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Sumario

Para fazer face a forte concorréncia que a industria grafica comeca a sentir, e
com o objectivo de aumentar a sua rentabilidade e competitividade, propde-se,
neste estudo, aplicar o sistema de fabrico que revolucionou a industria automovel
na segunda metade do século XX e que comeca, progressivamente, a ser

generalizado a outras industrias.

Através da concepcao de um modelo de «lean production», ou Producao Magra,
sera possivel avaliar o processo de fabrico de uma empresa grafica, sugerindo
importantes ac¢cées a tomar, em diversas areas, conduzindo-a a um novo método de

fabrico baseado no sistema de producdao magra.

Foi realizado um estudo de caso numa empresa grafica, tendo sido aplicadas as
varias ferramentas tipicas da producdo magra. A andlise de dois momentos do
estudo de caso revelou, através da aplicacdo do modelo e apds as sugestdes
apresentadas, uma evolucdo da organizacdo para um estado mais préximo do

sistema de producdo magra.

O modelo de avaliacdo permite repensar a forma de produzir valor numa grafica,
que tipicamente labora sob um método de fabrico de producao em massa. Muitas
alteracdes tecnoldgicas ocorreram nos ultimos anos nesta industria e o método de
fabrico ainda se mantém. E agora possivel produzir de forma mais optimizada,

concentrando todos os esforcos na eliminacao dos desperdicios.
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Abstract

In order to meet the strong competition that the printing industry is beginning to
feel and to increase its profitability and competitiveness, it is proposed, in this
study, to apply the most recent system of production that revolutionized the car
industry in the second half of the 20th century, which is progressively spreading to
other industries.

With the creation of a model of lean production, it will be possible to evaluate a
printing company method of production, suggesting important actions to take in
different areas, leading it to a new system of production based on the lean

production system.

It was possible to apply the tools typical of lean production to a study case that
was carried out in a printing company. The analysis of two different moments of this
study case revealed that, by the application of the model and after the presented
suggestions, the organization evolved to a state closer to the method of lean

production.

The evaluation model allows us to reconsider the way of producing value in a
printing company that typically works according to a mass production method.
There have been many technological changes in this industry in the last few years,
but the method of production remains the same. Today it is possible to produce in a

more optimized way, applying all efforts to waste reduction.
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1.1. Enquadramento

Niehueser, J. (2007) refere que a industria grafica se tornou, nos ultimos anos,
muito mais eficiente, e ganhou uma capacidade acrescida de resposta. A Internet, as
pressdes concorrenciais e as tecnologias competitivas traduziram-se em prazos
mais curtos e catalogos de servicos mais alargados. No que se refere a producao

grafica impressa, isto exige operacdes e processos internos mais eficientes.

A area de pré-impressdao pode basicamente resumir-se a preparacao de ficheiros,
fluxo de trabalho e Computer-to-Plate (CtP), com hardware e software altamente

eficientes e cada vez menos necessidade de operadores.

A impressao segue uma tendéncia semelhante, no que diz respeito a eficiéncia.
Hoje assiste-se a um aumento significativo do numero de corpos de impressao
(cores). Por exemplo, enquanto ha dez anos era necessario um impressor para uma
magquina a quatro cores, hoje esse mesmo operador é responsavel por uma maquina
a doze cores. E muito comum ver-se um Unico auxiliar para duas maquinas. A
velocidade de impressao, a qualidade e a flexibilidade aumentam exponencialmente

a produtividade, mantendo ou reduzindo a quantidade de mao-de-obra necessaria.

Na area de acabamento assiste-se a automatizacdo das guilhotinas, gracas a
utilizacao de empilhadores automaticos e mesas de transferéncia tecnologicamente
mais avancadas, duplicando o desempenho do corte com a mesma ou menos mao-
-de-obra. O beneficio da automatizacdo é a facilidade de operacio e a menor
necessidade de experiéncia. Mesmo a maquina mais automatizada nao substitui um
operador experiente; no entanto, uma vez que a preparacdo inicial passa
basicamente por carregar num botdo, é muito facil obter ajustes precisos desde o
inicio. O objectivo ultimo devera ser o de integrar maquinas de dobrar, guilhotinas e

maquina de coser a linha num fluxo de trabalho global e automatizado.
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Quanto ao futuro da industria grafica global, espera-se, até ao ano 2011, um
crescimento médio de 3,4 % ao ano, mais acentuado nos paises em vias de

desenvolvimento (Pira International, 2007).

Este estudo refere que o desenvolvimento a que se assiste em todas as areas da
tecnologia de impressdao permitira manter a industria competitiva no conjunto das
ofertas de media, dando as empresas a possibilidade de oferecer produtos
inovadores, direccionados e de alta qualidade, que constituam alternativas

economicamente vidveis face aos media electrénicos, ndo impressos.

Embora haja boas perspectivas de crescimento global desta industria para os
proximos anos, é também constatada a forte concorréncia, oriunda de paises com
baixos custos, como a China. Num estudo produzido pela Ernst & Young (2007)
sobre a competitividade da industria grafica europeia, verifica-se um crescimento

das importacoes de produtos impressos destes paises.

A industria de impressdao europeia atravessa desafios estruturais e emergentes
que resultam de novos factores competitivos. A maioria das graficas de grande
dimensdo tem uma actividade de exportacdo, e as pequenas graficas também se
sentem confrontadas com a concorréncia externa que comeca a estar activa nos
seus mercados. Esta nova concorréncia agressiva, bem como outros desafios
estruturais que se colocam a industria, tém ameacado a rentabilidade das empresas

europeias.

Segundo o mesmo estudo, verificam-se, na industria grafica europeia, problemas
estruturais em dareas como estratégia, tecnologia, mercado, concorréncia
internacional e comunicacdao. Um dos principais problemas esta relacionado com a
falta de capacidade negocial das empresas europeias, quer com clientes, quer com
fornecedores. A industria sofre por ter uma fraca componente de pesquisa e
desenvolvimento, que é, na sua maioria, levada a cabo pelos fornecedores. A
manutencdao do papel como o suporte mais importante é vista como um desafio
num mundo onde impera o multimédia. Em vez de muitas empresas procurarem
crescer através da disponibilizacao de servicos de valor acrescentado, entraram num
ciclo vicioso de sobreinvestimento como forma de aumentar a produtividade, mas

com auséncia de estratégias para aumentar a rentabilidade.
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1.2. Objectivos

Tal como o sistema de Producao Magra, ou «lean production», revolucionou a
forma de produzir na industria automovel, na segunda metade do século XX, devera
agora também ser aplicado a industria grafica, apoiando o desenvolvimento de
processos e procedimentos através da reducao continua de desperdicios em todas
as suas fases, de forma a permitir competir num cenario cada vez mais exigente e

globalizado.

O principal objectivo deste estudo é contribuir para o aumento da rentabilidade e
competitividade da industria grafica, através de um modelo de avaliacdo que apoie a
aplicacdo dos conceitos do sistema de Producdao Magra nas empresas desta

industria.

A concepcao de um modelo de avaliacdo da producdo magra permite identificar
as areas da empresa a melhorar no sentido «/lean». Através dos resultados obtidos
pela aplicacdo do modelo, sera possivel tomar decisdbes e actuar na melhoria do

método de fabrico, no sentido de atingir um nivel de classe mundial.

Com o foco no desperdicio, caracteristico do método de producdao magra, sera
possivel aumentar a rentabilidade das organizacdes, pois, num processo tipico, o
desperdicio pode representar até 95 % do tempo total (Pinto, 2006).

1.3. Metodologia

Para atingir os objectivos enunciados, foi seguida uma metodologia de
investigacdo dirigida para o desenvolvimento de um estudo de caso numa empresa
grafica, onde pudesse ser testada a aplicacdo e viabilidade do modelo referido. O
estudo de caso foi realizado na «Editorial do Ministério da Educacao» (EME),
empresa onde o autor trabalha desde 1998, exercendo as funcdes de Director
Adjunto de Producao.
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A pesquisa bibliografica foi orientada para uma abordagem ao conceito de
producdao magra, a sua histéria e principios e a ferramentas que permitissem

adequar a sua aplicacao a industria grafica.

Foram analisados outros modelos de producao magra existentes, que auxiliaram

na procura daquele que melhor se ajustasse a aplicacdo na industria grafica.

Através de uma analise as oportunidades de melhoria do actual sistema de
producdo da EME, foi possivel relacionar os conceitos tedricos estudados com casos
praticos concretos e tirar importantes conclusdes no sentido de se tornar a empresa

mais competitiva.

1.4. Organizagao

A dissertacdo esta dividida em cinco capitulos, de acordo com o objectivo
enunciado e com o itinerario seguido para o alcancar. No primeiro capitulo, que
marca a introducao do estudo, sao apresentadas as razdes que levaram a escolha

deste tema e a forma de alcancar os objectivos propostos.

Num segundo capitulo é abordada a evolucdo dos métodos de fabrico que
compdem a historia da industria, sao apresentados os principios fundamentais do
método de producdo magra, mencionadas as suas oito principais fontes de

desperdicios e caracterizadas as ferramentas mais utilizadas.

Os modelos existentes no ambito da producao magra sdao apresentados no
terceiro capitulo, onde também se desenvolve o modelo conceptual de avaliacao da

producdo magra para a industria grafica.

No quarto capitulo, é caracterizada a organizacao onde foi realizado o estudo de
caso, é analisado o seu sistema de producao e sao identificadas as oportunidades
de melhoria encontradas. Na sequéncia da avaliacdo dos factores do modelo, sao
apresentados e discutidos os resultados obtidos. Sao também descritas as barreiras

gue existem, na organizacao, a implementacao da producdao magra.

Por fim, num ultimo capitulo, é feita uma reflexdao sobre os resultados obtidos e

apresentam-se sugest(")es para estudos futuros.



Neste capitulo, pretende-se rever e sistematizar os conceitos teéricos utilizados
nesta dissertacdo, analisando o aparecimento e evolucdo da producdo magra, os

seus principios e principais ferramentas.

2.1. Historia

Para descrever a producao magra (PM), o melhor sera contrasta-la com a
producado artesanal e a producdo em massa, os dois métodos de producdao mais

tradicionais.

Pinto (2006) refere que antes do século XVIII os produtos eram fabricados em
pequenas oficinas por artesdaos e seus aprendizes. Nesses sistemas era comum

encontrar uma pessoa responsavel por cada produto.

O século XVIII trouxe um numero significativo de inova¢des que alteraram de
forma determinante os processos de trabalho. A introducdo de sistemas mecanicos,
em especial a maquina a vapor, vieram contribuir para a substituicio da mao-de-

obra por sistemas automaticos.

A Revolucao Industrial comecou em Inglaterra, nos anos setenta do século XVIIl e
espalhou-se por toda a Europa e Estados Unidos da América durante o século XIX.
Nos tempos iniciais da Revolucao Industrial, os artigos eram produzidos em
sistemas artesanais, por operarios especializados, em pequenas quantidades e
feitos a medida de cada cliente. Os sistemas artesanais tinham alguns pontos
fracos: o facto de utilizarem pessoas especializadas encarecia os produtos e o

tempo de fabrico tendia a ser demorado, tornando-os pouco competitivos.
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Nos sistemas artesanais é dificil tirar partido das «economias de escala» dada a
dificuldade em produzir grandes volumes de artigos. A crescente concentracao de
pessoas nos centros urbanos conduziu a um aumento da procura. As fabricas
passaram a dedicar-se ao fabrico de produtos de grande consumo e em grandes

volumes.

No inicio do século XX, Henry Ford introduziu as técnicas de producao em massa
para o fabrico de automoveis, alterando os paradigmas do fabrico artesanal para o
fabrico em série. A énfase mudou: das pequenas oficinas, com pessoas altamente
especializadas, passou-se para grandes areas de trabalho, com equipamento
especializado e de elevado custo. Os processos da organizacdao passaram a orientar-
se pelos principios da producao em massa (ou série). A complexidade destes
processos aumentou, resultando numa acumulacdo de stocks e aumentos dos
tempos de processo ou «lead time» (ver Anexo 1). O tempo para converter materiais
em produtos finais aumentou, bem como o tempo de resposta a pedidos e
reclamacoes de clientes, levando ao desenvolvimento de complexos e burocraticos

processos de controlo e ao aumento de custos e stocks.

No final da Segunda Grande Guerra (1939-45), o Japao foi confrontado com
enormes problemas e com a necessidade de reconstruir o pais. A sua industria
automovel teve de enfrentar enormes problemas, associados a reduzida
disponibilidade de recursos (pessoas, espaco, materiais, etc.). Por outro lado, nessa
época, a industria europeia e norte-americana gozavam de enormes capacidades e

recursos e dominavam os mercados.

Contudo, as industrias ocidentais sofriam de graves problemas. Ofereciam pouca
diversidade de produtos, eram muito rigidas, e recorriam a processos de fabrico e
gestao muito complexos e pouco flexiveis, que limitavam a sua capacidade em se

adaptarem as necessidades do mercado.

A Toyota Motors Company (TMC) descobriu que a unica forma de sobreviver era
disponibilizar automéveis com algo que os seus concorrentes ocidentais nao
tinham: variedade de produto, enquanto que mantinham elevada qualidade e baixo
custo. A TMC, sujeita a uma feroz competitividade em qualidade e preco, viu a
oportunidade de ganhar mercado através da variedade de produtos, e, com poucos

6
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recursos, teve de desenvolver um sistema de fabrico totalmente novo para
sobreviver. O resultado foi o sistema TPS, ou «Toyota Production System», o qual
metodicamente elimina o desperdicio e orienta a sua atencao para a satisfacao do
cliente. O TPS revolucionou a industria automével e foi gradualmente adoptado por

outras empresas japonesas durante as décadas seguintes.

Os investigadores J. P. Womack e D. T. Jones passaram mais de uma década no
Japao a estudar os métodos de gestao daquele pais. Desse estudo, foi publicada por
Womack et al. (1990) uma obra de referéncia designada «The machine that changed
the world». Essa maquina € o automoével e toda a industria que a sua volta se

desenvolveu.

Nos anos 1990, o TPS deu lugar ao conceito «lean thinking'», que se comecou a
generalizar. Utiliza-se a palavra «lean» (magro, sem gordura) porque o principio
condutor sugere a utilizacao de «apenas o necessario, nem mais cedo, nem mais
tarde», 0 que se traduz em menos pessoas, menos espagco, menos materiais, menos
energia, menos stocks, menos desvios, enquanto se reforcam a qualidade, a

flexibilidade e o servico ao cliente.

Womack (2006) considera Ford o primeiro «lean thinker», na medida que ja
vislumbrava o processo de criacao de valor e o fluxo de valor do principio ao fim, do
conceito ao lancamento, e da matéria-prima ao cliente. Além disso, Ford era o mais

fervoroso inimigo do desperdicio.

O pensamento lean consiste num conjunto de conceitos e principios que visam
simplificar o modo como uma organizacao produz valor para os seus clientes,

enquanto todos os desperdicios sao eliminados.

Jackson (1996) descreve que a PM herdou a mestria tecnologica da producao em
massa com o respeito pela autonomia individual do artesdao. As maiores diferencas

entre a producao em massa e a PM estao esquematizadas no Quadro 2.1.

' A designacio «lean thinking» foi pela primeira vez utilizada por Womack ez al. (1996) no livro com 0 mesmo
nome.
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Quadro 2.1 - Producao em Massa versus PM
(Fonte: Jackson, 1996)

PRODUCAO EM MASSA

PM

SATISFACAO DO

Executar o que os engenheiros

Executar com zero defeitos o que os

CLIENTE querem, em grandes quantidades e clientes querem, quando querem e
numa qualidade de nivel apenas nas quantidades que
estatisticamente aceitavel; pretendem.
comercializar o stock antigo a precos
promocionais.

LIDERANCA Lideranca coerciva e por ordem de Lideranca por visdao e grande

execucao.

participacao.

ORGANIZACAO

Individualismo e estilo burocratico e

militar.

Operacoes baseadas em equipas e

hierarquias reduzidas.

RELACOES Baseadas no preco. Baseadas em relacdes de longo prazo.

EXTERNAS

INFORMACAO / Informacao pobre. Gestdo baseada Informacao rica. Gestao baseada em

GESTAO em relatdrios abstractos executados sistemas de controlo visual mantidos
por e para os gestores. por todos os empregados.

CULTURA Cultura de lealdade e obediéncia; Cultura harmoniosa de envolvimento,
subcultura de alienacao e baseada no desenvolvimento de
perturbacoes laborais. recursos humanos a longo prazo.

PRODUCAO Maquinas de larga escala, layout Mdquinas de dimensao humana,
funcional, aptiddes minimas, grandes | layout celular, muita preparacao
tiragens, inventarios em massa. técnica, fluxo continuo, inventario

zero.

MANUTENCAO Manutencdo por especialistas. Gestdo do equipamento pela

producdo, manutencao e engenharia.

ENGENHARIA Modelo do génio isolado, com pouca | Modelo de equipa, com elevada

informacao dos clientes e pouco
respeito pelas realidades da

producao.

informacdo dos clientes e
desenvolvimento simultaneo do
produto e do design do processo

produtivo.

Womack e Jones (2005) referem que o principio fundamental de «fornecer ao

cliente o que ele realmente pretende», € o caminho que as empresas devem seguir.

E este o primeiro passo para o desenvolvimento das relacdes em parceria entre

clientes e fornecedores, baseados nos principios de criacdo de valor e riqueza em

conjunto.
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2.2. Principios da Produ¢ao Magra

Na obra de referéncia «The machine that changed the world» de Womack (1990),
sdo identificados cinco principios simples que servem como um guia para a

implementacao da PM em qualquer organizacao.

= O primeiro principio é o do valor. A organizacdao devera fornecer o valor que o
cliente realmente deseja e resistir ao impulso de convencer o cliente que ele

quer aquilo que a organizacdao tem maior facilidade em produzir.

= O segundo principio é a identificacao da cadeia de valor para cada produto.
Isto é, a sequéncia de accoes (0 processo) necessario para produzir um produto
ou servico, desde a concepcao ao lancamento (através do desenvolvimento do
processo) e desde o pedido a entrega ao cliente. Deverao ser analisadas todas
as etapas do processo para verificar se na realidade criam valor para o cliente.

Serdo eliminadas as etapas que nado o fizerem.

= O terceiro principio é o fluxo. Deve-se alinhar as etapas remanescentes (as que
criam valor) num fluxo de producao continuo. Deverdao ser eliminados os
tempos de espera e 0s stocks entre as etapas do processo, para melhorar os

tempos de resposta.

= O quarto principio é o «pull». Permitir que seja o cliente a puxar o valor da
organizacdao, em vez dos métodos «push», usados pelas organizacdes com
elevados tempos de resposta. O conceito «pull» evita a acumulacao de stocks
de produtos mediante a producdo e fornecimento daquilo que o cliente deseja

quando ele precisa, nem mais cedo, nem mais tarde.

*» Finalmente, havendo valor, uma cadeia de valor, um fluxo e recorrendo ao
método «pull», procurar-se-a atingir o quinto e ultimo principio, o da perfeicao.
Embora a perfeicdo seja impossivel de alcancar, o esforco continuo na sua
procura trara a inspiracao e a direccdao essencial a realizacao de progressos ao

longo do caminho.
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2.3. Principais fontes de desperdicio

Jackson (1996) refere que Taiichi Ohno da Toyota definiu desperdicio como
sendo qualquer actividade que nao adiciona valor a um produto ou servico. «Valor»
é aquilo que um cliente bem informado estara disposto a pagar por um produto
perfeito entregue no momento pretendido. Como tal, qualquer coisa num processo
gue nao contribua para a criacdo de um produto perfeito na data definida é

considerado desperdicio.

