstrias,
contudo, a limitagdo de tempo para o desenvolvimento do estudo de caso impossibilitou a
implementacao total das iniciativas de melhoria identificadas, tendo, até ao momento, ficado
implementadas apenas quatro das sete propostas desenvolvidas.

A incompleta execugdo do plano de melhoria ndo permitiu concluir sobre o verdadeiro
impacto que este tera na organizagdo, sendo apresentados os beneficios estimados. Por outro
lado, o facto de o estudo de caso ter sido conduzido apenas numa area em especifico, obriga
a que, a extrapolacao deste para outros ambientes industriais tenha em conta as diferengas
contextuais existentes.

Ainda assim, as ferramentas Lean juntamente com outras de apoio, mostraram-se ser

extremamente Uteis na melhoria da eficiéncia da area, auxiliando principalmente o diagndéstico
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da situacdo atual, identificando as verdadeiras causas-raiz dos problemas, e no levantamento
das oportunidades de melhoria.

Para implementacdo e posterior monotorizacao das propostas, é crucial o envolvimento
e motivacdo dos colaboradores, uma vez que sdo estes os responsaveis pela mudanca e a
quem estas mais interessam.

Concluindo, a The Navigator Company, a partir de agora, consegue transformar papel
de forma mais rapida e com menos custos, beneficiando simultaneamente a organizacao, os

seus colaboradores e os seus clientes.

4.2 Estudos Futuros

Tal como foi referido, devido a um periodo temporal limitado para o projeto, a realizacdao
total das propostas de melhoria foi impedida, bem como a de algumas sugestdes pertinentes
que surgiram ao longo do mesmo. Desta forma, na lista abaixo estdo representadas algumas
recomendacgdes de trabalhos futuros que tornariam os resultados do presente estudo de caso,
ainda mais robustos:

e Finalizacao da implementacao das propostas em curso (4, 5 e 6) e avaliacao de
desempenho das mesmas, de acordo com os KPI's definidos;

e Realizacdo de um estudo sobre a restricao/eliminacao da aplicacao de topboards
na maquina de embalar paletes (PW1);

e Continuagado dajornada Leanna empresa com a implementagdao da metodologia

em outras zonas/areas da fabrica;
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‘ APENDICES

Ao longo do estudo foram desenvolvidas mais algumas ferramentas que ajudaram na visualizacdo dos processos, mas que pelo seu
tamanho ndo couberam na estrutura do capitulo 4. Nos subcapitulos A1, A2, A3, A4 e A5 podem-se observar ferramentas Lean como o VSM

e outras ferramentas de apoio a decisdo como um Fluxograma, um Layoute um BPMN.

A.1 Fluxo de Transformacéo do Papel

De forma ailustrar todas as maquinas intervenientes no processo da transformacao do papel e as respetivas interacdes, foi elaborado
o fluxograma presente na Figura A.1. Pode-se observar que o inicio do ciclo de transformacdo do papel comeca com este vindo das maquinas
da sua producao em bobinas, passa pelo armazém de bobinas, de onde sdo transportadas por AGV's até as respetivas cortadoras. Nestas,
as bobinas sdo cortadas, enresmadas, encaixotadas e, por fim, paletizadas. A maioria das paletes, quer do formato Félio como do Cut-Size,
seguem transportadas, mais uma vez, por AGV's, diretamente para as embaladoras de paletes. Por fim, ja prontas para o envio, a maioria,
dirige-se para o armazém de paletes, APW, enquanto certa parte para um armazém provisério, CW1. Alguns modelos vindos deste armazém
provisério passam pela guilhotina e vao até a enresmadora Félio. O mesmo acontece com os modelos que vdo diretamente par a zona de

espera, HA, depois de sairem das cortadoras Félio. No final, seguem para a PW2 e fazem o percurso das restantes.

73



Figura A.1 - Fluxograma do Processo de Transformacéao

A.2 EstacOes da Embaladora de Paletes Cut-Size

Na Figura A.2, podemos observar a embaladora de paletes PW1, presente na zona Cut-Size, e as respetivas onze estagdes que a

compdem. As trés estacdes que compunham o bottle-neck foram os envolvimentos de plasticos 1 e 2, e a retratilizacao.