Segundo Pinto (2006), num processo tipico, o desperdicio pode representar 95 %
do tempo total. Tradicionalmente, as organizacdes orientam o seu esforco de
aumentos de produtividade para a componente que acrescenta valor (5 %),
ignorando o potencial de ganho que poderiam ter se orientassem o seu esforco para

as actividades que nao acrescentam valor (ver Figura 2.1).

VALOR Actividades que nao acrescentam valor ‘

|

Desperdicio >

w9

Puro desperdicio SR

t t to

Estas actividades devem Embora sejam desperdicio,

ser totalmente eliminadas sdo necessarias e devem
ser minimizadas ou
automatizadas

Actividades ‘

Figura 2.1 - Actividades que acrescentam e nao acrescentam valor

Pinto (2006), descreve as sete fontes de desperdicio, inicialmente identificadas

por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo para o TPS:

1. EXCESSO DE PRODUCAO: ocorre quando continuamos a produzir mesmo
depois de satisfeita a ordem de fabrico, existindo uma diferenca entre o
pedido do cliente e a capacidade do sistema de producdao em executar apenas
a quantidade solicitada. Este tipo de actividade acaba por ocultar outros
desperdicios e algumas imperfeicoes (eventuais e/ou naturais) de um
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processo. Portanto, este tipo de desperdicio deve ser completamente

eliminado.

2. EXCESSO DE STOCKS: demasiado espaco de armazenamento, falta de
informacdo, resultando em custos excessivos, baixo desempenho e mau

servico prestado ao cliente.

3. TRANSPORTES: deslocacdes excessivas de pessoas, materiais e informacao,

resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia.

4. MOVIMENTACAO DESNECESSARIA: desorganizacido dos locais de trabalho,
resultando em mau desempenho, despreocupacao por aspectos ergondémicos

e pouca atencao as questoes associadas ao estudo do trabalho.

5. TEMPOS DE ESPERA: refere-se aos tempos em que os produtos estdo prontos
a serem transformados mas aguardam a entrada em producdo, porque

materiais, pessoas, equipamentos ou informacdes nao estao disponiveis.

6. DEFEITOS (QUALIDADE): materiais que tém de voltar a ser trabalhados ou
eliminados por estarem fora das especificacdes de qualidade. E muito
importante conhecer este tipo de custo, pois as organizacdes devem procurar
a exceléncia no processo de producao. Aumentar os cuidados em relacao aos
produtos defeituosos é o primeiro passo importante para reduzir outros

custos com desperdicios.

7. PROCESSOS INADEQUADOS: Utilizacao incorrecta do equipamento e
ferramentas, aplicacdo de recursos e processos inadequados as funcoes,
aplicacdo de procedimentos complexos e incorrectos ou sem a informacao e

formacdo necessaria.
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Além das sete fontes de desperdicio referidas, Womack e Jones (1996)

acrescentam uma oitava fonte de desperdicio:

8. DESIGN INADEQUADO: Design de produtos e servicos que nao vao ao

encontro das necessidades do cliente.

Excesso de
produgdo

{ Design [ Excesso de
y .

/ -
/

Processos | DESPERDICIOS | Transportes

inadequados

{

[ Movimentagio

Defeitos L
desnecessaria

Tempos de
espera

Figura 2.2 - As oito fontes de desperdicio

2.4. Principais ferramentas

A PM suscitou o desenvolvimento de um conjunto de ferramentas que facilita a
sua implementacao, entre as quais se destacam as que apresentamos nas secc¢oes

seguintes.
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2.4.1. Metodologia dos 5 «S»

Os 5 «S», ou Metodologia dos 5 «S», € um conjunto de cinco conceitos simples,
designados por cinco palavras japonesas, todas iniciadas pela letra «S» (Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu e Shitsuke). Embora a adaptacao do japonés para o inglés tenha sido
conseguida, o CENFIM (2006) refere que a melhor forma encontrada para expressar
a abrangéncia e profundidade do significado desses ideogramas japoneses foi

acrescentar o termo «Sentido de» antes de cada palavra em portugués.

Os 5 «S» centram-se na organizacdo e limpeza do local de trabalho e na

padronizacao dos processos de trabalho, de maneira a torna-los eficientes.

Esta metodologia surgiu no Japao, nas décadas de 50 e 60, apdés a Segunda
Guerra Mundial, quando o pais vivia a chamada crise de competitividade. Além
disso, havia muita sujidade nas fabricas japonesas, sendo necessaria uma
reestruturacdo e uma «limpeza». Liker (2004) refere que é possivel eliminar o
desperdicio (tudo o que gera custo extra) em cinco fases. O método 5 «S» foi um
dos factores que contribuiram para a recuperacao das empresas japonesas e a base

para a implantacdo da qualidade total. Os 5 conceitos sdo ilustrados na Figura 2.3.

Figura 2.3 - 5 «S»: Organizacao; arrumacao; limpeza; higiene e saude; autodisciplina

Sentido de Organizacao - «Classificar tudo e eliminar o que nao é preciso».

Ter sentido de organizacdao é identificar materiais, equipamentos, ferramentas,
utensilios, informacdes e dados, necessarios e desnecessarios, dando destino aquilo
que é considerado desnecessario ao exercicio das actividades. Se tudo estiver
identificado e arrumado, é facilitada a visualizacao e a localizacao dos objectos, de

acordo com os seguintes critérios:
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» O que é usado sempre, devera ser colocado no posto de trabalho;

» O que é usado quase sempre, devera ser colocado préximo do posto de
trabalho;

» O que é usado ocasionalmente, devera ser colocado um pouco afastado do

posto de trabalho;

* O que é usado raramente, mas é necessario, devera estar separado num local

determinado;

* O que for desnecessario deve ser retirado ou eliminado, pois ocupa espaco e

perturba o trabalho.

As vantagens sao: a reducdo de gastos com espaco, armazenamento, transporte
e seguros; facilitar o transporte interno e o controle de producao; evitar a compra
de materiais e componentes em duplicado e também os danos a materiais ou
produtos armazenados; aumentar a produtividade das maquinas e pessoas
envolvidas; reduzir o cansaco fisico; conseguir maior facilidade nas operacdes;

diminuir os riscos acidentais.

Todos os funcionarios devem saber distinguir o atil do inutil, o que é realmente

necessario e o que nao é.

Sentido de Arrumacao - «Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu

lugar».

Ter sentido de arrumacdo é definir os locais apropriados e os critérios para
organizar, guardar ou dispor materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios,
informacdes e dados, de modo a facilitar o seu uso e manuseio, e a procura,

localizacdo e arrumacao de qualquer item.

Nesta fase, é importante: padronizar nomenclaturas; usar rétulos e cores vivas
para identificar os objectos, seqgundo padrdes pré-determinados; guardar objectos
diferentes em locais diferentes; expor visualmente os pontos criticos, tais como
extintores de incéndio, locais de alta voltagem e partes de maquinas que exijam
atencdo; determinar o local de armazenamento de cada objecto; onde for possivel,
eliminar as portas; nao deixar objectos ou moveis no meio do caminho,

atrapalhando a passagem.

14
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As vantagens sao: encontrar em menos tempo aquilo que é preciso para operar,
ler, enviar; haver menor necessidade de controlar stocks; facilitar a execucao do
trabalho no prazo; evitar a compra de materiais e componentes desnecessarios ou
repetidos, ou danos a materiais ou produtos armazenados; menor cansaco fisico e
mental; melhor ambiente; melhor disposicao dos moveis e equipamentos; facilitacao

da limpeza do local de trabalho.

A ordenacao eficiente do material de trabalho deve ser implementada com uma
nomenclatura padrao e com a indicacdao correcta do local de armazenagem. Os
utilizadores devem saber onde procurar cada coisa, quando necessario, e todos
devem seguir as regras. E importante fazer uma andlise da situacdo actual da
instituicdo, como tudo esta organizado e onde. Sempre que possivel, deve-se
trabalhar para reduzir os stocks e determinar qual o melhor local para guardar cada
coisa. A ideia principal nesta fase é: «<Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu

lugar».

Sentido de Limpeza - «A melhor limpeza é aquela que nao precisamos

limpar».

Ter sentido de limpeza é eliminar a sujidade e os objectos estranhos para manter
limpo o ambiente (paredes, armarios, tectos, gavetas, estantes, pisos), bem como
manter dados e informacdes actualizados para garantir a correcta tomada de
decisdes. O mais importante neste conceito nao é o acto de limpar, mas o acto de
«nao sujar». Num ambiente asseado, uma fuga ou qualquer outra anomalia detecta-
-se com mais facilidade e rapidez. Cada pessoa deve conhecer a importancia e os
beneficios de estar num ambiente com a maxima limpeza possivel. Um ambiente

limpo traduz qualidade e seguranca.

A limpeza proporciona maior produtividade das pessoas, maquinas e materiais,

evitando os gastos perdidos na recuperacao de itens com danos ou defeitos.
Para isto, é importante que os colaboradores se habituem a:

* Limpar os equipamentos apds o uso, para que o proximo a usa-los os encontre

limpos;
* Aprender a ndo sujar e a eliminar as causas da sujidade;

= Definir os responsaveis por cada area de limpeza;
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* Manter os equipamentos e ferramentas sempre na melhor condicao de uso

possivel;
= Cuidar para que se mantenha limpo o local de trabalho;
= Nao deitar o lixo ou papel no chao;
» Dar o destino adequado ao lixo.

Inclui-se ainda neste conceito, de um modo mais amplo, manter dados e
informacodes actualizados, procurar ser honesto no ambiente de trabalho e manter
um bom relacionamento com os colegas. Tudo isto é fundamental para a imagem

(interna e externa) da organizacao.

Sentido de Higiene e Saude - «Adoptar boas praticas de trabalho e

reconhecer o que é preciso ser feito».

Ter sentido de higiene e saude significa criar condicoes favoraveis a saude fisica
e mental, garantir um ambiente ndao agressivo e livre de agentes poluentes, manter
boas condicdes sanitarias nas areas comuns (instalacdes sanitarias e bares), zelar
pela higiene pessoal e cuidar para que as informacdes e comunica¢cdes sejam claras,
de facil leitura e compreensdao. Quem exige qualidade cuida também da aparéncia.
Num ambiente limpo, a seguranca € maior. Quem nao cuida bem de si mesmo nao

pode fazer ou vender produtos ou servicos de qualidade.

As pessoas devem ter consciéncia da importancia deste requisito, tomando um
conjunto de medidas: ter os trés «S» atras descritos implantados; capacitar as
pessoas para que avaliem se os conceitos estdo a ser aplicados correctamente;
eliminar as condicdes inseguras de trabalho, evitando acidentes ou manuseio
perigoso; difundir material educativo sobre higiene e salde; respeitar os colegas
como pessoas e como profissionais; colaborar, sempre que possivel, com o trabalho

dos colegas; cumprir horarios; nao fumar em locais impréprios.

Ter a empresa limpa e asseada requer gastos com sistemas e materiais de
limpeza. Requer manutencao da ordem, da limpeza e, principalmente, disciplina.
Cada membro da equipa deve ter consciéncia da importancia de se trabalhar num

local limpo e organizado.
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As vantagens sao: melhor seguranca e desempenho do pessoal; prevencao de
danos a saude; melhor imagem da organizacao, interna e externamente; elevacao

do nivel de satisfacao e motivacao para com o trabalho.

Algumas medidas importantes e Uteis podem incluir avisos ou instrucdes para
evitar erros nas operacdes de trabalho, bem como designacdes, avisos e
identificacdo dos equipamentos (recursos visuais). Quando importantes, os avisos

devem ser visiveis a distancia, bem destacados e acessiveis a todos os funcionarios.

Sentido de Autodisciplina - «Manter tudo arrumado e organizado - ter

autodisciplina é fundamental...».

Ter sentido de autodisciplina é desenvolver o habito de observar e seguir
normas, regras e procedimentos, e atender especificacdes, escritas ou informais.
Este habito é o resultado do exercicio da forca mental, moral e fisica. Este conceito
vai permitir estabelecer um controlo da aplicacao de todas as regras e decisdes que
foram tomadas nos quatro primeiros «S», transformando os 5 «S» num modo de

vida.

As atitudes importantes sao: usar a criatividade no trabalho; melhorar a
comunicacdo entre o pessoal no trabalho; compartilhar visao e valores,
harmonizando as metas; formar o pessoal com paciéncia e persisténcia,

consciencializando-os para os 5 «S»; de tempos a tempos, avaliar os progressos.

E importante cumprir os procedimentos operacionais e os padrdes éticos da
instituicdo, numa constante procura da melhoria. A autodisciplina requer a
consciéncia e um constante aperfeicoamento de todos no ambiente de trabalho. A

consciéncia da qualidade é essencial.

Com o tempo, a implantacdo do método 5 «S» traz muitos beneficios: reduz a
necessidade constante de controlo; facilita a execucdo de toda e qualquer
tarefa/operacao; evita desperdicios de trabalho, tempo e utensilios; traz
previsibilidade do resultado final de qualquer operacao; mantém os produtos dentro

dos requisitos de qualidade, reduzindo a necessidade de controlo e outras pressoes.

Implantar o método 5 «S» ndao é apenas estudar a sua teoria e 0s seus conceitos.

A sua esséncia € mudar as atitudes, o pensamento e o comportamento do pessoal.
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A Figura 2.4 resume a metodologia dos 5 «S» e a frase que melhor define cada

um dos cinco sentidos.

Sentido de Organizagao:

"Classificar tudo e eliminar o que nao
€ preciso"

Sentido de Autodisciplina: Sentido de Arrumacdo:

“Manter tudo arrumado e “Um | <5 @l d
organizado — ter autodisciplina é i e b

i "
fundamental...” coisa no seu lugar

Sentido de Higiene e Saude:

Sentido de Limpeza:
“Adoptar boas praticas de trabalho
e reconhecer o que é preciso ser
feito”

“A melhor limpeza é aquela que
nao precisamos limpar”

~

Figura 2.4 - Os 5 «S»

2.4.2. Kanban

A palavra japonesa kanban possui varios significados: cartdao, simbolo ou painel.
Ribeiro (1986) descreve que o Kanban é um sistema de controlo da producdo
comandado através do uso de cartdes, onde o que determina o fabrico de um novo
lote € o consumo das pecas realizadas pelo sector seguinte. No sistema Kanban, a
producdao é comandada pelas linhas de montagem. Somente apds o consumo das
pecas na linha de montagem é que se gera uma nova autorizacao de fabrico de um

novo lote.

De acordo com Monden (1983), o sistema Kanban é uma forma de gerir o

método de producdo just-in-time (JIT). Consiste num sistema de informacdao para
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controlar, de forma harmoniosa, as quantidades de producdo em cada processo. Sdo
normalmente usados dois tipos de cartdes: o Kanban de abastecimento e o Kanban
de producao. O Kanban de abastecimento especifica a quantidade que o processo
seguinte devera fornecer, enquanto o Kanban de producao indica a quantidade que

0 processo precedente ira produzir.

Rolddo (2002) descreve o funcionamento do Kanban da seguinte forma: quando
um trabalhador de um posto utilizador traz um contentor vazio e recolhe um
contentor cheio, retira dele um cartao de producdo e coloca-o no quadro de
lancamento desse posto. Esse cartdo passa a constituir entdo uma ordem de fabrico
para encher um novo contentor, que substitui o que acaba de ser levado. Logo que
0 novo contentor esta completo, o cartiao de producao é retirado do quadro e
afixado no contentor. Esse contentor permanece em espera até ao momento em que
0 agente do posto utilizador o vem buscar, trazendo consigo um contentor vazio. O

cartdo de producao nunca deixa um mesmo posto de trabalho.

O posto fornecedor, ndo tendo mais cartdes Kanban que autorizem o fabrico de
novos contentores, suspende automaticamente a producdo. Na realidade, nenhum
investimento adicional em stock é feito até que surja nova necessidade. O posto
fornecedor é responsavel pelo fornecimento de contentores ao posto utilizador no
prazo de reposicdo, na quantidade e com qualidade. Cada contentor circula entre
duas estacdes de trabalho, cujas operacdes de fabricacdo sdo sequenciais. Esta
circulacdo efectua-se entre dois postos de trabalho, e somente entre esses dois. E
sempre o posto utilizador que vai buscar um contentor cheio de artigos, quando

disso tem necessidade.

O tempo necessario para o contentor dar uma volta completa é igual ao
somatoério dos tempos de: alimentacao + espera + movimentacao + utilizacao +

retorno para alimentacao.

E importante estabelecer a relacdo entre o nivel de servico? ao cliente (e portanto

a fila de espera) e o numero de contentores Kanban utilizados, de forma a

? Nivel de servico — medida de volume da procura que ¢ correntemente satisfeita, ou seja, percentagem de
encomendas satisfeitas. [i: Level of service].

19



Capitulo 11 — Fundamentos da Produgao Magra

determinar qual o numero de contentores Kanban que minimiza as existéncias sem
deteriorar o servico ao cliente. A reducao drastica do numero de contentores
Kanban, e portanto das existéncias, até proximo de um minimo viavel, tende a

tornar o sistema mais sensivel a variabilidade da procura.

Ribeiro (1986) refere que nem todos os itens fabricados devem ser controlados
pelo Kanban. Uma analogia com a classificacio ABC de materiais (ver Anexo 1)
mostra que se o cartao Kanban controlar 10 a 20 % dos itens de maior actividade,
estara a abranger 70 a 80 % do valor dos stocks. Esta situacao trara grande beneficio

a rotacao de stocks®.

A producdo por Kanbans é a condicdao mais importante para o nivelamento da
producao; permite optimizar as operacdes; minimiza o WIP (ver Anexo 1) e é uma

ferramenta fundamental do TPS.

2.4.3. Fluxo continuo

O fluxo continuo é a resposta a necessidade de reducao do lead time de
producao, tal como refere Ferreira (2004). A implementacdo de um fluxo continuo
na cadeia de valor normalmente requer uma reorganizacao e rearranjo do layout
fabril, convertendo os tradicionais layouts funcionais (ou layouts por processos) em
células de fabrico compostas pelos diversos processos necessarios ao fabrico de
determinada familia de produtos. A diferenca de desempenho entre diferentes
modelos de layout pode ser observada na Figura 2.5. A transformacdo das linhas
tradicionais de fabrico e montagem em células de fabrico € somente um pequeno

passo em direccdao a implementacao da PM.

3 Rotagdo de stocks é o indicador basico para a avaliagio da gestdo de stocks. Corresponde ao niimero de vezes
que o inventario de um determinado artigo ¢ totalmente consumido durante um ano.
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Planta de equip. electrénicos ProdutoA Planta de equip. electrénicos  ProdutoB
Layout Funcional /’ F;rodutoB Layout Celular Produto A
m Topr— - 7
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deagfrl —‘ﬂ " Célulado Célulado ( Recepcao
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§ : Expedicao
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ica Area expansivel 1
Mont?gem Embalagem Expedigio l’ P Produto F :
mecanica 1 A
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O balanceamento tradicional

Figura 2.5 - Layout funcional versus layout celular
(Fonte: Adaptado de Strategos, 2007)

procura nivelar os tempos de ciclo

de cada

trabalhador, de forma a fazer com que todos recebam cargas de trabalho

semelhantes. O que realmente conduz ao fluxo continuo é a capacidade de

implementacdao de um fluxo unitario de producao, caso em que, no limite, o

inventario entre processos seja completamente eliminado, conforme mostra a Figura

2.6, referenciada por Ferreira (2004). Dessa forma obtém-se uma reducao no lead

time de producao.

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estio separados

ﬂ%" r
N B Y

matéria-prima  inventario  inventario

inventario inventario  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnagdes” de trabalho em cada processo e entre
eles, viabilizando a produgdo 1%1

Eﬂ [ SR’ o] T« A ﬁ
| : A * B C Produto
Material Acabado

Figura 2.6 - Fluxo de producao tradicional versus fluxo unitario continuo
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2.4.4. Jidoka (Autonomacao)

Jidoka é uma palavra japonesa que traduz o conceito de autonomacao, isto €,
automacao com toque humano (Pinto, 2006). Significa dotar as maquinas com
capacidade para saber quando devem parar (com ou sem a ajuda do operador) para

evitar erros ou atrasos.

O conceito jidoka nasceu no Grupo Toyota, em inicios do século XX, aplicado em
teares automaticos, usando sensores sobre cada fio, que detectavam a sua eventual
quebra, o que levava a paragem imediata da maquina. Desta forma, foi possivel
dispensar a necessidade de atencao constante do operador durante o
processamento, viabilizando a supervisao simultanea de diversos teares. Esta

inovacdo revolucionou a industria téxtil tradicional.

Em 1947, o engenheiro mecanico Taiichi Ohno comecou a introduzir mudancas
nas linhas de fabrico da fabrica Koromo da Toyota Motor Company. Ohno sabia que
havia duas formas de aumentar a eficiéncia na linha de fabrico: ou aumentava a
quantidade produzida ou reduzia o numero de operarios, tendo optado por esta
ultima. Ohno organizou o layout em linhas paralelas ou em forma de «L», para que
cada operario pudesse trabalhar simultaneamente com trés ou quatro maquinas ao
longo do ciclo de fabrico, conseguindo, assim, aumentar duas a trés vezes a

eficiéncia da producao.

Embora o jidoka esteja associado a autonomacao, nao é um conceito restrito as
maquinas. E também aplicado em linhas de producdo operadas manualmente. Neste
caso, qualquer operador da linha pode parar a producdo quando detectar alguma

irregularidade.

O objectivo é impedir a geracdo e propagacao de defeitos e eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de producdo. Quando a maquina
interrompe o processamento ou o operador interrompe a producdo, imediatamente
o problema se torna visivel ao proprio operador, aos seus colegas e a sua

supervisao. Isso desencadeia um esforco conjunto para identificar a causa e elimina-
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la, evitando a repeticio do problema e, consequentemente, reduzindo as paragens

da linha.

Quando Ohno iniciou as suas experiéncias com o jidoka, as linhas de producao
paravam a todo instante; mas, a medida que os problemas eram identificados, o
nimero de erros comecou a diminuir vertiginosamente. Hoje, nas fabricas da
Toyota, o rendimento das linhas aproxima-se dos 100 %, ou seja, as linhas

praticamente ndo param.

Pinto (2006) descreve as vantagens da autonomacao racional:

Ampliar a capacidade das pessoas de operar em varias maquinas

simultaneamente;

» Reduzir o inventario em processo (WIP) através da eliminacao dos stocks

intermédios entre operacdes sucessivas;
» Reduzir o lead time pela eliminacdo de tempos nao-produtivos entre operacoes;
= Aumentar a produtividade pela melhor utilizacdo dos recursos;

* Diminuir o investimento gracas a utilizacao de equipamento existente com
adaptacao de acessorios que o tornem mais eficiente, exigindo um pequeno
investimento de capital, se comparado com o preco de um equipamento novo

equivalente.

A eliminacao das causas que estdo na origem do desperdicio permitira a
organizacao a reducao dos stocks (matéria-prima, WIP ou produto acabado), reduzir

o lead time, reduzir custos e aumentar o desempenho global.

A Figura 2.7 recorre a uma alegoria para exemplificar a importancia de combater
as causas dos problemas numa organizacdao. O barco representa a organizacao e os
rochedos representam os seus problemas. Na imagem a esquerda, a organizacao
aumentou os stocks para poder viver com os seus problemas; contudo, em vez de
resolver os problemas, apenas os camuflou. Quando esta organizacao for levada a
reduzir tempos e custos, terd dificuldades, porque no dia em que reduzir os stocks

vai esbarrar com os problemas e o barco (imagem da esquerda) podera encalhar.

23



Capitulo 11 — Fundamentos da Producao Magra

layout
ineficiente Falhas dos
— fornecedores

Defeitos

Problemas
Ma concepgéo
doproduto | 96 aualidade 4 de qualidade

Figura 2.7 - Baixos niveis de stocks expoem os problemas

work in process

= |

Antes de poder reduzir os stocks e tirar dai os beneficios resultantes,

[}

Q.

organizacdo tera, em primeiro lugar, de identificar e anular as causas que levaram
sua excessiva acumulacao. A sua reducdo é das ultimas coisas a acontecer; antes, é
preciso que as organizacoes iniciem o caminho no sentido da eliminacao do
desperdicio e s6 depois estardo em condicoes de viver com stocks reduzidos

(imagem da direita).

2.4.5. Poka-yoke (Método de prevengao de falhas)

O poka-yoke é uma palavra japonesa que se tornou de uso regular no vocabulario
associado a PM. De acordo com Shingo (1996), € um mecanismo a prova de erros
destinado a evitar a ocorréncia de defeitos nos processos de fabrico e (ou) na

utilizacao de produtos. Se o conceito for implementado, os enganos podem ser
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prevenidos antes que se cometam defeitos e que estes possam chegar ao cliente

(interno e externo).

O poka-yoke possibilita a inspeccdao através de controlo fisico ou mecanico.

Existem duas formas de uso do poka-yoke para corrigir erros:

= Método de controlo. Quando o poka-yoke é activado, a maquina ou linha de

producdo para, de forma que o problema possa ser corrigido.

= Método de aviso. Quando o poka-yoke é activado, é accionado um alarme ou

uma luz de sinalizacao que alerta o trabalhador.

O poka-yoke de controlo é o dispositivo mais eficaz, porque para o processo até
gue a condicdo causadora do defeito tenha sido corrigida. O poka-yoke de aviso
permite que o processo que esta a gerar o defeito continue, caso as pessoas nao
reajam ao aviso. A frequéncia com que ocorrem defeitos e o facto de poderem ou
nao ser corrigidos, uma vez que tenham ocorrido, ira influenciar a escolha entre
esses dois métodos. Defeitos frequentes ou impossiveis de corrigir exigem um
poka-yoke de controlo, enquanto que se a frequéncia de defeitos é baixa e é

possivel corrigir os defeitos, é preferivel optar por um poka-yoke de aviso.

Através da eliminacao do defeito na fonte, o custo do erro é minimizado. Em
muitos casos, a qualidade é analisada no final de cada etapa do processo. Se o erro
foi cometido no inicio da etapa, entdao o valor investido em toda essa etapa, até ao
ponto da inspeccao, ira gerar um aumento no custo do erro. Também é possivel, no
caso de inspeccbes abaixo dos 100 %, que o defeito continue pelo processo
produtivo, aumentando o seu custo, provavelmente levando a necessidade de

reparacoes.

O poka-yoke é um processo eficaz e relativamente econémico de reduzir os
defeitos de fabrico e consequentemente os custos. Um objectivo a prazo podera
passar ndo somente por eliminar a fonte do problema, mas, sobretudo, por impedir

que este ocorra.
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No Quadro 2.2 sao ilustrados alguns exemplos de poka-yoke comuns na

industria grafica.

Quadro 2.2 - Exemplos de poka-yoke usados na industria grafica

Os sensores instalados nas estacdes de
alceamento das maquinas de colar livros
permitem a deteccao de troca de cadernos
através da memorizacao da mancha de texto,
que varia de caderno para caderno. E usado o
método de controlo, que para a maquina
quando detecta uma mancha diferente.

Uma disquete de computador ndo pode ser
inserida na drive ao contrario. A disquete tem
um canto diferente dos outros, que evita o
engano do utilizador.

No verso dos envelopes pode ser impresso um
texto junto a zona de fecho da pala que
informa o utilizador para ndo se esquecer de
inserir determinado documento no envelope.

Os sacos de correspondéncia interna sao
furados para permitir perceber se os envelopes
tém documentos no interior. Neste saco de
formato B4, é possivel verificar que existe um
documento branco cujo tamanho é inferior ao
A4.

Os envelopes com janela evitam o
enderecamento ao destinatario errado.
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2.4.6. Redugio do tempo de serup (método SMED)

O tempo de setup é o tempo dispendido na preparacdo de um trabalho. Na
indastria, é o intervalo de tempo que medeia entre a ultima unidade de um lote
produzido e a primeira boa unidade do proximo lote produzido (ver Figura 2.8).
Inclui o tempo para restabelecimento dos parametros do proximo trabalho e o
tempo para efectuar todas as afinacdes de maquina até se produzir uma unidade

com as especificacdes correctas.

Setup Externo \} Setup Interno /Setup Externo
>

Ultima peca Mudanca de ferramenta Primeira peca
conforme Tempo de setup conforme

Figura 2.8 - Componentes do tempo de setup

Tradicionalmente, as organiza¢gées pensavam em manter o numero de setups no
minimo necessario, pois a operacao de setup leva tempo, custa dinheiro e nao

produz nada. E uma actividade sem valor.

Shingo (1985), citado por Nicholas (1998), desenvolveu uma metodologia para
analisar e reduzir o tempo de mudanca, ou «changeover time». Através dessa
metodologia, a que chamou SMED - Single Minute Exchange of Die, conseguiu
espantosos melhoramentos, tal como a reducao do tempo de setup de uma prensa
de 1000 toneladas de 4 horas para apenas 3 minutos. Apesar de ter sido
desenvolvido primariamente para a industria automovel, o SMED pode ser aplicado a

mudancas ou setups em todos os processos e industrias.

Todos os procedimentos de setup consistem em etapas que sao comuns a

maioria dos procedimentos industriais:
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* Tipo 1: Levantamento, preparacdo e verificacio dos materiais e ferramentas
antes do periodo de setup. Apos conclusao da operacao, limpeza da maquina e

da estacao de trabalho, e reposicao das ferramentas e materiais utilizados.

» Tipo 2: Remocdo de ferramentas e pecas, apos conclusao do ultimo lote de

fabrico; montagem de ferramentas e pecas antes do lote seguinte.
* Tipo 3: Medicao, afinacao e calibracao da maquina, ferramentas e pecas.

* Tipo 4: Producdo de um exemplar ap6s a afinacdo inicial. Medicdo do
exemplar, ajustes de maquina, producdo de novos exemplares de teste, até a

operacao estar conforme os requisitos de producao.

Através do estudo, classificacdo e organizacdo de etapas como estas, sera
possivel reduzir o tempo total de setup através da eliminacdo de etapas inuteis,
optimizando as etapas necessarias e passando a realizar algumas etapas de forma

paralela, em vez de sequencialmente.

A metodologia SMED de Shingo para a reducao dos tempos de setup consiste em

qguatro fases:

Fase 1: Identificar as etapas internas e externas. O setup interno é a etapa que
tem de ser executada enquanto a maquina ou a operacao esta parada; o tempo de
setup interno significa o mesmo que o downtime. O setup externo é a etapa que
pode ser executada enquanto a operacao esta a decorrer. No tipo de etapas listadas
atras, a maioria das etapas de tipo 1 sao externas, enquanto as de tipo 2, 3 e 4 sdo
etapas internas. Na maioria das fabricas, ndo se faz distincdo entre etapas internas e
externas, tudo é tratado como se fosse interno. Por exemplo, os materiais e as
ferramentas para um outro trabalho podem ser encaminhadas para a maquina

enquanto o actual trabalho esta em curso.

Fase 2: Converter setups internos em setups externos. O principal objectivo na
melhoria do setup é reduzir o tempo de setup interno. As restantes etapas de setup,
decisdes, ajustes, entre outros, poderao ser executados em periodo externo. Para
esse fim, muitas das etapas de setup que eram feitas com a maquina parada
(periodo interno) sao agora feitas com a maquina em movimento (periodo externo).

Esta alteracdo resulta frequentemente numa dramatica reducao dos tempos de setup
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em 50 %. Todas as etapas de setup interno devem ser reexaminadas para se

determinar se alguma delas podera ser reclassificada como externa.

Fase 3: Melhorar todos os aspectos da operacao de setup. A conversao de
etapas internas em externas reduz consideravelmente o tempo de setup, mas nao o
seu custo. A simplificacio do setup devera reduzi-lo ao ponto de ndo ser
determinante no tamanho do lote, isto é, ao ponto de o custo associado ao setup
ser minusculo comparado com os custos da armazenagem. Para minimizar o
tamanho dos lotes, o tempo de setup tera de ser suficientemente pequeno para que
se torne pratico produzir qualquer tamanho de lote. Para que tal aconteca, o setup
tera de demorar menos de 10 minutos e ndo envolver mais do que um
procedimento de um simples toque. Um dos objectivos de Shingo era o OTED - One-
-Touch Exchange Of Die, ou seja, reduzir o processo a um simples passo ou a um so
toque. Os procedimentos de setup deverao ser suficientemente simplificados para

que qualquer operador seja capaz de os executar.

Fase 4: Abolicao do setup. Além do OTED, vem o ultimo melhoramento de

setup: a sua completa abolicdo. Algumas formas de eliminacao do setup sao:

* Reduzir ou eliminar as diferencas entre partes. Poucas ou nenhumas
diferencas entre partes significa poucas ou nenhumas mudancas de fabrico. O

design do produto pode permitir a eliminacao de setups.

*» Fazer diversos tipos de partes de uma so6 vez. Na industria grafica, € como
fazer a capa e o miolo de uma brochura usando o mesmo tipo de papel,
podendo executar as duas partes com um sé setup. Para cada novo produto, o
designer devera analisar se, nesse momento, se esta a produzir partes para
outros produtos que possam ser usadas no novo produto, ou como podera
minimizar o numero de partes do novo produto sem sacrificar a funcionalidade
ou a aparéncia pretendida pelo cliente. Para produtos ja concebidos, o designer

devera questionar que partes podem ser uniformizadas.

= Dedicar maquinas a executar apenas um tipo de item. Como, por exemplo,
uma maquina de formulario em continuo que produz um tipo de formulario

num formato padrao.
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Na Figura 2.9, é possivel encontrar um tempo de setup interno substancialmente
menor que o apresentado na Figura 2.8, e que ilustra a possivel reducdo dos

tempos de preparacao através da aplicacdo dos conceitos da técnica SMED.

Setup Interno

Setup Externo 1 F Setup Externo
i1

Ultima peca Mudanca de ferramenta Primeira peca
conforme Tempo de setup conforme

>

Figura 2.9 - Resultado final da aplicacao do método SMED

Lopes et al. (2006) refere algumas das vantagens nos setups rapidos. Para além
do ganho econdmico resultante do aumento do tempo util de producdo e da
reducdo de custos de mao-de-obra resultantes das longas mudancas, permite algo
que é extremamente importante: aumentar a frequéncia dos setups. Este factor
permite reduzir o tamanho dos lotes. A Figura 2.10 mostra que, com a simplificacao
dos procedimentos de setup e com a sua reducdo, havera beneficios de qualidade,

custo, flexibilidade, aumento da capacidade de producao e reducao do lead time.

Figura 2.10 - Motivacoes para a reducao do tempo de setup
(Fonte: Lopes, 2006)
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2.4.7. Mapeamento do fluxo de valor

O VSM (Value Stream Mapping) ou mapeamento do fluxo de valor é um método,
segundo Rother e Shook (1998), que permite visualizar o percurso (ou mapa) de um
produto ou servico ao longo do fluxo de valor®. Trabalhar a partir da perspectiva do
fluxo de valor é ter uma visao global dos processos, ndao se concentrando apenas

nos processos individuais ou na optimizacao das partes.

O VSM é um método simples, eficaz e muito util, que ajuda a identificar o
desperdicio e as suas causas. A modelagem, ou mapeamento, leva em consideracao
tanto o fluxo de materiais como o fluxo de informacdes e ajuda bastante no

processo de visualizacao da situacdo actual e na construcao da situacao futura.

Para mapear o fluxo de valor deverdo seguir-se os caminhos da producdao de um
produto, desde o consumidor até ao fornecedor, desenhando uma representacao
visual de cada processo no fluxo de material e informacdo. De seguida, devera ser
mapeado o «estado futuro» de como o valor deveria fluir. Fazer estes mapas
repetidamente é o melhor caminho para visualizar o valor e, especialmente, as

fontes de desperdicio.
O VSM é uma ferramenta essencial porque:
» Ajuda a visualizar o fluxo de valor em vez dos processos individualmente.
* Ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor.
* Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de fabrico.
= Torna visiveis as decisoes sobre a cadeia de valor, sendo facil discuti-las.

= Agrega conceitos e técnicas da PM, evitando a implementacao de técnicas

isoladas.
* Mostra a relacdao entre o fluxo de informacao e o fluxo de material.

» Descreve o que é necessario fazer para se obter valores quantitativos,

possibilitando a comparacdo entre o estado actual e o futuro.

* Entende-se por fluxo de valor o conjunto de todas as actividades que ocorrem desde a obtengdo de matéria-
-prima até a entrega do produto ou servigo ao cliente final.
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As etapas do mapeamento do fluxo de valor sdao mostradas na Figura 2.11.

Familia de Produtos

Desenho do Estado Actual

Desenho do Estado Futuro

Plano de Trabalho

Figura 2.11 - Etapas do mapeamento do fluxo de valor
(Fonte: Rother e Shook, 1998)

A Figura 2.12 e Figura 2.13, mostram um exemplo de VSM, podend

o-se observar

todo o fluxo de produtos e informacdes desde o fornecedor de pecas até ao

consumidor final.

6 semanas 30/60/90 dias
Previsdo [— <+
. MRP < Previséo
Agos Arlindo, ———— Auto L. Atas
Lda Semanal Diérias
Fax Controlo da Produgio Ej d
Tempo disponivel (Turno)= 920 pes/ dia [iz000 tho
= gh x 3600 - 20m x 60 ! piana ¢ T00 Pes/ turno fooorrp
=27, 600 seg. Semanal Programagao Z turnos
Programagéo | ox = 20 pegas
3£ &52F [ ) TAKT =
=27, 600 / 460
=60 seg.
g ixdia a
\ 4 ; ;
Estampagem| Soldadura | Soldadura 2 Montagem | Montagem 2 Expedicao
A ) i i ‘ i
1 1 1 1
Bobines 4,600 LHD 1,100 LHD 1,600 LHD 1,200 LHD 2,700 LHD
§ dias C/T =1 seg. 2,400 RHD Y /T = 39 seq. 600 RHD | C/T = 46 seg. 850 RHD | /T = 62 seq. 640 RHD | C/T = 40 seg. 1440 RHD
C/0 =1 hora C/0 =10 min C/0 =10 min C/0=0 C/0=0
, U/T =85 %  fur=00% N Jur=80%  fumr=00% N U/T =100 % | Lead Time
5 dias 7.6 dias 1.8 dias 2.7 dias 2 dias 4.5 dias | = 23.6 dias
VA
1 seg. 39 seg. 46 seg. 62 seg. 40 seg.
2 <! <! 2 < I = 188 seg.

Figura 2.12 - Exemplo de aplicacao da técnica VSM («Estado actual»)

(Fonte: Rother e Shook, 1998)
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6 semanas 30/60/90 dias
Previsdo [

Previsdo

F 3

Acgos Arlindo, il

—_— Auto L. Atas
Lda Diéria Diérias
) Encomenda Controlo da Produga
P 920 pgs/ dia  [iz000 LHD
” 460 pgs/ turno
[ P Diéria p 6,400 RHD
J - 2 turnos
-~ Programacéo
I1x d’a /II 1 ox = 20 pegas
; / IS
7/
/ 1 xdia
, 20
l %

7/ Estampagem| - - e wm wm wm &20Id + Mont Expedicao
200 ton .
3 46 caixas

C/T = 55 seg.