Plastico Envolvimento Envolvimento Aplicacao

Topo de Plastico1 de Plastico 2 Retratilizagao de Cartaz Cintadoral Cintadora2

Balanca Platex Topo Centradorl Centrador 2

Balanca

Figura A.2 - Layout da Maquina de Embalar Paletes PW1
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A.3 Aplicacdo dos AGV's na Interligagao das Maquinas

Na Figura A3, observa-se o fluxo de AGV's entre maquinas da area estudada, a Transformagao.

=

Figura A.3 - Fluxo de AGV's na area da Transformacdo
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A.4 Mapa do Estado Atual do Processo - VSM Atual

Na figura A4, esta representado a foto do estado atual do processo aquando da entrada na empresa. Com a ajuda de um crondmetro mediram-se os Tempos de Ciclo das varias etapas do processo. Mediu-

se também o Lead Time entre cada estacdo de trabalho. Por falta de tempo e por certas medidas ndo estarem ainda implementadas ndo se conseguiu elaborar o mapa do estado do futuro.

Transformacgao

Mensagem e etronica
Produgéo

Expedicao

Armazém de
Bobines

£

Armazém de

' Embalagem
S =R
Wrap
' Cola ‘ Paletes
Bob@ Tinta Tracks

O O O O O 8

Cintar Encaixotar Cintar Paletizar Embalar
il 450 resmas 450 resmas 100 remas 100 resmas 100 femas L 100 resmas a 4 paletes I
17 QPO minuto o Per minuto por minuto por minuto por minuto 100 por minuto AGV por minuto 300
Bobines o o o Paletes
C/T=1.1 min C/T =1.1 min CIT =2 min C/T = 2.4 min C/T =2 min C/T =2 min CIT =5 seg
C/O = 3.5 min C/O = 3.5 min Uptime = 100% C/O = 6.5 min Uptime = 100% C/O =5 min C/O =30 seg
3 Turnos 3 Turnos 3 Turnos 3 Turnos 3 Turnos
Uptime = 80% Uptime = 80% Uptime = 80% Uptime = 80% Uptime = 100%
Total Lead Time =
2 min 2.5 min 2 min 2.5 min 3.2 min 1.2min 13.4 min
Total Value Added
1.10 min 1.10 min 2 min 2.40 min 2 min 2 min 0.1 min Time = 11.1 min

Figura A4 - VSM atual do processo Cut-Size
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A.5 Mapeamento do Processo - Diagrama BPMN

Na figura A.5, é visivel o diagrama BPMN efetuado pela equipa de projeto/estudo no qual constam todas as etapas comuns necessarias a realizacdo de uma palete com resmas encaixotadas. Tal como se

pode observar, as etapas estdo dividas por /anes, onde cada uma representa a area responsavel por essa mesma etapa.

Envio de Ordem
de Corte

Inicio

ng::iﬁ:: ) }—’
W
Entrada de " Empilhamento de
Folas

de | Etiquetamento de

Resmas el Resmas

A

Empilhamento de
Resmas
{ — }—.{Eq;;mas ﬂ
SN, ——
Colocagdo de
Cintas

v

pazacto e | | T | safda de Paetes
Chegada de Colocagio de Embalamento de Saida de Paletes
Paletes Tampos Paletes Embaladas
Y
Entrada de
Paletes
Embaladas
J

Fim

Figura A.5 - Diagrama BPMN para o processo Cut-Size
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Abstract

Over the decades, companies have been developing numerous Lean practices through their
processes, to increase the global efficiency of them. In this article, are described some of the
practices that have enabled the rise of ten percentual points in a package line efficiency. Re-
structuring Kaizen boards, creating Kamishibai cards, applying SMED, and balancing a line
production are some of the improvement actions that made possible the re-establishment of a
line flow. It has also been developed an industrial trial to understand how it was possible to
reduce the slippage problems and implement a safety buffer through. All these small improve-
ments contributed to reducing downtimes and increased the time efficiency. The main purpose
of this case study is to show how using Lean principles and tools have a significant impact in
company’s operation.