TAKT = 60 seg. H
X T =85 % 2 dias Lead Time
1.5 dias 1.5 dias =5 dias

| 1 seg. I l 165 seg. I -(é‘gAseg

C/0 =1hora

Figura 2.13 - Exemplo de aplicacdao da técnica VSM («Estado futuro»)
(Fonte: Rother e Shook, 1998)

2.4.8. O relatorio A3 (Método de solugdo de problemas)

De acordo com Sobek (2004), o relatério A3 é uma ferramenta que a Toyota
Motor Corporation utiliza para propor solucdbes para os problemas, fornecer
relatérios da situacdao de projectos em execucdao e reportar informacdes sobre a
actividade. A Toyota usa a ferramenta como um guia sistematizado de solucdo de
problemas através de um processo rigoroso, documentando os problemas principais
daquele processo e propostas de melhoramentos. A ferramenta é usada tao
livremente que é uma peca chave para o famoso programa de melhoramentos

continuos da Toyota.

O relatério A3 (ver Figura 2.14) é assim chamado por ser escrito numa folha de
formato A3 (297 x 420 mm), onde é desenhado um diagrama que mostra como o
sistema funciona na actualidade, evidenciando com clareza os problemas. O autor
devera quantificar a extensao do problema, tal como a percentagem de defeitos, as
horas de paragem, entre outros. O diagrama deve ser desenhado com clareza para

facil entendimento, podendo usar a simbologia dos mapas de fluxo de valor. As
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informacoes para elaborar o diagrama sao recolhidas apenas através de observacoes

directas e ndo por estimativas ou pareceres.

Ao fazer o diagrama, os esforcos para a solucao dos problemas estdao focados no
sistema e ndao nas pessoas, resultando numa maior objectividade e numa postura

menos defensiva ou de procura de culpados para as causas dos problemas.

Theme: How does battery life affect robot for timed missi Battery Performance for Timed Missions
4 Author: Katherine Radeka

Background:

The ORTOP LEGO Robotics Tournament is a robot design competition for children ages 9 - 14. The Trade Off Curves

children have a specific parts list and software that they use to design robots that can fulfill a speci- N

fied set of missions. The robots must navigate across a playing field about the size of a pool table, The RCX uses alkaline batteries that produce less power as they become depleted. Therefore, we hypothe-

and perform specific missions, such as moving an object from one place 1o another. The tournament size that one significant variable in reliable navigation is battery life.
officials take many steps to ensure consistency of object placement within the playing field between
competition rounds.

©D/MD J ELEC GAME

[ = 260 mA -1 nergay
—. 1
S - P 3
- e £33
s ) — L]
o3
oz
AR | . 2 . . s ®
Sorvies, Howrs Predicted drop in distance travelled per unit time by a
standard LEGO Robot over battery life.
The robots use an RCX controller that contains the programming unit and the batteries. The RCX The first curve comes from the datasheet for an Energizer AA barery, showing the voltage drop over the life of
has the ability to operate the robot’s motors at a specified power level for specified periods of time. set of batteries in an electronic game. The second shows the predicted drop in motor speed over the life of the
Some children use this feature to navigate, telling the robots to move forward for ten seconds, then batteries in a LEGO RCX unit.
tumn for two seconds, then move forward for five seconds, etc. However, this is not a reliable way to - .
navigate because the motor’s speed can vary from round to round. We wil test our predictions as follows:
--Program a robot 10 navigate forward for 30 seconds under full power. Repeat until the batteries are dead.
Root Cause Analysis Consistent Object ~Messure the distance the robot iravels in each trial.
Placement \

By using the same robot and brand of baneries, we will keep weight, motor speed and construction techniques
Consistent Playing constant.

" - X Field
comeesi 7 N

— Reliable Navigation
( Battery Life \‘

. Robot Movement / Countermeasures-
Consistency
— A

—_
+/1 Spee!! --Begin each competition round with a fresh set of batteries (one can use rechargeable batteries

Consistency 3 the environmental impact of this choice). ﬂ
Motor -Use a rotation sensor fo count wheel rotations to measure distance. —

Consistency --Use a light sensor to detect marks on the playing field to assist with navigation.

References
Star Batteries FAQ: hitp: L himi 7

Energizer AA Bartery Technical Datasheet: hup://data.energizer.com/PDFs/e91._pdf

Here are some sirategies for adapting to the change in power over the life of the batteries:

Figura 2.14 - Relatorio A3
(Fonte: Whittier Consulting Group, 2005)

Legenda da Figura 2.14:

1. Atribuicdo de uma ou duas frases que descrevam a situacao.
Descricdo do que se observa e como o sistema funciona actualmente.

Analise da raiz do problema através de um diagrama do tipo «Root Cause Analysis».

Titulo do relatorio, autor e informacao de contacto.

vi b~ W N

Utilizacdo de diagramas visuais e graficos que permitam suportar um debate mais
profundo. Identificar como a informacao foi ou vai ser obtida.

6. Definicido das contramedidas, explicando como o sistema passara a funcionar.

7. Indicacao das referéncias bibliograficas utilizadas.
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Uma técnica de origem japonesa usada para analisar a raiz dos problemas é o
método dos «5 porqués» em que se pergunta «porqué» repetidas vezes, de forma a
descobrir as causas de um determinado problema. E um método extremamente

simples e eficaz e que produz resultados (Pinto, 2007).

Sobek (2004) refere que quando for entendida a causa dos problemas, devera ser
melhorado o sistema de producao. A Toyota chama «contramedidas» aos
melhoramentos que serdo utilizados até se encontrar novas contramedidas. O autor
desenha entdo o diagrama de como o sistema irda funcionar. O plano de
implementacdo descreve 0s passos necessarios para atingir o estado futuro. O autor

enumera os passos, quando devem ser dados, e quem sera o responsavel.

Para que a organizacado saiba se o novo sistema é melhor que o anterior, o autor
devera medir os progressos do sistema, ou os resultados de um teste especifico.
Deve incluir uma previsao realista e quantificada de como sera o desempenho do
novo sistema (ex.: 50 % na reducdao de defeitos ou tempo de ciclo reduzido em 2
segundos). A previsdo deve ser a mais precisa possivel, baseada no profundo

entendimento do autor no trabalho e nas contramedidas planeadas.

2.4.9. Gestao visual

A gestao japonesa, ao contrario das praticas ocidentais, optou pela adopcao de
principios simples baseados em pessoas (em vez de sistemas tecnoldgicos
complexos ou grandes sistemas de informacdo). A gestao visual, também referida
como «fabrica visual», requer que o local de trabalho disponha de sinais (sonoros ou
visuais) que qualquer pessoa nao familiarizada com o processo consiga interpretar,
de forma imediata, compreendendo o que se esta a passar e entendendo o que esta

a ser feito correcta ou incorrectamente (Pinto, 2006).

A gestdo visual é capaz de nos fornecer informacdo para nos guiar nas ac¢des do
dia-a-dia, permitindo a tomada de decisdao. Exemplos tipicos de mecanismos de
gestao visual sao os sinais luminosos (tipo semaforo); os sinais sonoros; as marcas
pintadas no pavimento; as cancelas nas passagens de nivel. O Quadro 2.3 resume

os diferentes tipos de gestdo visual.
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Quadro 2.3 - Tipos de gestao visual

. Nivel de -
Tipo Descricao Exemplos
controlo
Indicador Um indicador apenas da - Sinais de transito
informacao sobre a situacao - Ponteiro do
Baixo imediata. Os indicadores sdo combustivel
passivos e as pessoas poderdao ndo | - Marcas no
prestar atencdo e ndo respeitar. pavimento
Sinal
Sinais captam a atencdo através do i
. . - Semaforos
o efeito visual ou alarmes sonoros. A ]
Médio L. i N - Luz de aviso de
pessoa podera ignora-los, mas sao i
) falta de gasolina
normalmente entendidos.
Controlo
O controlo limita o
Alt comportamento através de fortes - Cancelas de
o . . . a a .
mensagens visuais ou restricoes transito
fisicas no local da accéao.

Pinto (2006) refere que a gestao visual devera mostrar como o trabalho deve ser
executado; como usar materiais e ferramentas; como as coisas se guardam e
armazenam; dar o ponto de situacdo dos trabalhos; indicar quando as pessoas

necessitam de ajuda; mostrar os niveis do inventario; identificar areas perigosas.
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Figura 2.15 - Ferramentas de gestao visual aplicadas ao controlo de producao
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Por exemplo, em vez de haver um gestor ou supervisor a dizer aos operadores a
quantidade que devera ser produzida durante o dia, seria preferivel criar um grafico
gue mostre os niveis desejados de producao diaria, semanal ou mensal, indicando a

cada operador a quantidade a produzir num dado intervalo de tempo.

A grande vantagem da gestdo visual é a implementacao de sistemas simples e
intuitivos que ajudem as pessoas a gerir e controlar melhor os processos, evitando

erros e desperdicios de tempo e conferindo-lhes mais autonomia.

2.4.10. Kaizen

Kaizen é uma filosofia Japonesa. «Kai» significa Mudanca e «Zen» é traduzido
como boa ou para melhor. Quando aplicado ao local de trabalho, significa melhoria

continua que envolve todos, desde a administracao aos operadores (Palmer, 2001).

A Toyota foi a principal responsavel pelo desenvolvimento do conceito do evento
kaizen. O conceito surgiu nos anos 1970 e deve-se a uma evolucdo natural do JIT e
dos métodos kaizen que ja existiam. A ideia era simples: usar técnicas kaizen para
realizar melhoramentos especificos nas linhas de producao, concluindo em apenas
dois dias (Montabon, 2005).

A filosofia kaizen é adoptada para ajudar no objectivo de tornar a empresa tao
«magra» quanto possivel, através da eliminacao do desperdicio. Um dos pontos-
-chave do processo de eliminacdo do desperdicio é a formacao e o empowerment
das equipas. Uma vez identificada uma darea «problema» ou uma area para um
evento kaizen, é formada uma equipa com o Unico propdsito de analisar a area em
guestdo. No sentido de minimizar ideias preconcebidas de como «devia ser» feito, a
maioria dos membros da equipa sdo escolhidos de fora da area de trabalho e os
orgaos de gestao definem com a equipa o problema, a finalidade, o tempo de

execucao e os constrangimentos (Palmer, 2001).

Na Figura 2.16 pode observar-se o efeito pratico de um evento kaizen num
estudo de um layout fabril, proveniente da analise das movimentacbes dos
operadores, durante um processo de montagem. Foram analisadas o numero de
passos, a distancia percorrida pelos montadores, o local de armazenamento dos

itens e o posicionamento dos postos de trabalho na linha. Como resultado desta

37



Capitulo 11 — Fundamentos da Producao Magra

analise e dos melhoramentos implantados, foi possivel evitar a saida do operador
do seu local de trabalho em 70 % (de 10 vezes para 3 vezes) e a quantidade média
de passos diminuiu de 130 para 39 passos. Somente numa das operacoes
realizadas no processo de montagem, foi possivel a diminuicio do espaco

percorrido pelo operador em 114 metros (Araujo e Rentes, 2006).

Figura 2.16 - Aspecto do layout fabril antes e ap6s um evento kaizen

(Fonte: Araujo e Rentes, 2006)

Além dos beneficios financeiros que a filosofia kaizen podera trazer a
organizacao, o empowerment dos membros das equipas kaizen, que saem dos seus
locais para fazer uso do conhecimento e experiéncia na resolucao de questdes e
melhoria do seu ambiente de trabalho, sem ter de solicitar aprovacao dos diferentes
gestores, estimula um sentido de «dono do processo» nos colaboradores. Dando
poder as pessoas que trabalham diariamente, a gestdo estara a mostrar que elas

tém valor e merecem respeito (Palmer, 2001).

2.4.11. Heifjunka (Programacgio nivelada)

O termo japonés Heijunka significa «programacao nivelada». Nivelar é o termo
usado para descrever o esforco de balancear a carga de trabalho a ser
desempenhada de acordo com a capacidade do processo (maquinas e operadores)

para se executar o trabalho. Nivelar € também conseguir que cada processo use a

38



Capitulo 11 — Fundamentos da Produgao Magra

mesma sequencia de producdo que o processo anterior. Heijunka incorpora os
principios do balanceamento da linha pelo esforco de igualar (balancear) a carga de

trabalho de processo em processo (McClellan, 2004).

O Lean Institute Brasil (2007c) da o seguinte exemplo: se recebermos pedidos
durante um certo periodo (um més, uma semana, ou um dia) e se os colocarmos
num «pool> (banco de pedidos), faremos o nivelamento da producdo; isto é
heijunka. Por exemplo, durante uma semana, recebemos 700 pedidos de A e 350
pedidos de B; juntamos todos os pedidos de A e B e fabricamos de forma nivelada.
A linha de producao ficaria assim: A, A,B/ A, A, B /...

Para se ter sucesso a fazer heijunka, o sistema de fabrico tera de obedecer a
alguns requisitos. Porque a variedade de producdo requer grande flexibilidade, os
tempos de setup tém de ser rapidos, faceis e muitas vezes repetidos. Outro
requisito é que os trabalhadores tenham formacao cruzada e sejam flexiveis nas
suas funcoes. A Toyota faz rotacdo das funcdes dos seus empregados durante os
turnos para os ajudar a serem mais flexiveis. Adicionalmente, a programacao de
trabalhos tera de ser nivelada e todas as pessoas tém de ter a mesma carga de
trabalho. Se tal ndo acontecer, irdo resistir as rotacoes e a flexibilidade, pois os
trabalhadores mais experientes tenderdao a fazer trabalho mais leve e aqueles que
ficam com trabalho mais pesado, irdo queixar-se que nao estao a ter um volume de
trabalho equivalente. Para ultrapassar este desafio, a programacao de trabalhos tem
de ser tao nivelada, quanto possivel, e os planos de accido deverdo ser
implementados de forma a ser vantajoso para os trabalhadores melhorar processos
(McClellan, 2004).

Para ser possivel produzir dentro do tempo definido pelo mercado, ou takt time
(ver Anexo 1), é necessario normalizar as operacdes. Pela normalizacdo ou
uniformizacao de tarefas e funcdes é possivel identificar os problemas que afectam
0s processos e assim encontrar formas de os solucionar. Como resultado, sera
possivel reduzir o tempo de execucdo, reduzir o valor do stock intermédio e

finalmente, reduzir custos operacionais (Pinto, 2006).

O heijunka box (ou quadro de nivelamento de produc¢dao) € um instrumento visual
desenvolvido pela Toyota cuja funcao é ordenar os cartdes kanban em funcao das
restricoes do processo produtivo, comunicando o ritmo e o mix de producdao. Um

operador familiarizado com o quadro é capaz de entender o que esta a acontecer no
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ambiente de trabalho e com uma simples visualizacio é possivel saber se a
producdo esta atrasada ou nao, o que deve ser produzido e quando (Lean Institute
Brasil, 2007b).

2.4.12. Just-In-Time

O JIT é uma filosofia de gestao de operacdes, desenvolvida no Japao, desde os
anos 1960, tendo como ponto de partida o sistema de producao da Toyota Motor
Company. O grande impulsionador deste sistema foi o vice-presidente da empresa
Taiichi Ohno. Esta abordagem a gestdo de operacées surgiu de uma visao
estratégica, procurando criar vantagens competitivas através da optimizacao e

melhoria dos processos de trabalho (Pinto, 2006).

O principio basico do JIT é fornecer «a parte certa» no «local certo» no «momento
certo». E um sistema que funciona puxado pelas necessidades e que controla o
fluxo dos trabalhos.

Segundo Roldao (2002), os sete elementos que caracterizam o JIT sao:
1. Carga uniforme;

2. Reducao do tempo de preparacao e arranque;

3. Sincronizacao de operacoes;

4. Arrastamento de operacoées;

5. Compras JIT;

6. Empenhamento;

7. Qualidade.

Dos sete elementos referidos, os cinco primeiros dizem respeito ao fluxo, o que
torna manifesta a importancia da programacao no modelo JIT. Considera o sistema
JIT que os desequilibrios de fluxo que conduzam a aceleracio de uma das
operacoes desequilibram a linha de producao, pelo que cada estacao de trabalho
deve fornecer a seguinte apenas o necessario, sem criar atrasos ou avancos, de
forma a ndo criar excesso de trabalhos em curso. A fim de estabelecer a

sincronizacao descrita, um trabalhador nao pode desencadear trabalhos no seu
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posto, a menos que isso seja requerido pelo posto a jusante através de um cartao

Kanban.

A aplicacao do sistema JIT numa empresa grafica podera ter as suas dificuldades,
tal como demonstrou Patterson et al. (2002) num estudo que efectuou ao
desempenho do JIT numa empresa grafica. Os autores concluiram que a
implementacao do JIT na empresa nao melhorou o desempenho do processo. Pelo
facto de muitas das maquinas na empresa terem altos tempos de setup,
inviabilizaram a aplicacdao do JIT. Para produzir um lote menor, houve necessidade
de recorrer a um excessivo numero de chapas de impressao usadas para imprimir

Unico trabalho, aumentando o custo bem acima do nivel economicamente viavel.

2.4.13. TPM — Manutencao Produtiva Total

O TPM é uma filosofia de gestdao da Manutencdo, na qual todos sdo responsaveis
pela utilizacdo e manutencdo do equipamento. Um sistema JIT ndo podera funcionar
se o equipamento falha ou se a qualidade dos produtos é penalizada por causa de

problemas com equipamentos ou ferramentas (Pinto, 2006).

O TPM contraria a ideia geral de que a manutencdo é uma funcao que actua fora
de cena e s6 aparece quando é precisa. O objectivo do TPM é provocar um sentido
de partilha de responsabilidades entre a supervisdo, os operadores e o0s
trabalhadores da manutencdo, nao apenas para manter as maquinas em producao,

mas também para aumentar e optimizar o seu desempenho global (Hutchins 1998).

A lean management tenta eliminar as causas de prejuizos financeiros indteis.
Para isso, é imperativo utilizar ao maximo as capacidades de todos os
equipamentos da organizacdo que param com demasiada frequéncia devido a
imprevistos. De acordo com Courtois et al. (2006), o TPM maximiza a produtividade
dos equipamentos, criando um ambiente no qual os esforcos de aperfeicoamento,
de fiabilidade, de qualidade, de economia de custos e de criatividade sao

incentivados através da participacao de todo o pessoal.

Naguib (1993), citando Nakajima, refere que o TPM é uma estratégia de gestao
dos equipamentos de toda a empresa, que procura acompanhar os seguintes cinco

elementos:
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1.

Maximizar a eficiéncia dos equipamentos, que abrange a sua
disponibilidade, desempenho, eficiéncia e a taxa de qualidade dos
produtos produzidos pelo equipamento.

Criar um sistema de manutencdo que envolva todos os niveis de servicos
de manutencao (rotina, preventivo, preditivo e produtivo) em toda a vida

util do equipamento.

Envolver todas as funcdes, incluindo o design, producdo, operacoes,

manutencdo, financas e pessoal.

Assegurar a participacao de todos os colaboradores desde a gestao de

topo aos trabalhadores da producao.

Realizar melhoramentos continuos através de actividades com equipas

autonomas e independentes.

Segundo Hall (1997), o processo desenvolvido pelo JIPM (Japanese Institute of

Plant Maintenance) usa um formato de pilares que descreve um local de trabalho

seguro, organizado e altamente produtivo. Os oito pilares do processo TPM formam

alicerces, dentro dos quais, todos os programas de melhoria da fabrica podem ser

realizados.

Cabral (2006) descreve que para a implementacdo do TPM sdao necessarios os

seguintes oito pilares basicos (ver Figura 2.17):

1.

Melhorias individualizadas nas maquinas;

2. Estruturacdao da manutencao auténoma;

3.

4.

Estruturacdo da manutencao planeada;

Formacdao para incremento das capacidades do operador e do técnico da

manutencao;

Controlo inicial do equipamento e produtos;

Manutencao da qualidade;

TPM nos escritorios;

Higiene, seguranca e controlo ambiental.
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l Manutengiao Autonoma l

Manutencéo Planeada
Controlo Tmeial
TPM nos Escritorios

w
o
b=}
®
~
- -
—
=
=
-
=]
=
= -
=
=
—
(/]
]
C
(=]
=
=
mu
-
-

Higiene, Seg. e C. Ambiental

Figura 2.17 - Os oito pilares do TPM
(Fonte: Adaptado de CEFET-RS, 2007)

Cabral (2006) considera que o pilar da manutencdo autébnoma é o mais
importante do TPM, por permitir aplicar os cuidados basicos de manutencdao da

magquina através do operador.
Sao sete as etapas para a aplicacdo da manutencdo autonoma:

1. Limpeza inicial: eliminando na totalidade as sujidades que se formam no

equipamento, bem como a deteccdo de inconveniéncias e sua reparacao.

2. Medidas de combate contra a fonte de sujidade e local de dificil
acesso: efectuar melhorias quanto a fonte de sujidades, prevencao contra
derrames e locais de dificil limpeza e lubrificacao, reduzir o tempo gasto

nesses procedimentos.

3. Elaboracao de normas de limpeza e lubrificacao: efectuar normas de
limpeza de forma a manter efectivamente o menor tempo para as
operacoes de limpeza, reaperto (é necessario indicar o tempo diario

requerido para tais operacoes).

4. Inspeccao geral: deteccdo e restauracao de falhas do equipamento
através da aplicacao de técnicas de inspeccdo geral conforme o manual de

inspeccao.
5. Inspeccao autoénoma: elaboracdo e execucao da folha de inspeccao.
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6. Organizacdo e ordem: padronizar os itens de controlo dos diversos locais
de trabalho e a sistematizacao total da sua manutencao:
- Normas de inspeccdo de limpeza e de lubrificacao.
- Normas de fluxo de materiais no local de trabalho.
- Padronizacao do registo de dados.
- Normas de controlo de ferramentas, moldes e dispositivos.
7. Consolidacao: desenvolver as directrizes e as metas e executar

regularmente o registo da actividade de melhoria.
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3.1. Modelos existentes no ambito da Produgao

Magra

Modelos sdao conjuntos de relacdes légicas e matematicas que representam
aspectos de situacdes em estudo, descrevendo relacdes entre variaveis. Os modelos
constituem representacoes simplificadas da realidade para ajudar a reflectir sobre
ela e a decidir. Podem ser mais ou menos complexos, mas o que interessa,
fundamentalmente, é que ajudem o decisor na sua tarefa de explicar e decidir,

Roldao (2002).

Apresentam-se de seguida, de forma resumida, quatro modelos mundialmente

reconhecidos, que descrevem os melhores métodos de fabrico no ambito da PM.

3.1.1. Modelo de Womack

O livro, «The machine that changed the world» ou «A Maquina que Mudou o
Mundo», resume o estudo realizado sobre a industria automovel feito pelo
«Massachusetts Institute of Technology» (MIT) e coordenado por James Womack. A
maquina que mudou o mundo, refere-se ao automovel e a forma como este era
produzido. Na primeira metade do século XX, a producdao em massa revolucionou a
industria e os paises industrializados. Na segunda metade do século passado, a

forma de producao desenvolvida pela indlastria automoével japonesa era
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radicalmente diferente da producao em massa, e que estava a mudar a forma como
os produtos eram produzidos em todo o mundo. Os investigadores do IMVP
reconheceram este novo paradigma de fabrico, ao qual chamaram «lean
production», ou PM. Na realidade a producdo automovel mudou o mundo duas
vezes no século passado: primeiro com o desenvolvimento da producao em massa,

e segundo, pelo desenvolvimento da PM (Standard, 1999).

O primeiro modelo sobre [lean thinking, ou «pensamento magro», foi
protagonizado por James P. Womack (1996) no livro «Lean Thinking». Womack
enumera 0s cinco principios do pensamento magro: valor, cadeia de valor, fluxo,
pull e perfeicdo. Estes cinco principios, descritos no capitulo anterior, visam
simplificar o modo como uma organizacdo produz valor para os seus clientes

enquanto os desperdicios sao eliminados.

3.1.2. Modelo Toyota

O modelo Toyota foi desenvolvido por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda para explicar a
evolucao do sistema da Toyota aos seus funcionarios e fornecedores. O Toyota
Production System (TPS), de acordo com a Toyota (2007), é um sistema de producao
que assenta na filosofia da eliminacdo completa dos desperdicios de producao,
procurando assim atingir um método de producdo mais eficiente. E um sistema que
usa o ciclo PDCA (ver Anexo 1) para envolver todos os funcionarios na resolucao dos
problemas e na melhoria dos requisitos de qualidade, custo, entrega, seguranca e

motivacao.

Podemos observar, na Figura 3.1, a estrutura do modelo TPS, em forma de uma
casa. O telhado, os pilares e a base representam uma estrutura familiar que significa
a estabilidade. A «Casa da Toyota» (Gemba Research, 2007) mostra como construir
um sistema de producao de classe mundial que melhora continuamente através da

eliminacdo dos desperdicios.
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TPS

Exceléncia Operacional

Objectivos: baixo custo, elevada qualidade,
entregas rapidas, empowerment dos trabalhadores,
cultura com foco no cliente

4
Just-In-Time = ; o,

! Gestdao | kanban Jidoka
» Takt time i visual * Qualidade
*Fluxocontinuo ~ =---------- mmmmmmmmmooes mommmmmmmoeees * Poka-yoke
« Sistema pull i i - Organizagéo
I SMED | TPM | 3Py | gproened
———————————— e eeeede____ < Autonomia

Sistema de Sugestdo de Ideias Criativas * Autonomacao

Heijunka
«Nivelaro volume e o tipo de produtos Kaizen
» Programacao nivelada

Trabalho
uniformizado

Figura 3.1 - Estrutura do sistema de producao da Toyota
(Fonte: Gemba Research, 2007)

O pilar esquerdo representa o Just-In-Time. Elimina os 8 tipos de desperdicios da
producdo, cria um fluxo continuo do produto e da informacdao, minimiza o

inventario e a area ocupada.

O pilar direito representa o Jidoka. Integra a qualidade no processo; separa o
homem e a maquina, usando a autonomacao inteligente; implementa sistemas a

prova de erros, e melhora a fiabilidade.

A base representa o Heijunka (nivelamento). Estabiliza a variabilidade da
programacdao de producdo, reduz o lead time total, coordena as vendas, a

programacao e as necessidades dos clientes.

No interior da «casa» estdao as ferramentas do modelo TPS: os 5 «S», a gestdo
visual, o kanban, o SMED, o TPM, os 3 «P»° e o sistema de sugestio de ideias

criativas.

> Os 3 «P» significam «Production Preparation Process», ou Processo de Preparagio da Produgdo, que consiste
em projectar processos e equipamentos de produgdo com rapidez, para assegurar a qualidade e a produtividade.
O Processo de Preparagdo da Producdo minimiza diversos recursos, tais como o capital, o uso de ferramentas, o
espago, o inventario e o tempo (Lean Affiliates, 2007).
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3.1.3. Modelo «Prémio Shingo para a Exceléncia no Fabrico»

O Shingo Prize (2007) foi criado em 1988 para promover os conceitos da PM e
reconhecer organiza¢des nos Estados Unidos, Canada e México que tenham um
estatuto de fabricantes de classe mundial. A filosofia deste prémio é que um
desempenho de negocio de classe mundial podera ser conseguido através de
aperfeicoamentos centrados na especialidade da organizacdo e nos seus processos

de negocio.

O prémio tem o nome do engenheiro industrial japonés Shingeo Shingo, um dos
maiores especialistas mundiais na melhoria de processos de fabrico. O Dr. Shingo é
descrito como um «génio engenheiro» que escreveu e ajudou a criar muitos

aspectos das praticas de fabrico do TPS.

O modelo «Shingo Prize» inclui 11 elementos-chave do melhor método de
fabrico mundial. Estes elementos estdo agrupados em cinco categorias, sendo
necessario estarem integrados num sistema completo para se atingir os melhores
resultados. Os elementos do «Shingo Prize» ndo prescrevem métodos especificos,
técnicas, praticas ou processos, mas enumeram uma lista de praticas que poderao
ser incorporadas para se alcancar um nivel de qualidade mundial, em termos de
custos, distribuicao e resultados financeiros. Estas praticas e técnicas poderao nao
ser aplicaveis em todas as organizacoes, pois o melhor modelo, sistema, processo

ou caminho para atingir a exceléncia no fabrico ndo existe.

A pontuacao maxima, isto &€, 1000 pontos, é atribuida a empresa que apresente
praticas continuamente observadas e resultados que traduzam excelentes

tendéncias em todas as suas areas criticas.
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s# SHINGO'
&, PRIZE
/ for EXCELLENCE in
MANUFACTURING
Meios Operacgoes Resultados
|- Liderancga, Il — Estratégia de producao e IV — Qualidade,
cultura e integracao de sistemas custo e
infra-estrutura entrega
A—Visao de fabrico e estratégia 50 pts
~ ) A—Qualidadee
A-Lideranca B —Inovagé&o no servigo e no produto melhoria da qualidade
75pts 50 pts 75pts
B — Empowerment C — Parcerias com fornecedores / clientes e B — Custo e melhoria
75pts praticas ambientais 100 pts da produtividade
75pts
D — Processos e operacdes 250 pts
C — Melhoria na
Il - Fungoes de apoio a entrega e no servico
produgio 100 pts 75pts
feedback feedback feedback

V — Satisfacao do cliente e rentabilidade
75pts

Total: 1000

Resultados do negoécio

Figura 3.2 - Modelo «Shingo Prize for Excellence in Manufacturing»
(Fonte: Shingo Prize, 2007)

A Figura 3.2 mostra o modelo resumido e os pesos relativos de cada um dos

critérios.

| - Lideranca, cultura e infra-estrutura (150 pts.)
A. Lideranca (75 pts.)

Este critério esta dirigido para a avaliacao da capacidade de lideranca de
todos os niveis da organizacao, tendo em vista a aplicacao das melhores
estratégias e praticas na actividade principal. A lideranca cria uma cultura
organizacional e infra-estruturas que conseguem unir a missao da
organizacdo, a estratégia e as politicas, e que conduzem as melhores

praticas lean e aos melhores resultados.
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B. Empowerment (75 pts.)

Avalia o empowerment do colaborador (grau em que a organizacao delega
poder de decisdao no trabalhador, ou seja, grau em que este é autdbnomo).
O empowerment atribui ao trabalhador a oportunidade de se sentir
confiante, ouvido e respeitado. O resultado é o engrandecimento do
trabalho, maior produtividade, realizacdo dos objectivos globais da

organizacao e desenvolvimento pessoal do trabalhador.

Il - Estratégias de fabrico e integracao de sistemas (450 pts.)
A. Visao de fabrico e estratégia (50 pts.)

Este critério requer uma visao do fabrico e das estratégias da organizacao
no que respeita ao uso de métodos especificos, sistemas e processos

detalhados nos critérios B, C e D desta seccao.
B. Inovacao no servico e no produto (50 pts.)

Este ponto avalia a inovacao no servico e no produto. As inovacdes nas
operacoes de fabrico estdo incluidas em |II-D. Existem dois tipos de
inovacao a considerar: (1) inovacdao no projecto e no desenvolvimento do
produto e (2) inovacao na reducao de custos e/ou melhoramento do

produto.
C. Parcerias com fornecedores / clientes e praticas ambientais (100 pts.)

Avalia-se aqui o esforco da organizacao na obtencdo das melhores
praticas através de parcerias com fornecedores e clientes, e a forma como

a organizacado os integra no processo de criacao de valor.
D. Os melhores processos e operacoes (250 pts.)

Este ponto centra-se na capacidade da organizacdo de atingir as melhores
praticas lean necessarias a realizacaio de um desempenho de classe
mundial. Algumas dessas técnicas aceites neste critério sao: VSM; 5 «S»;
TPM; reducdo de setup (SMED); poka-yoke; gestao visual; fluxo continuo;
jidoka; kanban; heijunka; six sigma (ver anexo 1); kaizen; ferramentas de

qualidade (graficos de Pareto; diagramas de causa-efeito; 5 porqués).
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Il - Funcoes de apoio a producao (100 pts.)

Esta seccdo destina-se a avaliacao do grau de integracdao entre as unidades de
fabrico e as unidades funcionais de apoio a producdo. As funcdes de apoio a
producao podem incluir contabilidade, area financeira, recursos humanos, vendas e

marketing, gestao de stocks, compras, entre outras.

IV - Qualidade, custo e entrega (225 pts.)
A. Qualidade e melhoria da qualidade (75 pts.)

O objectivo deste critério é assegurar que nenhum defeito com origem
num erro humano ou mecanico chegara as maos do cliente, e que os
defeitos durante o processo continuardao a ser reduzidos. O objectivo é

obter um resultado de zero defeitos.
B. Custo e melhoria da produtividade (75 pts.)

A finalidade deste critério é reduzir os custos e aumentar a produtividade.
C. Melhoria na entrega e no servico (75 pts.)

O objectivo deste critério é avaliar se os clientes recebem os seus

produtos ou servicos no momento certo e nas quantidades correctas.

V - Satisfacdo do cliente e rentabilidade (75 pts.)

O objectivo é documentar a satisfacao do cliente e demonstrar os resultados

financeiros que resultaram de uma transformacao «magra».

3.1.4. Modelo de Certificagao Lean

Um modelo para a certificacdo lean foi lancado no inicio de 2006 através da
colaboracao de trés organizacdes: a SME (Society of Manufacturing Engineers), a
AME (Association for Manufacturing Excellence) e o Shingo Prize for Excellence in
Manufacturing, de acordo com SME (2007).
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A certificacao foi concebida para profissionais da inddstria que procuravam um

credenciamento que ilustrasse o seu conhecimento e aplicacao dos principios lean.

A Figura 3.3 mostra-nos o modelo de progressdao da certificacdo lean. Existem
trés niveis de certificacdo: bronze, prata e ouro. Os niveis representam os patamares
alcancados pelos praticantes lean. Com inicio no nivel bronze, os candidatos
passam para niveis superiores a medida que vao aprendendo e ganhando mais
experiéncia. Os candidatos certificados s6 poderdo progredir para o nivel seguinte

apo6s completarem os requisitos exigidos no nivel anterior.
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Figura 3.3 - Modelo de progressao da «Certificacao Lean»
(Fonte: SME, 2007)

Para aceder a certificacio /lean, é necessario realizar um exame de
conhecimentos, que tera as ponderacdes apresentadas no Quadro 3.1, de acordo
com cada nivel de certificacao.

52



Capitulo 111 — Desenvolvimento do Modelo

Quadro 3.1 - Ponderacoes do exame de conhecimentos da «Certificacao Lean»

Ponderacdées por exame

MODULOS Bronze Prata Ouro
(tactico) (integrativo) (estratégico)

1. EXECUTANTES LEAN 15 % 25 % 35 %
1.1. Lideranca 5% 10 % 15%
1.2. Empowerment e desenvolvimento de

recursos humanos 10% % 20%

2. PRINCIPAIS OPERACOES LEAN 45 % 35 % 15 %
2.1. Visao operacional e estratégia 2% 5% 7%
2.2 Inovacgoes no design do produto e servico 8% 12 % 5%
2.3. Fornecedores e clientes (desenvolvimento

da relacao) 3% 10% 3%
2.4. Processos e principais operacoes 32 % 8% 0%

3. PRINCIPAIS OPERACOES DE NEGOCIO -

FUNCOES DE APOIO 20% 15% 10%
3.1. Visdo e estratégia administrativa em

financas e contas, recursos humanos, gestdo de

materiais, informacdo e tecnologia, marketing e 20 % 15% 10%

vendas, certificacdo de qualidade, processos e

engenharia de fabrico

4. QUALIDADE, CUSTO E ENTREGA 15 % 10 % 10 %
4.1. Qualidade e melhoria da qualidade 5% 3% 0%
4.2. Custo e melhoria da produtividade 5% 4% 4%
4.3. Entregas e melhoria no servico ao cliente 5% 3% 6 %

5. RESULTADOS FINANCEIROS 5% 15 % 30 %
5.1. Satisfacdo do cliente 3% 8% 15%
5.2. Resultados Financeiros 2% 7% 15 %

O nivel bronze é destinado aos praticantes lean com experiéncia de nivel
tactico. Os detentores deste nivel devem evidenciar um conhecimento sélido dos
principios e ferramentas lean. Devem ser capazes de implementar projectos lean
que conduzam a melhorias com resultados mensuraveis. Terdo de fazer um exame
de 150 questdes em trés horas, passando de seguida a fase do portfélio, onde
necessitam de demonstrar a sua experiéncia em projectos e actividades

desenvolvidas.
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Os candidatos de nivel prata devem possuir um conhecimento profundo dos
principios e ferramentas lean. A integracdo /lean refere-se a integracao das
actividades lean combinadas com uma reestruturacao organizacional, necessaria
para a transformacdo e para a obtencdo de operacbes lean que sustentem uma
cadeia de valor completa. Os candidatos devem demonstrar capacidade de orientar
e formar outros candidatos ao nivel tactico e integrativo. Neste nivel, os candidatos
devem ser capazes de gerir a transformacdo completa de uma cadeia de valor
através da aplicacao dos principios e ferramentas /ean. Para obtencao do nivel prata,
os candidatos terao de fazer um exame similar ao do nivel anterior; apresentar um
portfolio que demonstre a sua experiéncia em lideranca de projectos de nivel tactico
e integrativo; orientar e formar outros candidatos no seu desenvolvimento /lean,

fazendo disso prova através do portfélio.

No nivel ouro, os candidatos estdao vocacionados para a transformacao
estratégica da organizacdo. Os candidatos tém profundo conhecimento dos
principios e ferramentas lean e aplicam-nos de forma estruturada e sistematica para
obtencao de resultados significativos. O lean estratégico é uma transformacao lean
de toda a organizacao. Além disso, os candidatos tém experiéncia e conhecimentos
lean suficientes para dar formacao, e partilham o seu conhecimento com toda a
organizacdo. Os candidatos que pretendam atingir este nivel fazem um exame de
guestoes de nivel ouro, apresentam um portfélio que ateste, na pratica, a aplicacao
dos conhecimentos adquiridos, mostram que estdo a dar formacdo para o
desenvolvimento de candidatos dos niveis prata ou bronze e realizam uma
entrevista com uma equipa de profissionais com certificacao lean que avaliam o seu

conhecimento do portfélio apresentado.

3.2. Desenvolvimento do Modelo para a Industria
Grafica

O modelo de avaliacio de PM concebido para a industria grafica, permite
autoavaliar o estado «magro» de uma empresa grafica, com intuito de identificar os

factores onde as iniciativas de melhoria deverao incidir.
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3.2.1. Modelo conceptual de avaliagdo da Produgido Magra

Tendo como referéncia os estudos de Tapping (2000) e da Industrial Solutions
(2005), foram identificados 12 importantes factores, que representam as praticas
tipicas do fabrico lean aplicaveis a industria grafica e que possibilitam avaliar o

estado lean de uma gréfica.