Keywords: Time Efficiency, Lean Practices, Kaizen, SMED, Line Flow, Reducing Downtimes

1. Introduction

Traditional methods of analysis for industrial manufacturing processes often have limita-
tions. They may not always be sufficient for understanding and addressing manufacturing is-
sues. Digital technology has the potential to greatly improve internal processes and reaching
the full potential of these industries (Clancy etal., 2023). Lean is a philosophy and methodology
that has almost a century of existence and is commonly used to improve the efficiency in an
organization. Emphasizing waste elimination and the processes streamlining are its main goals.
Tools such as balancing a production line, calculating the cycle time, and making a visual man-
agement map are the most implemented in enterprises. In addition, tools such as PDCA cycle,
Kanban and SMED are widespread in a vast number of them too. Nonetheless, critical factors
as top management commitment, performance measurement and communication have as much
influence as Lean tools implementation (Nedra et al., 2022).
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2. Lean Principles and Tools Applications

Some of main Lean principles are identifying and eliminating various forms of waste,
aiming for a continuous workflow, minimizing interruptions and delays, eliminating bottle-
necks, establishing a pull-based system based on customer demand and developing standard-
ized work processes (Panwar et al., 2015). In studied industry some of these principles were not
being implemented. A bottleneck, Figure 1, has been identified and it was noticed that the ma-
chine's cadence was not in line with the machine's initial specifications. The bottleneck stations’
cycle time was timed with ten more seconds than the others, so to discover the root causes, a
brainstorm with machine operators took place.

: Al ‘ 1 These stations have mechanical pieces that are frequently un-
der high pressures and temperatures, so it turned out that the
responsible for the maintenance team, had lowered the speed
of these stations to minimize the risk of breakdowns. To re-
establish the cadence, it was proposed to change those me-
chanical pieces for ones with higher melting and breaking
. points. The cost of the replacement was like the cost of the
current situation. In conclusion, it will be a good investment to
eliminate bottlenecks and reduce stoppages and delays.

al

Figure 1. Transporters Queue

To continue increasing time efficiency and reducing
downtimes, it has been studied a slippage problem in the be- !
ginning of the process. The card mandrels, Figure 2, aa single
use, showed signs of significant damage and when they were £
reused, they ended up slipping. As a solution it was studied a
few plastic mandrels that can be used thirty times before the
pressure deformed them. Mandrel’s terminations are replacea-
ble, so the cost-benefit ratio was beneficial for the company,
and it solved interruptions that lasted at minimum ten minutes.

Figure 2. Card Mandrel Edge

Other improvement was the Kaizen philosophy reimplementation. Kaizen emphasizes
the need for ongoing, never-ending improvement in all aspects of an organization. These
changes are often low-cost and low risk, making them more accessible to implement. From
front-line workers to top management, all employees are empowered and suggested to identify
problems and to think in their solutions, fostering a culture of collaboration and innovation
(Berhe, 2022). For these small improvements are necessary information and if Kaizen boards
are not updated, it is not possible to know in which factory’s area or machine is necessary to
work on. The Table 1 has two examples of Kaizen boards interventions.
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Table 1. Kaizen Boards Improvements

Before Intervention After Intervention

FOLIO 2 il
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Kaizen boards are visual tools used to facilitate the implementation of the Kaizen philos-
ophy and other continuous improvement practices. They provide a clear visual representation
of work items and their status. Team members can quickly understand what's being worked on
and where tasks are in the process. Kaizen boards should be easy to update and rearrange, mak-
ing them suitable for dynamic environments where priorities may change frequently (Berhe,
2022). In this intervention, flash reports and safety moments were replaced by work opportuni-
ties, planned downtimes, and shift productions. It was also highlighted fields such as work ac-

cidents, claims number and order sequence.
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To make sure that the reactivation of

‘ = Kaizen boards does not fall apart,
v I Kamishibai cards were created. They
e are physical cards, each representing
a task, a process or area that requires

regular auditing or verification. They

& o o s ot & o o are useful where standard work pro-
Ml Bliplonri gl cesses and quality control are crucial
: P o (Hernawan et al. 2021). Kamishibai
7 card questions, in Figure 3, are re-
lated to the Kaizen board topics and

to the participants commitment.

2. Casa tenha ocorrido um acidente no
turno anlerior, foi discutido?

3. Ca
recente na

4. Todos os presentes estao a par da
sequéncia de ordens a cumprir?

4. Todos 0 presentes estéo a par da.
sequéncia de ordens a cumprir?

'DDDD

5. Todos os presentos estéo a par das.
paragens planeadas?

8. Verificou-se empenho de t
colaboradores durante a reut

Figure 3. Facilitator Kamishibai Card (The Two Sides)

The card’s back and front have different colors. If one of the eight tasks were not ac-
complished, the Kamishibai card is placed on the top management board with the red side fac-
ing upwards. Once fixed what is not right, the card returns with the green side facing upwards
to the beginning board. However, to supervise Kaizen meetings, there must be a plan. At Figure
4, the audited teams are surrounded on each day.