Apresenta-se na Figura 3.4 o modelo de avaliacdo da PM que preconizamos para
a industria grafica. Num circulo externo, apresentam-se os doze factores do modelo,
que correspondem as areas onde deverdao ocorrer as iniciativas de melhoria para
gue se atinja um estado mais magro. Estes factores agrupam-se em trés pilares
basicos: a Exceléncia no Fabrico, representada por seis factores, a producao Just-In-
Time com trés factores e as Pessoas com outros trés factores. Ao centro do modelo
afiguram-se os quatro estados possiveis onde a empresa grafica se ira enquadrar no

momento da sua avaliacao.

Redug¢do do
’ setup
Gestdo visual —
Organizagao do
local de
\@@©“@ no [F@@ trabalho
. >le<2 >2e<3 Poka-yoke
* Produgdo em massa. * Produgdo em massa,
Qualidade emtransformacdo
paraProduc¢do Magra.
>4e<5 >3e<4
Formagao ¢ Produgdo Magra.
com praticas de
produ¢do em massa.
Comunicagao <\
na orgamza;ao &A
Balanceamento
Envolwmento
da equipa do processo de
fabrico

Figura 3.4 - Modelo de avaliacao da PM para a industria grafica

Movimentagdo
* Producdo Magra, de materiais

Fluxo de fabrico
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3.2.2. Factores do Modelo

Para a construcao do modelo, foram identificados os 12 factores mais relevantes
a avaliacao da PM na industria grafica. Os factores sdao aqui descritos, mencionando

as principais razdes da sua escolha:

Balanceamento do processo de fabrico: Representa o esforco de igualar

(balancear) a carga de trabalho de processo em processo. Nivela os tempos de ciclo
de cada trabalhador e das linhas de producao, produzindo a cadéncia controlada
ajustada ao takt time. A optimizacido deste factor proporciona a reducao dos
tempos de execucdo e do volume de trabalho em curso. Este factor interage com a
movimentacdo de materiais e o fluxo de fabrico, na obtencao de uma perfeita

coordenacao da producao JIT.

Movimentacao de materiais: Tem como objectivo minimizar as distancias entre

operacoes, reduzir os custos e volumes de movimentacdo, evitar esperas e
aumentar a velocidade e a flexibilidade do processo. Este factor coordena a
recepcao e a entrega do produto, na hora em que é solicitado, sem paragens no
trabalho. Actua na eliminacao do desperdicio pela diminuicao dos tempos de espera

e na reducdo dos stocks. E também importante na reducdo dos tempos de execucio.

Fluxo de fabrico: Procura eliminar qualquer parte do processo que nao

acrescente valor, tornando o fabrico mais fluido. E um dos cinco principios da PM
referidos por Womack (1990), cuja ideia sera a de criar um fluxo continuo, ou sem
interrupgdes, capaz de eliminar os tempos de espera e os stocks entre as etapas do
processo, reduzindo assim o tempo de fabrico. Este factor interage com o
balanceamento do processo de fabrico e com a movimentacao de materiais na

obtencao de uma producao JIT.
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Formacdo: E o principal factor para o desenvolvimento dos recursos humanos,
sendo necessario que se encontre certificada, documentada e seja regular. A
qualidade do produto esta dependente da formacdo e preparacdo técnica dos
trabalhadores. O conhecimento é o primeiro factor de producdo em qualquer

processo de criacdo de riqueza (Gibson, 1997).

Envolvimento da equipa: Este factor representa o envolvimento dos

trabalhadores com a missao da organizacdo, unindo esforcos para a obtencdo dos
objectivos pretendidos. Representa também o espirito de colaboracdo existente
entre os trabalhadores, tendo em vista a melhoria do desempenho e da qualidade

do trabalho.

Comunicacio na organizacdo: £ importante criar bons canais de comunicacio

em todos os niveis da organizacdo. A administracdo devera ter facilidade em
transmitir a todos os seus colaboradores a missdo e os objectivos da organizacao,
certificando-se de que todos conhecem e sao capazes de compreender a
contribuicio do seu trabalho para a consecucdo dessas metas. A aplicacao de
eficientes estratégias de comunicacdao contribui para o aumento da competitividade

e produtividade da organizacao.

Gestao visual: A gestdo visual requer que o local de trabalho disponha de sinais

que qualquer pessoa nao familiarizada com o processo consiga interpretar, de
forma imediata, compreendendo o que se esta a passar. Através da implementacao
de sistemas de controlo intuitivos, a gestdo visual contribui de forma significativa
para o controlo e gestdao dos processos, assim como para a gestao do pessoal fabril.
A gestdo visual interage com o factor Qualidade no sentido de procurar evitar o erro
e outros desperdicios, fazendo bem a primeira vez. E de fundamental aplicacido na
area grafica onde a cada momento se executam dezenas ou centenas de diferentes
trabalhos em simultaneo, existindo grande necessidade de implementar sistemas

que permitam o controlo visual.
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Qualidade: O factor qualidade é fundamental na industria e uma exigéncia desde
o produtor ao consumidor final. Na PM, os defeitos de producdo sao registados em
partes por milhdo, fazendo com que o controlo de qualidade se torne irrepreensivel.
As normas da Qualidade facilitam a dinamica de evolucdo e melhoria continua de
produtos e servicos, estando orientadas para gerar nos clientes valor acrescentado

e, portanto, satisfacao.

Poka-yoke: E um mecanismo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de
defeitos nos processos de fabrico. Esta técnica é particularmente importante na
industria grafica, que se caracteriza por ter tempos de ciclo muito reduzidos, bem
como operacdes de intervencdo manual de dificil juizo humano, tornando o poka-
yoke um processo eficaz na prevencao do erro e consequentemente nos custos do

produto.

Manutencao Produtiva Total (TPM): Trata-se de uma filosofia de Gestao da

Manutencdao, na qual todos sdao responsaveis pela utilizacio e manutencao do
equipamento. Na industria grafica, assiste-se a uma grande exigéncia no
cumprimento de prazos e elevada qualidade nos produtos graficos, tornando a
manutencao e a fiabilidade dos equipamentos de producdao um factor critico de

sucesso na organizacao.

Reducao do tempo de setup: A operacdo de setup leva tempo, custa dinheiro e

ndo produz nada. E uma actividade sem valor. A indistria grafica é caracterizada
pelo elevado numero de setups, sobretudo na area da impressao offset, devido a
natureza do processo de fabrico. Segundo Romano (2004), a tendéncia actual de
mercado é aumentar a variedade de obras, reduzindo a sua tiragem. Na impressao
de um livro, onde podem estar presentes dezenas de setups, a reducao deste tempo
de preparacao, trara beneficios na reducdo do lead time, na reducao do custo de

producdo, no aumento da flexibilidade e aumento da capacidade de producao.
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Organizacido do local de trabalho: E essencial haver limpeza e organizacdo no

local de trabalho para se produzir sem desperdicios. Deve existir um local para tudo
e tudo deve estar no seu lugar. Os 5 «S» referidos no capitulo anterior sao
essenciais na organizacdao de um local de trabalho e sao uma base fundamental para
a industria grafica que pretenda implementar a Producdao Magra. Sao também uma

forma eficaz de analisar processos e melhorar a eficiéncia dos postos de trabalho.

No préoximo capitulo é decomposto cada um destes factores, que correspondem
aos critérios de avaliacao do modelo. O estudo de caso consistiu na analise de uma
empresa grafica, e obtiveram-se resultados que evidenciam uma mudanca na

organizacao face ao modelo tradicional de producao.
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Para aferir a aplicabilidade do modelo na industria grafica, foi realizado um
estudo de caso numa empresa grafica. Neste estudo foram detectadas algumas
oportunidades de melhoria, sendo sugeridas aplicacbes baseadas nos conceitos da
PM, com o objectivo de reduzir o desperdicio e aumentar a rentabilidade da
organizacao.

4.1. Caracterizacao da organizagao

A Editorial do Ministério da Educacao (EME) é um organismo tutelado pelo
Ministério da Educacao, criado em 1976, que tem como actividade principal a Edicao
e as Artes Graficas. A EME promove e vende as publicacbes do Ministério da
Educacao por si editadas; executa diversa tipologia de trabalhos graficos por
encomenda; produz materiais exclusivos do Ministério da Educacao usados nas
escolas dos ensinos basicos e secundario; e é a entidade responsavel pela execucao
grafica dos exames nacionais dos ensinos basico e secundario, e das provas de
afericdo do ensino basico.

Trabalham na EME 104 pessoas, das quais 9 sdao funcionarios publicos e os
restantes contratados em regime de direito privado. As suas instalacbes em Mem
Martins ocupam uma area coberta com cerca de 4000m? e o volume de facturacao
anual representa cerca de 4 000 000 de Euros por ano.

As actividades exercidas na EME abrangem a concepcao e design grafico, a
revisao linguistica e tipografica, a fotocomposicao, a digitalizacdao e tratamento de
imagem, a impressao digital, tipografica e offset, o acabamento, a distribuicao e a
comercializacao de produtos exclusivos. Na Figura 4.1 estao esquematizadas as trés
principais areas de nego6cio da organizacao.
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Obras

DUEINES Internas
Produto

Figura 4.1 - Areas de negécio da EME

As Obras Correntes correspondem aos trabalhos executados por encomenda de
clientes externos. Incluem todas as tipologias de produtos que a EME executa:
livros, brochuras, monofolhas, desdobraveis, capas de processo, sacos e envelopes,
cartoes, produtos digitais e outros.

As Obras de Exame correspondem a provas de exame, ou outras, de caracter
sigiloso, e implicam procedimentos de seguranca. Sao caracterizadas por prazos de
execucao curtos e com datas limite pré-definidas.

O Produto Acabado é comercializado de forma exclusiva pela EME e destina-se
aos estabelecimentos de ensino. Existem mais de 200 referéncias, sendo as
cadernetas do aluno e o livro de turma as mais representativas em volume e valor.
Todos os itens sao produzidos nas suas oficinas graficas, sob a forma de
encomenda interna.

O peso na facturacao de cada uma das areas de negocio é mostrado na Figura
4.2., onde se observa que a area de Produto Acabado é a mais representativa. No
entanto, nesta area tem-se assistido a um declinio das vendas, devido a crescente
informatizacdo dos Estabelecimentos de Ensino, que estdo a substituir os impressos
de papel por meios informaticos.

Servigosde
distribuicdo e
outros
4%

Obrasde
Exame
19%

Figura 4.2 - Facturacdo por Areas de Negocio (dados de 2005 a 2006)
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A Figura 4.3 mostra as tipologias de produto que as oficinas graficas da EME
produzem, representando o «livro» e a «brochura» 74 % da facturacao. Ha que ter
em conta que as obras de Exames sdao executadas na tipologia de brochura e que os
livros e brochuras tém, em média, maior quantidade de matéria-prima por exemplar
relativamente a todas as outras tipologias, dai haver maior representacdao destas

duas tipologias na facturacao.

® Livros

® Brochuras
Sacos

# Monofolhas

u Desdobraveis
Capas
Blocos
Cartdes

Design

Revisdo

Outros

Figura 4.3 - Facturacao por tipologia de produtos (dados de 2005 a 2006)

4.2. O Sistema de Producao: Analise e
oportunidades de melhoria

Na sequéncia do estudo de caso realizado na EME, foi analisado o seu método de
producdao e evidenciados os principais desperdicios detectados, dando sugestdes

que tornem a instituicio mais competitiva a luz dos conceitos da PM.

4.2.1. Optimizagao do /ayout do armazém de matéria-prima

Na EME existe stock em excesso que aguarda encomendas futuras. Além dos
custos, o excesso de stock gera desperdicio de tempo na procura das referéncias, é
propenso ao estrago, sendo por isso aconselhavel que se trabalhe com um stock

minimo de seguranca, promovendo o just-in-time.
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A EME possui um armazém especifico, para armazenamento de matéria-prima e
de consumiveis que abastecem a producdo. A Figura 4.4 da uma ideia do armazém

e da actual disposicdo das paletes. Este armazém tem 500 m?, sendo 400 m? a area

disponivel para colocacdo de paletes.

Figura 4.4 - Armazém de MP (em Abril de 2007 antes da execucao dos exames)

Verifica-se, na Figura 4.5, que o armazém de matéria-prima acumula grande
quantidade de papel «IOR», que ocupa uma area consideravel do armazém e que

apo6s a execucao de exames deixa de ser necessario.

Figura 4.5 - Armazém de MP (em Junho de 2007 apods a execucao dos exames)
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A Figura 4.6 representa o layout do armazém de matéria-prima da EME em Abril,
num dos meses de maior consumo de papel. Os rectangulos mais escuros
representam as paletes de papel «IOR», com muito consumo nesta época. Estas
paletes sdo encostadas umas as outras e sao retiradas de frente por fila. Existem
filas para os papéis com gramagem de 70 g, de 80 g e de 90 g. Os rectangulos mais
claros representam as paletes das restantes tipologias de papel. O armazém nao
tem estantes, o que limita o empilhamento das paletes em altura. A capacidade
actual é de 220 paletes sem ocupacdao dos corredores, mais cerca de 500 paletes
nos corredores, utilizando 3 e 4 andares.

No armazém verificam-se 0os seguintes problemas: corredores sem espaco para
passar o empilhador (minimo de 3m de largura); paletes sem acesso, sendo
necessario desviar outras paletes; paletes em cima de paletes com papéis
diferentes, sendo necessario retirar as de cima para ter acesso as de baixo;
dificuldade de localizacdo das paletes; papel com muitos anos de armazém a
deteriorar-se e a descolorar; auséncia de climatizacdo ndo permitindo ter as
melhores condicdes de armazenamento do papel.

Na Figura 4.7 foi criado um layout optimizado, com as seguintes vantagens:
possibilidade de colocar estantes com 3 andares, permitindo a distribuicio de
paletes em 3 alturas; deixara de ser necessario remover qualquer palete para retirar
outras e o empilhador tera acesso directo a qualquer palete do armazém.

Para além da optimizacao do layout, devem ser aplicadas técnicas que aumentam
a produtividade do armazém: sistemas de identificacdo para localizacao de paletes;
uso de uma aplicacdo informatica que permita registar entradas e saidas e analisar
os locais disponiveis (espacos livres) dentro do armazém mediante a leitura de
coédigos de barras; reducdo das movimentacdes e distancias percorridas, através da
colocacao dos itens de maior saida mais perto e dos de menor saida mais afastados;
armazenamento dos produtos mais pesados em baixo; reducdao dos erros de picking
evitando a colocacao de produtos com aspecto similar juntos.

Na Figura 4.7 é possivel observar que dois corredores foram ocupados com filas
de paletes de papel «IOR» (sinalizadas numa cor mais escura), que podem ser
retiradas de frente e servem para a execucao das provas de exame nos periodos de
pico de trabalho. As estantes que ficaram bloqueadas pelas paletes devem ter o
mesmo papel, para evitar a remocao de paletes que ocuparam provisoriamente o
corredor.
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| IOR 90g x 3 pisos

’ IOR 70g x 4 pisos

’ IOR 80g x 3 pisos

zona fabril
Acesso
ao exterior

Acesso a

Corredor de
acesso por
L empilhador
a plataforma
Escadas acesso ao piso sup. superior .
ﬂ ]
Plataforma superior Gabinete

Figura 4.6 - Disposicao actual do armazém de matéria-prima da EME

As provas de exame impressas a preto sdao executadas em papel de 70 g e as
provas impressas a cor sao executadas em papel de 90 g. A normalizacdo das
gramagens de papel numa gramagem Unica traria enormes beneficios a gestdao do
papel para provas de exame. Isto evitaria a existéncia de duas referéncias de papel,;
elevados stock de seguranca para cada referéncia; erros de troca de papel e
dificuldades na gestdo da armazenagem. Pelo facto de nao haver conhecimento
prévio das caracteristicas das provas, de forma a permitir uma atempada aquisicao

da matéria-prima, é adquirido papel em excesso para as duas referéncias.
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Acesso
ao exterior

Acesso a
zona fabril
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Plataforma superior Gabinete

Figura 4.7 - Disposicao optimizada do armazém de matéria-prima da EME

Tendo em conta o elevado volume de consumo de papel «IOR», todos os anos é
realizado um concurso internacional para aquisicao deste papel em trés gramagens
diferentes. Por questdes burocraticas, o concurso tem sido adjudicado ao terceiro
més do ano e o fornecedor s6 consegue iniciar as entregas de papel no quarto més
do ano, ficando obrigado por imperativos legais, a entregar o papel comprado até
final do ano. Ha portanto, necessidade de receber papel em Dezembro para
producao nos trés primeiros meses do ano seguinte, o que gera stocks

desnecessarios, equivalentes a 150 paletes de papel parado em armazém.

Caso as questdes burocraticas que atrasam a realizacdo da consulta fossem

resolvidas em contento das partes, permitindo o inicio das entregas em Janeiro, o
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papel seria fornecido de forma racionada, a medida do consumo, e de acordo com

as necessidades, evitando a lotacao do armazém de matéria-prima.

Com o layout proposto, seria possivel acondicionar 360 paletes (com 3 andares)
sem ocupacao dos corredores e aumentar a capacidade do armazém em 63 % (de
220 para 360 paletes), sendo ainda possivel ter acesso a todas as paletes, ter
melhor organizacao, melhor movimentacao e menor tempo de resposta as
solicitacdes. Para armazenar o papel nos meses de maior consumo, € ainda possivel

recorrer a utilizacao dos corredores.

4.2.2. Redugio do stock de produto acabado

O armazém de produto acabado é responsavel pela guarda do produto acabado
que a EME produz para stock e que abastece as necessidades dos estabelecimentos
dos ensinos pré-escolar, basico e secundario.

A auséncia de planeamento na execucdao do produto acabado gera stock
desnecessario. Quem define e controla a producdo dos produtos ndao é a Direccao
de Producdo, o que dificulta o nivelamento da producao.

Actualmente, a EME utiliza o método «push» nas mais de 200 referéncias de
produtos graficos que comercializa. Os produtos sao tradicionalmente produzidos
pela quantidade de consumo anual previsto e ficam em armazém a aguardar que os
clientes os solicitem, como é o caso do «Livro de Turma», cuja producdo anual
representa uma ocupacao de 150 paletes. A producdao de uma referéncia para todo
0 ano gera elevados volumes de stock. Realiza-se investimento em matéria-prima e
utilizam-se recursos sem necessidade; o material produzido sofre degradacado (pé,
vincos, dobras, descoloracao do papel, entre outros problemas); e o produto sofre
desactualizacboes, entre outros factores que contribuem para a perda de
competitividade da organizacao.

Recomenda-se uma classificagdo ABC, produzindo 20 % dos itens através de
cartdes Kanban, procurando abranger 80 % do total dos stocks. Assim, o produto
passaria a ser produzido a medida das necessidades dos clientes. Esta solucao traria
elevados beneficios ao reduzir a quantidade de produtos armazenados; aumentaria
a rotacao do stock e ajudaria a nivelar a producao.
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4.2.3. Eliminag¢ao do armazém arrendado

A EME utiliza um terceiro armazém, que se situa no exterior das suas
instalacdes, a cerca de 1 km de distancia. E usado para armazenar produto acabado
em excesso, matérias-primas que ja nao cabem no respectivo armazém, obras de
clientes a aguardar ordem de entrega, equipamentos sem uso ou obsoletos e

arquivo técnico e administrativo.

Ha varios anos que a EME arrenda este armazém, o qual poderia ser dispensado
se se conseguir reduzir os stocks e optimizar os dois armazéns existentes. Para
isso, deverdo ser identificadas as causas que levaram a acumulacao excessiva de

stocks e eliminar os desperdicios.

Em Junho de 2007, verifica-se uma ocupacio de 85 % deste armazém. E possivel
aumentar a sua capacidade actual, através da optimizacdo do layout, e de uma
estrutura de prateleiras com 3 pisos. Parece-nos, no entanto, nao ser aconselhavel
investir no aumento da sua capacidade, pois o armazém representa dinheiro parado
e bens em constante deterioracdo. Seria importante eliminar as necessidades de
armazenagem, evitando o investimento no arrendamento deste armazém, tendo em
conta ja existirem na EME dois armazéns com a mesma dimensao, para a matéria-

prima e para o produto acabado.

Foi realizada uma analise detalhada ao contetddo do armazém, verificando-se que
existe muito material considerado desperdicio, por nao acrescentar valor, e que

deve ser libertado (ver Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Proposta de materiais a libertar do armazém

Paletes Ocupacao em n.° paletes
Produto acabado sem venda 167
Equipamentos obsoletos ou sem uso 7
Matéria-prima sem uso 9
Documentos antigos para arquivar ou destruir 10

Montagens de pelicula fotografica sem uso 4

Total 210
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Das 426 paletes ocupadas no armazém, existem 210 paletes que se podem
libertar. As paletes de produto acabado, sem venda, trariam um retorno imediato de

cercade 11 500 Euros pela sua reciclagem.

Caso a producao do catalogo «livro de turma», que representa 154 paletes/ano
(cerca de 1/3 da capacidade deste armazém), fosse repartida em 4 producdes
anuais, seria necessario armazenar, no limite, 39 paletes, em vez de ocupar o

armazém com mais 115 paletes que demoram largos meses a escoar.

Além do «livro de turma», os trés modelos de «cadernetas do aluno»
representam uma producado anual de 52 paletes. A repartir por 4 producdes/ano,
seriam poupadas 39 paletes em cada uma das cadernetas, o que equivaleria a uma

libertacdao de 117 paletes.

Nestes dois exemplos de producao de lotes menores, teriamos uma libertacao de
232 paletes, que, juntamente com as 210 paletes que se propoe libertar,
ultrapassariam o actual nimero de paletes existentes neste armazém. Isto leva-nos
a concluir que este armazém sera dispensavel no curto prazo se forem aplicados os
conceitos de eliminacdao do desperdicio e de excesso de producao que nao cria

valor.

A eliminacao do armazém traria no imediato um retorno a EME de 30 000 euros
anuais, correspondentes ao valor da sua renda, mais os custos pouco visiveis, como
as necessidades de manutencdo, combustivel na deslocacao, limpeza, mao-de-obra

e gestao do armazém.

4.2.4. Entregas de matéria-prima JIT

O papel «IOR» representa, na EME, cerca de 90 % da quantidade de papel
consumida por ano (ver Quadro 4.2.). Todas as provas de exame utilizam este
papel, bem como a quase totalidade dos produtos acabados. As obras de clientes
externos sao as que usam uma tipologia de papel mais variada, como os papéis

couché.

70



Capitulo IV — Resultados da aplicacao do Modelo

Quadro 4.2 - Quantidade de folhas consumidas na EME de 2004 a 2006

2004 % 2005 % 2006 %  Média 3 anos
Papel «IOR» 8593326 88% 11542446 92% 8241692 85% 88%
-
apeis e ) 511526 5% 321583 3% 682772 7% 5%
cartolinas couché
Papel
o 353169 4% 301308 2% 373129 4% 3%
autocoplatlvo
Diversos 326518 3% 439293 3% 351824 4% 3%
9 784 539 12 604 630 9649 417 10 679 529

Pelo facto de a gestdo rigorosa do papel «IOR» contribuir para a reducdo
vertiginosa dos stocks, a sua aquisicdo e gestao de entregas ao longo do ano deve
processar-se, de acordo com as necessidades e ao ritmo real de consumo, numa

politica cada vez mais proxima do Just-in-time.

O fornecedor de papel «IOR» faz entregas mensais a EME. Com entregas
semanais combinadas sera possivel eliminar drasticamente o stock deste papel.
Sabendo que a capacidade maxima de impressdao a uma cor é de 12 paletes diarias,

bastara ter em armazém um stock para uma semana com cerca de 100 paletes.

Actualmente produzem-se provas de exame em duas gramagens distintas: papel
«IOR» em 70 g e em 90 g, respectivamente para provas a preto ou a cores. E
aconselhavel uniformizar as gramagens para uma gramagem Unica que se propoe
que seja de 80g. Com esta uniformizacdo, deixara de ser necessario ter duas
referéncias de matéria-prima em stock. Mais de uma gramagem para as provas de
exame faz acumular o dobro de stock, implicando ocupacdao de espaco e

investimento desnecessario.

Verifica-se, no Quadro 4.3, o elevado numero de horas realizadas nas maquinas
de impressao nos meses de producao tipica de exames: Marco, Abril e Maio. Os
restantes meses do ano sdo destinados a producao de obras externas e de produto

acabado.

71



Capitulo 1V — Resultados da aplicacio do Modelo

Quadro 4.3 - Horas de impressao realizadas em 2006

800 / \
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500 aS—
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4 \
—
S 400 -
I
300
200
100
0 T T T T T T T T T T T )
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Para ser possivel nivelar a producao ao longo do ano, devera ser usado o sistema
pull, fazendo o que é necessario somente quando é necessario. Esta optimizacao
sera possivel se todas as operacoes, desde a aquisicao de matéria-prima a gestao do
produto acabado, estiverem perfeitamente sincronizadas ou centralizadas numa so6
direccao organica.

A entrega de matéria-prima coordenada com o fabrico, podera garantir uma
reducao do actual volume médio de stock de papel «IOR» de 8 semanas para apenas
1 semana, o que representa um decréscimo de 87,5 % do volume deste papel e que
corresponde a 90 % da totalidade da matéria-prima em stock. Em termos totais,
podera representar um decréscimo total de cerca de 80 %. A rotacao de stock do
papel «IOR» aumentara 8 vezes e o armazém ficara apenas com um stock médio de
20 % da actual matéria-prima.

Uma importante forma de obter uma reducao de stocks com entregas na hora,
podera ser conseguida através da implementacdo de um mecanismo EDI (Electronic
Data Interchange) que permite a troca electréonica de informacdo em tempo real,
para que o fornecedor tenha conhecimento do consumo do cliente e possa repor a
matéria-prima consumida antes de atingir a ruptura de stock. O EDI dispensa a
digitacdo de dados, permite automatizar documentos, como ordens de compra e
facturas, sendo processadas electronicamente. Embora durante muitos anos, a
utilizacdo do EDI ocorreu praticamente em grandes empresas, o advento da Internet
tornou viavel e de baixo custo a utilizacdo do EDI também nas pequenas e médias
empresas (Ferreira, 2003).
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4.2.5. Automatizagao de processos

Quando a ordem de fabrico é criada, a cativacdo ou a compra da matéria-prima
nao é processada de imediato. O processo nao esta automatizado. Somente no dia
seguinte é que é verificado se o papel solicitado existe em armazém. Caso exista em
quantidade suficiente, o papel é cativado. Caso nao exista, sdao solicitados
orcamentos aos fornecedores. Nao havendo indicacdo de urgéncia expressa, sao

solicitados 5 dias para recepcao de respostas.

Quando a obra esta pronta a entrar em producao, é emitida manualmente uma

requisicao de matéria-prima ao armazém, o que torna todo o processo moroso.

Todas estas operacdes podem e devem ser automatizadas, pois envolvem muitos
intervenientes e um longo tempo de processamento, acontecendo com alguma

frequéncia obras prontas a entrar em producao ainda nao terem papel disponivel.

Com um processamento automatizado, quando fosse aberta a obra, seria
electronicamente verificada a existéncia de papel em armazém e este seria cativado.
Caso ndo existisse, seria enviada informacdo electronica ao fornecedor, que ja
estaria previamente definido, para este fornecer o papel. Todas estas rotinas
informaticas sdao relativamente faceis de p6r em pratica e trariam a EME uma

significativa reducao dos tempos de espera.

4.2.6. Desperdicios devidos ao tempo de espera pela matéria-
prima

E com alguma frequéncia que as obras ficam prontas a entrar em producio e
param a aguardar a chegada do papel, alterando o planeamento da producao e
dificultando os prazos de entrega combinados. A espera pela entrega da matéria-
-prima é responsavel por uma percentagem significativa no incumprimento dos

prazos de execucdo acordados com o cliente.

A EME é um organismo estatal e, por conseguinte, as aquisicoes de bens e
servicos obedecem a imperativos legais que tém de ser cumpridos. O tempo de

abertura de uma consulta para aquisicio de pequenas quantidades de papel é de
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cinco dias. Apenas em caso de urgéncia justificada, é possivel reduzir o prazo. Todo

este mecanismo legal dificulta a compra da matéria-prima em tempo util.

A EME tem dificuldades acrescidas na aquisicao de papel face a outras graficas
ndo estatais que conseguem comprar no proprio dia. E com alguma frequéncia que
surgem desperdicios de espera por matéria-prima, sendo necessario aguardar dias

pelo desenrolar de uma consulta.

Tem-se procurado reduzir os tempos de aquisicio comprando papel em excesso,
fazendo uma previsdo de consumo pouco fidedigna, baseada em histéricos de
periodos homologos. Esta situacao leva ao aumento do inventario, esperando que o
papel comprado em excesso possa servir para futuras obras. Outro problema é que
existem dezenas de variacoes de tipos de papel, formatos e gramagens. E mesmo
que exista em stock o papel pretendido do mesmo fabricante, podera nao servir,
pois se forem de fabricos diferentes, podem ter coloracdes diferentes. O resultado
da compra de papel em excesso € ir acumulando monos que nunca se gastam, vao-

se deteriorando e aumentam o volume do desperdicio.

Uma das formas de ultrapassar este problema podera ser o lancamento de uma
consulta ou concurso anual que abranja a maior parte das referéncias de papel, e
funcionar com kanbans externos com os fornecedores. Também pode ser reduzido
0 numero de variacdes de papel, uniformizando formatos e gramagens, sobretudo

no produto acabado que a EME comercializa.

4.2.7. Reducdo do tempo de serup na Impressiao Offset

Quando a grafica se defronta com um aumento das curtas tiragens, maior tera de
ser a velocidade da preparacao da chapa. Ora tal factor determina, em grande parte,

as suas margens de lucro, refere Lapinski (2007), CEO da «Man Roland».

As técnicas de mudanca rapida, vulgarmente designadas por quick changeover,
podem ser aplicadas na area de impressao offset para dar resposta as pressoes do
mercado (reducdao de quantidades de fabrico, stocks, tempos e custos). Dentro
destas, a mais popular é o método SMED (descrito em 2.4.6.), ou mudanca de

moldes para um tempo inferior a 10 minutos ou a um s6 digito.

74



Capitulo IV — Resultados da aplicacao do Modelo

A reducao dos tempos de preparacdao ou setup na area de impressao offset pode
contribuir para um forte impacto na produtividade da EME. O valor hora que inclui a
maquina de impressao e dois operadores representa um dos custos mais elevados
na producao e uma operacao de estrangulamento (ver Anexo 1) nos trabalhos a
mais de uma cor. A execucdo de um livro pode ter dezenas de paragens para
mudanca de chapa. Cada paragem representa actualmente entre 10 a 60 minutos,

consoante as operacdes a executar.

Na EME ndao existe um sentido de urgéncia para reduzir os tempos de
preparacio. E necessario entender que o processo nio produz valor durante o
tempo de setup, apenas aumenta o seu custo e duracao. Deste modo, o setup deve
ser entendido como desperdicio, e como tal, deve ser minimizado ou mesmo

eliminado.

A EME tem duas maquinas de impressdao de grande formato, que representaram
75 % do total de horas de impressao executadas em 2006. Cada uma destas
magquinas é conduzida por uma equipa de dois elementos, um ajudante e um oficial.
Verifica-se que as operacdes sao executadas de forma sequencial e ndo em paralelo,
e que o ajudante tem uma carga de trabalho superior a do oficial, passando este

muito tempo parado, a aguardar que o ajudante termine as suas tarefas.

Passar a fazer setups mais rapidos permitird aumentar a sua frequéncia e reduzir
o tamanho dos lotes. Por exemplo, uma mudanca de ferramenta de uma hora obriga
a manter o equipamento a trabalhar durante muitas horas para tornar a operacao
rentavel. Mas com menos de dez minutos de setup bastam poucas horas. Para uma
hora de trabalho, trés minutos de mudanca de ferramenta representam 5 % do
tempo de trabalho. Para ter a mesma relacao de 5 % com um tempo de setup de

uma hora, é necessario trabalhar 20 horas.

O setup rapido origina também ganhos econdémicos pelo aumento do tempo util
de producdo e pela reducao dos custos de mao-de-obra resultantes das longas

mudancas.

Existem actividades que podem ser executadas antes de a maquina parar ou
depois de a maquina iniciar o ciclo de fabrico. No Quadro 4.4 observamos que
muitas das tarefas de setup sdo externas e podem ser executadas com a maquina
em producado, conseguindo, no exemplo dado, redu¢des dos tempos de setup de 53

minutos para 24 minutos. Esta reducdao de tempo resulta apenas da separacao dos
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tempos de setup interno em externo, reduzindo, no exemplo, o tempo de paragem

em 55 % ou menos 29 minutos.

Quadro 4.4 - Folha de trabalho para analise de tempos de setup

Verificacdo do papel do préximo
i fabrlc'o quanto ao tipo de papel E : Oficial
recebido, gramagem, formato e estado
fisico
Preparacao do papel para entrada em
2 | maquina: desenresmagem, montagem E 12 Ajudante

e preparacdo com folhas de prova

3 | Execucdo de uma tinta Pantone E 15 Ajudante

4 | Lavagem dos tinteiros | 7 Ajudante
Afinacdo do sistema de alimentacao, da

5 | mesa de marginacdo, grupo impressor | 3 Oficial
e sistema de recepcao

6 | Retirar chapas usadas | 1 Ajudante

7 | Colocar novas chapas | 1 Ajudante

8 | Acerto do registo de impressao | 7 Oficial

Afinacdo da tintagem: distribuicdo de .
9 | . N . [ 5 Oficial
tinta no plano e afinacdo de densidade

Retirar a pilha de papel impressa,
10 | marcar o lado do encosto do papel e E 1 Ajudante
arrumar

TOTAL 24 29 =53

A troca rapida de ferramenta nao vem do ritmo acelerado de quem executa a
operacao, mas sim de uma série de simplificacbes nas diversas etapas, dividindo as
tarefas e eliminando os tempos ociosos. E uma atitude coordenada, sistematica, que

envolve toda a equipa de trabalho.

Devera ser definida uma check-list para garantir que todos os elementos
necessarios estao reunidos e que todas as operacdoes de setup externo sao
executadas. A check-list devera mencionar as ferramentas a utilizar; as
especificacoes; os operadores necessarios; os parametros de operacao do
equipamento e a verificacao de funcdes. O transporte de pecas ou ferramentas tem

de ser melhorado, e estas devem ser guardadas proximo da zona de operacao.
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As operacoes de setup devem ser preparadas antecipadamente e tém de estar
uniformizadas através de estudos de engenharia, com treino dos operadores e

accoes de formacao.

No ambito do setup externo, o transporte de pecas e ferramentas devem ser

optimizados entre o ponto de armazenagem e o local de utilizacao.

No ambito do setup interno, deverdao efectuar-se o maximo de operacdes em
paralelo, usando, por exemplo, dois operadores; haver instrucoes de trabalho para
coordenar o trabalho dos operadores que executam as tarefas em paralelo; optar
pela mecanizacao e/ou automatizacdo de algumas operacdes, como o controlo

automatico de tintagem da maquina de impressao.

A aplicacdo sistematica destas metodologias, sempre apoiada em processos de
simplificacao e de uniformizacao de procedimentos de trabalho, resulta na reducao
significativa dos tempos de setup e, consequentemente, na reducao de custos no

processo de producao e na reducao do lead time do produto.

Actualmente, o tempo médio de setup na EME é de 35 minutos. Com a aplicacao
destas técnicas, estima-se que seja possivel, no curto prazo, reduzir o tempo de
setup para valores na ordem dos 7 minutos, o que representaria uma significativa
reducdo de 80 %.

4.2.8. Auséncia de tempos de serup na Impressao Digital

Tolliver-Nigro (2007) refere que as primeiras maquinas de impressao digital a
quatro cores baseadas em linguagem PostScript surgiram em 1993. Desde essa
altura que se tem vindo a assistir ao elevado crescimento e desenvolvimento da

impressao digital com téner e as suas aplicacdes.

A digitalizacdao tornou o fluxo de pré-impressao totalmente digital. A automacao
do fluxo de trabalho foi expandida, permitindo o desenvolvimento de sistemas

digitais, desde a fase da pré-impressdo até a fase de acabamento.

A impressado digital ndo é actualmente um concorrente da impressao offset, mas
complementa e amplia as possibilidades do processo offset. Uma das grandes

vantagens da impressdo digital é a completa eliminacdo dos tempos de setup e a
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possibilidade de executar todas as operacdes graficas num s6 equipamento através

da inclusao de um moédulo de acabamento em linha (ver Figura 4.8).

Figura 4.8 - Maquina de impressao digital Xerox iGen3 110XL

O custo por cbdpia ndo varia com a tiragem, pois ndo existem custos fixos neste
processo de impressao, favorecendo a execucdo a pedido e apenas na quantidade
necessaria, evitando o excesso de producdao da impressao tradicional, que, para
absorver os elevados custos fixos, necessita de aumentar a tiragem para tornar a

execucao do produto rentavel.

Outra vantagem da impressao digital é o facto de ser o Unico processo de
producdo que executa trabalhos com dados variaveis, produzindo cada exemplar de
forma personalizada, possibilitando o desenvolvimento de accdes de marketing

directo®.

As limitacdes da impressao digital sdao o custo por copia, mais elevado que o do
processo tradicional, sendo competitivo até aos 1000 exemplares, e as limitacoes

de formato e tipos de suporte.

No processo de impressao digital, a execucao do produto grafico é tornada
magra em todo o seu fluxo, com auséncia de desperdicios e de stocks intermédios,

produzindo apenas o que é necessario, quando é necessario.

% Entende-se por marketing directo toda a técnica de comunicagio personalizada que utilize ficheiros, bases ou
bancos de dados pessoais, com vista a estabelecer uma relagdo interactiva com o consumidor, com um objectivo
bem definido.
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4.2.9. Sistema de sugestoes

A EME devera encorajar todos os seus colaboradores a contribuir com sugestoes
individuais e em equipa, através da aplicacdo de um sistema de sugestdes. Outras
fontes, como clientes e fornecedores, também devem ser motivadas a contribuir

com inovacoes e ideias criativas.

A EME tem grande potencial para inovar com ideias que permitam reduzir ou
evitar custos; melhorar a qualidade do servico prestado aos clientes; melhorar uma
estacdo de trabalho; reduzir tempos de execucdo; tornar os clientes, fornecedores e

colaboradores mais satisfeitos.

Para que um sistema de sugestdes funcione, é necessario definir procedimentos
que facilitem que todas as pessoas partilhem problemas e troquem ideias entre si,

com os clientes e com os fornecedores.

Quando é recebida uma sugestao, é necessario que seja dado conhecimento da
sua aceitacdo ou nio aceitacdo, invocando as razdes. E importante que a sugestio
tenha uma aplicacao rapida, inferior a 10 dias. Deve também haver reconhecimento

da organizacao, através de um sistema de recompensas.

4.2.10. Concepcao e desenvolvimento do produto

A fase de concepcao e desenvolvimento do produto é fundamental para o
sucesso. Nesta fase definem-se todas as caracteristicas do produto que irao

influenciar os tempos de producao.