Turno\Dias 1 2 3 4 5 6 T

Manha Equipa 1 ( Equipa 2) Equipa 2 Equipa2 Equipa5 ( Equipa5) Equipa5
Tarde Equipa 5 Equipa 5 Equipa 3 Equipa3 Equipa 3
Noite Equipa3 Equipa 1 Equipa 1 Equipa 2

Turno\Dias 8 9 10 1 12 13 14

Manh3a Equipa 5 (Equipa 1) Equipa1 Equipa 1 (Equipa4 ) Equipa4 Equipa4
Tarde Equipa 4 ) Equipa4 Equipa 4 Equipa 2 Equipa 2
Noite Equipa 2 Equipa 2 Equipa 5 Equipa5 Equipa 1

Figure 4. Kaizen Audited Meetings

There was a concern to choose different teams on consecutive days, managing to audit
each team at least twice. All these Kaizen boards improvements encourages teams to reflect on
their processes and experiment new ways of working. Additionally, other visual improvements
have also been made. In Table 2 are represented three SMED interventions that were made.
They reduced the number and time of setups, breakdowns, and bottlenecks. The aim of SMED
is to reduce the time needed to switch a production line from one product to another, thus in-
creasing efficiency, flexibility, and the ability to produce smaller batches (Bukhsh et al., 2021).
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Table 2. Setup Improvements.

Before Intervention After Intervention

"
(~)

The results of these improvements, which have had a significant impact on overall effi-
ciency, and in reducing setup downtimes, are presented below.
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3. Downtime Reductions and Efficiency Results

Time efficiency refers to the ability to complete tasks, processes, or activities in the most
effective and optimal manner, minimizing the time required while maximizing output, quality,
and resource utilization. In this industrial area there is a specific formula for calculating it,
which is the ratio between the productive time, when product is being produced, and the oper-
ational time, when the area should be working. Increasing productive time involves identifying
the main downtime causes and finding solutions for them. Figure 5 shows downtimes and their
cumulative percentages.

162064,00 839 o 100,00%
160000,00 L a4 g 100% ’
3% 90,00%
140000,00
80,00%
120000,00
70,00%
100000,00 60,00%
80000,00 50,00%
40,00%
60000,00
30,00%
40000,00
27480,00 20,00%
20000,00 15420,00 .y
0,00 — - ' 0,00%
Non-Planned Bottlenecks Setups Sluice Rejections  Packaging Materials Load Changes

Replacement

B Downtimes (min)  =—=Cumulative Percentage (%)
Figure 5. Downtimes and Cumulative Percentages

These downtimes were analyzed, and solutions had been created, through the application
of lean tools and principles. In the previous chapter, it was described all the practices that made
possible reducing almost ten percent in the first three downtime causes, which promotes a pro-
ductive time increase of teen percent too, and, finally, an increase in time efficiency, which
resulted in a growth of the global efficiency, as can be seen in Table 3.

Table 3. Downtime Reductions and Efficiency Results

Before Improvements After Improvements
Downtimes (min)
Non-Planned 162 064 142 003
Bottlenecks 27 480 24 820
Setups 15 420 13970
Efficiencies (%)
Time 76,64 87,47
Global 73,57 85,05

84



4. Conclusions

To conclude, the integration of Lean principles into organizational practices offers a pow-
erful framework for enhancing time efficiency and overall performance. By embracing concepts
such as waste reduction, continuous improvement, and value stream optimization, businesses
can streamline their operations, reduce unnecessary processes, and unlock significant time sav-
ings. The journey towards time efficiency through Lean is not merely a methodology, but a
mindset that encourages a culture of continuous learning, adaptability, and innovation.

The impact of Lean principles on time efficiency extends beyond the manufacturing sector.
From project management to healthcare, Lean's adaptable nature demonstrates its versatility in
addressing diverse challenges. The pursuit of time efficiency aligns seamlessly with Lean's core
philosophy of maximizing value. As environments become more complex and fast-paced, Lean
offers a road map for enterprises to not only survive but thrive by leveraging time efficiency as
a cornerstone of their success. The journey may present challenges, but the rewards are unde-
niable.
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