E essencial que o designer projecte um produto que ndo sacrifique a
funcionalidade ou a aparéncia pretendida pelo cliente, mas consiga que o produto
grafico se encontre tdo adequado quanto possivel aos meios de producao
disponiveis, aos materiais utilizados, a minimizacio do nimero de setups e a

simplificacao grafica, em todo o processo de producao.

No projecto, é também necessario conhecer todo o ciclo de vida do produto,
para que se possa prever o seu impacto no ambiente (design for environment),

tendo em conta o tipo de materiais utilizados, quanto a sua facilidade de
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reciclagem, a escolha de processos produtivos nao poluentes e a reciclagem final do

produto.

Na industria grafica é vulgar produzir produtos com custos elevados porque se
utilizam materiais pouco adequados a funcdo, ou um elevado numero de cores ou
setups, ou porque o formato escolhido resulta num elevado estrago de matéria-

-prima, ou porque o processo de producao nao é o mais rentavel.

Se um produto grafico ndo foi bem concebido, o projecto muitas vezes nao é
alterado pelo facto de ja ter sido aprovado; ou por ja ndao haver tempo de voltar a
fase de projecto; ou porque o produto sempre foi produzido «assim». Por variadas

razoes, continuam-se a executar trabalhos inadequados e de custo elevado.

4.2.11. Gestao visual nas obras de Exame

As provas de exame nacionais e as provas de afericio somam cerca de uma
centena de provas diferentes, considerando as duas fases de realizacdo. Durante a
execucdo grafica, podem estar a ser executados simultaneamente provas da mesma
disciplina com datas de realizacao diferentes, havendo necessidade de garantir

controlo absoluto sobre cada uma, para evitar a possibilidade de troca.

A gestdo visual é aqui de extrema importancia, pois a forma de evitar a mistura
sera a identificacdo inequivoca de cada palete de prova, ndo permitindo que cada
palete transporte mais do que uma prova, por mais pequena que seja. Todas as
paletes sao identificadas com uma piramide de papel no topo, impressa nas duas
faces com o numero do codigo da prova’, legivel a uma distancia de 20 metros.
Durante cada operacdo, é colocada a piramide de identificacdao da prova em local
visivel, de forma a ser possivel identificar a distancia qual a prova que se esta a
produzir em cada uma das maquinas, facilitando o controlo visual as chefias, a

Direccdo de Producao e as seccdes anteriores e seguintes.

Uma outra forma de deteccao imediata de mistura de provas, de um desacerto de
registo ou mesmo de deteccido de uma folha ndo impressa sao os tracos de

marcacao na lombada dos cadernos, as chamadas «moscas», que sao posicionadas

70 codigo da prova representa um niimero atribuido pela EME que néo se repete e identifica a prova de forma
inequivoca.
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de forma diferente nas provas da 1.2 e da 2.2 fase, evitando a possibilidade de erro
de troca. A falha desta marcacao é facilmente detectada na dobra, na operacao de

coser a arame ou nha operacao de bancada.

Foi realizado um quadro de planeamento de producdao de exames (ver Quadro
4.5), actualizado diariamente, sendo distribuido a todas as chefias ligadas a
producdo de exames e colocado na nave fabril. O quadro permite, com facilidade
visual e através de sinalizacao por cores, indicar o ponto de situacao de todas as
referéncias de provas; as provas em falta; o tempo estimado para cada operacao em
cada uma das provas; a classificacao ABC das provas; o dia alvo de entrega; os dias
previstos de execucdo e os dias em atraso ou adiantamento. O quadro foi também
usado para justificacdo de trabalho extraordinario, para realizacdo de turnos nas

zonas de estrangulamento e para servir como alerta aos nossos clientes e

fornecedores.
Quadro 4.5 - Quadro de Planeamento dos Exames Nacionais
Horas de Bancada 100/h x
. ~ Dobra Coser a arame
Cod. o ) Qt Papel . | cores/ | Planos de Impressao 5p
ME DEdpiE Tiragem Sacos | necessario Pag. versdes | impressdo 7000
5500 5500 500
4500
102 |Biologia 32000 |1.600| 32000 | 16| 1 32.000 - 582 522 2.30|
602 |Biologia 67.000 [3.350 | 67.000 [16 | 2 [ 134.000 1278~ |A prova 102 Ja foi |y
123 |Historia 18.000 | 900 | 9.000 | 8 4 36.000 9,33 164] |Mpressaea o
623 |Historia 31000 | 1550 | 15500 | 8 | 1 15.500 2,54 2,82 F’ré’xéma opergcsazohe o
22 |Lingua Portuguesa (9° Ano - 12 180.00[ ¢ q qinal 1 180.000 a dobra com >, an
146 |Teoria do Design )zéo fguarda original. 4 25 000 g 1,25
114 [Filosofia ‘/’ 24000 [1.200] 12000 [ 8 | 1 [|Faltam 50h na operacdo [, 218 - 240
124 [Historia da Arte 17500 | 875 | 8750 | 8 4 [|de coser a arame e é 0 \
130 |Introdugéo & Economia 17.360 | 868 8.680 8 1 actual estrangulamento. 1, - 1,74
142 |Quimica 27500 |1.375| 27500 | 16| 1 27.500 426 5,00 5,00 2,75
304.860 |19.743| 334.680 473,680 20 25 50 38

O facto de haver um quadro de planeamento rigoroso e quase em tempo real,
permite evitar ou reduzir ao minimo a necessidade de recorrer a tempo de trabalho
extraordinario, pois torna-se facil simular esse recurso e prever de imediato o seu
impacto. Estima-se que esta medida evite um gasto de 10 000 Euros em horas extra
por época de exames, acrescido da reducao dos dias de folga atribuidos a quem

produz em horario extra.
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4.2.12. Aplicagio do sistema lean na area de Produto Acabado

Uma das areas de negocio da EME é o produto acabado, comercializado de forma
exclusiva para os estabelecimentos de ensino. A quantidade a produzir de cada uma
das mais de 200 referéncias de produto acabado, sdo baseadas em previsdes de
venda, sendo por isso estimativas imprecisas que resultam na producao acima das
necessidades dos clientes e que geram excesso de inventario em quase todas as
referéncias.

Masaaki Imai, citado por Almeida (2007), refere que no sistema /lean o ponto de
partida para a producao é o conjunto de encomendas firmes dos clientes e nao as
previsoes de vendas, tipicas do modelo tradicional. A organizacao precisa de um
mecanismo de previsao de vendas para antecipar a compra de matérias-primas, mas
ndo se deve produzir tendo apenas como base essa previsdo incerta. E preferivel
concentrar-se num sistema que olhe para o nimero efectivo de encomendas.

Rothenberg (2004) refere que algumas empresas graficas que aplicam a PM
foram bem sucedidas usando métodos «pull» ou kanban nalguns segmentos
especificos dos seus negocios.

Nesta area de negoécio, sera fundamental aplicar o sistema kanban de forma a
produzir apenas a quantidade encomendada, gerindo a producao Just-in-time.
Assim, sera possivel produzir sem excessos, efectuando um controlo pelo tempo
takt.

4.3. Aplicagiao do Modelo de Produgao Magra

No capitulo anterior, em 3.2.1., foi apresentado o modelo conceptual de
avaliacdo da PM, através da identificacio de doze factores representativos das
praticas caracteristicas do fabrico lean.

Nos pontos seguintes deste capitulo serdo descritas as praticas para cada um
dos factores do modelo e sera, simultaneamente, avaliado o estado actual da EME,
empresa onde foi realizado o estudo de caso.
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O resultado da avaliacao sera analisado, sugerindo algumas recomendacdes e
linhas gerais de orientacio no sentido de ajudar a EME numa eventual
transformacdao do método de producao em massa para o método de PM.

4.3.1. Avaliagao dos Factores do Modelo

Nos quadros seguintes (Quadro 4.7 a Quadro 4.18) descrevem-se os factores do
modelo através de quatro a nove praticas representativas de cada um dos métodos
de producao.

A coluna «Praticas de Producao em Massa» descreve as praticas caracteristicas
do método de producao em massa.

A coluna «Praticas de Producdao Magra» descreve as praticas caracteristicas do
metodo de producao magra.

O modelo foi aplicado a EME, em dois momentos distintos, que marcam o inicio
e o fim do estudo de caso, que teve a duracdo de um ano, com inicio em Outubro de
2006.

A coluna «Antes» avalia o método de producao da EME, tal como se encontrava
antes do inicio do estudo de caso.

A coluna «Apos» avalia o método de producao da EME ap6s o estudo de caso,
considerando a total aplicacdao das sugestdes apresentadas neste estudo.

A pontuacao a atribuir em cada uma das praticas varia numa escala de um a
cinco pontos, correspondendo ao significado apresentado no Quadro 4.6.

Se alguma das praticas nao tiver aplicacdo na organizacdo, ndao é considerada.

Quadro 4.6 - Pontuacao dos factores do modelo

Pontuacao Descricao

1 A organizacao segue a pratica da producdo em massa.

2 A organizacdo segue a pratica da producdao em massa, embora
aplique a pratica de PM em casos pontuais.

3 A organizacdo aplica ambas as praticas de forma equivalente.

4 A organizac¢do segue a pratica da PM, embora aplique a prdtica

de producdo em massa em casos pontuais.

5 A organizac¢do segue a pratica da PM.
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A avaliacdao dos factores do modelo corresponde a média da pontuacdo das suas
praticas. Os resultados alcancados encontram-se na ultima linha de cada um dos
quadros seguintes, juntamente com a variacao obtida entre os dois momentos de

avaliacao.

Avaliacao do método Avaliacao do método de producao
de producao antes do apods a realizacdo do estudo de caso,
estudo de caso. considerando a aplicacdao das

sugestoes apresentadas.

Quadro 4.7 - Balanceamento do Processo de Fabrico

Antes Praticas de Producao em Massa Praticas de Producao Magra

O balanceamento do processo de

Sdo produzidas na cadeia de valor fabrico é aplicado para reducdo das 2
elevadas quantidades do mesmo produto. variacdes no volume de producdo e
variedade.
2 Sao executadas multiplas obras sem A Heijunka box é carregada com base 2
conhecimento do verdadeiro lead time. no volume de producao e variedade.
- . . . O takt time é entendido por todos, e a
1 Nao existe o conceito takt time. . o 1
cadéncia de fabrico é controlada.
As linhas de producao estao
3 As linhas de producao nao estdo balanceadas para que a diferenca entre 3
balanceadas. os tempos de ciclo de processos
sequenciais sejam negligenciaveis.
Quando a procura se altera, os
. - processos de producdo sao
O tempo de ciclo ndo altera com a
2 . rebalanceados ou redesenhados para 2
procura do cliente. ) .
reajustar o tempo de ciclo ao novo takt
time.
2,00 Variacao: 0% 2,00

No «Balanceamento do Processo de Fabrico» nao se verificaram alteracdes entre
os dois momentos de analise. A EME tem aqui uma oportunidade de

desenvolvimento, devendo seguir as praticas de PM deste factor de avaliacao.
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Quadro 4.8 - Movimentacao de Materiais

Praticas de Producao em Massa Praticas de Producao Magra

A entrega das matérias-primas ou

. . mercadorias é programada e a recepcao
A entrega de matérias-primas ou L
na hora esta acima dos 98 %. As

2 mercadorias nao é apoiada por uma _ 4
~ L. entregas no tempo estdo documentadas
programacao prévia.

e sdo usadas para analise de
desempenho do fornecedor.
A matéria-prima recebida aguarda na area As matérias-primas sdo entregues no

2 de recepcao por tempo indefinido. local de utilizacao. 4
A expedicao conforme os requisitos do
5 E frequente ocorrerem expedicoes cliente e de acordo com o prazo 4
atrasadas ou antecipadas. combinado ocorre em 100 % das
entregas.

Ndo existe organizacao na forma como o .
As entregas de produto nos locais de

2 roduto se desloca pelos locais de 2
a > trabalho estdo baseadas em sinais pull.

trabalho.
Os operadores saem das suas estacoes O produto é entregue e retirado das

3 de trabalho para levantar e entregar estagdes de trabalho sem paragem no 3
material. trabalho.

) o O sistema pull esta totalmente
O sistema pull nao é utilizado entre . . .
1 . implantado, e é regularmente analisado 1
operacoes. .
para adaptacoes.

O stock dos trabalhos em curso é
Nao existe planeamento no stock dos planeado e afinado para um nivel
trabalhos em curso. minimo, de forma a nao interferir com o
desempenho do operador.

) A medida do ciclo total dos produtos
O volume de stock no local de trabalho é . L.
1 . . i determina os niveis de stock 1
definido pelo espaco disponivel. .
apropriados.

1,75 Variacao: +43% 2,50

Houve melhoramentos verificados na «<Movimentacdao de Materiais». A entrega de
mercadorias é agora programada e realizada por mapas de controlo de
fornecedores para recepcao na janela horaria combinada.

Com um maior controlo na aquisicao e entregas de papel, as matérias-primas
comecariam a ser entregues na data da producao e colocadas no local de uso.

Os compromissos de entrega da EME e dos seus fornecedores sao negociados e
assumidos, havendo uma clausula de penalizacao para atrasos. A entrega no prazo
é apoiada por cartdes de controlo, que funcionam como controladores de prazos na
recepcdo e entrega de materiais. Os cartées servem também para recolha de dados
e analise do desempenho da organizacao e dos seus fornecedores (ver Anexo 2).
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Quadro 4.9 - Fluxo de Fabrico

Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

O inventario e decisdes de qualidade
adiam rearranjos no processo.

O conceito VSM ndo é compreendido na
empresa.

As folhas de trabalho uniformizadas nao
2 estdo em uso. A forca de trabalho é fixa e
ndo varia com a procura do cliente.

O produto em vias de fabrico é
1 empurrado para o local de trabalho sem
um pedido directo do operador seguinte.

O produto em vias de fabrico é
1 distribuido nas areas de processo
funcionais (seccoes).

Nao existem conceitos de processamento
de um mix de produtos.

O volume de producao em cada operacao
2 excede as necessidades do processo
seguinte.

Os processos e equipamentos ndao estao
optimizados para facilitar o fluxo
continuo. As maquinas estdo organizadas
por seccao ou tipo.

1,25

Variacgao:

O layout do local de trabalho integra e
optimiza o fluxo de fabrico.

O mapeamento da cadeia de valor do

produto esta actualizado e reflecte as 3
actuais alteracdes ao processo.

O trabalho uniformizado esta

totalmente desenvolvido e

implementado. Uma forca de trabalho 3
flexivel responde as alteracées na

procura.

O sistema pull conduz a producao
aproximando-a do fluxo continuo. Nada

se move ao longo da cadeia, excepto

em resposta ao pedido do cliente.

O processo esta totalmente integrado e
o produto flui pelo local de trabalho.

Sdo produzidos pequenos lotes
econdmicos e usados conceitos de 1
processamento de um mix de produtos.
Os responsaveis de producio ndo sao
motivados a produzir mais partes do
que as necessidades do processo
seguinte.

Os processos e equipamentos estao
optimizados para facilitar o fluxo
continuo. As maquinas nao estao
organizadas por seccao ou tipo.

+ 80 % 2,25

Relativamente ao «Fluxo de Fabrico», o novo layout fabril da EME integra e

optimiza os caminhos do fluxo produtivo, tendo sido projectado com o objectivo de

reduzir as distancias percorridas pelo produto em vias de fabrico, aproximando-o

do fluxo continuo, em mais de 90 % das tipologias de produtos graficos executados

na empresa (ver Anexo 3).

Foi realizado um mapeamento da cadeia de valor para a tipologia de produtos

«brochura» (ver Anexo 4), que pretende mostrar a optimizacao do fluxo de valor

num estado futuro.
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A forca de trabalho esta mais flexivel na execucdo de novas tarefas, de forma a

responder as alteracdes da procura do cliente.

Existe maior controlo dos stocks nos locais de trabalho, produzindo-se apenas a

guantidade necessaria a operacao seguinte.

Quadro 4.10 - Formacao

Praticas de Producao em Massa Praticas de Producao Magra
5 Nao existe plano de formacdo para o Todas as pessoas contribuem para o seu 5
trabalhador. plano de formacao.
.. - . Cada empregado ja terminou a sua
Nao é ministrada formacdo em analise de . e
. formacao em analise de lacunas com o
1 lacunas (gap analysis) ou desfasamentos o . 1
T - objectivo de poder iniciar o seu plano
entre exigéncias de formacao. .
de formacao.
A formacao é bem documentada e esta
centralizada. Toda a formacao,

3 A formacao nao é documentada. incluindo formacao on-the-job, por 3
computador, pela web e em sala, é
documentada.

A forca de trabalho tem formacao

3 Nao é feita formacdo cruzada. cruzada e certificada e que esta a ser 5
feita num sistema rotativo.

1 Os empregados nao tém acesso a Sao regularmente agendados cursos de ]

ferramentas de melhoria continua. melhoria continua.
A formacao dos operadores é ministrada  Os operadores recebem um treino

1 durante ou apds a execucdo de um novo  formal antes de executarem um novo 1

trabalho. trabalho.
1,83 Variacao: + 18 % 2,17

No ambito da «Formacado», tem havido na EME formacao cruzada, com o
objectivo de tornar as pessoas mais flexiveis, preparando-as para o desempenho de

multitarefas.
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Quadro 4.11 - Envolvimento da Equipa

Antes

Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

Nem todas as pessoas da organizacao
2 tém conhecimento da missdo e dos
valores da organizacao.

Nado existe nenhum plano de sugestdes
de melhoria em curso.

A forca de trabalho ndo tem
1 conhecimento dos oito tipos de
desperdicios.

Os colaboradores nao sao estimulados a
trabalhar em grupo.

1,70 Variacao:

Todas as pessoas estao envolvidas com
a missao e com os valores da
organizacao e sao levadas em
consideracao nas decisoes.

Existe um processo formal de sugestdes
de melhoria e todas as pessoas sdao
encorajadas a enviar sugestoes
individuais e em equipa. O sistema de 3
sugestdes tem uma rapida aplicacdo

(< 10 dias) e a participacdo é

reconhecida.

Os colaboradores tém conhecimento

dos oito tipos de desperdicios e estdao
activamente envolvidos na sua

identificacdo e eliminacao nos seus 3
postos/seccoes de trabalho. Existem
também equipas treinadas na reducao
do desperdicio.

Os 6rgaos de gestdo estimulam os
colaboradores da producao a trabalhar

3
em grupo para melhorar o desempenho
e a qualidade do trabalho.
+57 % 2,75

No ambito do «Envolvimento da Equipa», esta a ser preparada uma proposta para

a criacao de um processo formal de sugestdes de melhoria, aberto a todas as

pessoas da organizacao.

Pretende-se igualmente realizar accdes de formacdao sobre os oito tipos de

desperdicio, para que se unam esforcos no sentido de perseguir, em conjunto, a

reducao dos desperdicios.
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Quadro 4.12 - Comunicac¢ao na Organizagao

Antes Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

Os problemas nos processos produtivos
3 ndo sao investigados ou demoram dias a

ser investigados.

Os colaboradores nao sao capazes de

descrever as metas da organizacdo nem a

2 forma como o seu trabalho contribui para
a realizacdo dessas metas.
Nao existem canais formais para
circulacao de informacao sobre

5 problemas encontrados nos processos

fabris ou comunicados pelos clientes e os
colaboradores nem sempre sao
informados.

O gestor da organizacao nao comunica a
2 todos os niveis da organizacdo as metas
e os objectivos da organizacao.

2,25

Variacao:

Os problemas nos processos produtivos

sdo detectados e investigados dentro de 3
10 minutos apds a primeira ocorréncia.
Os colaboradores sdo capazes de
descrever as metas da organizacao e a
forma como o seu trabalho contribui
para a realizacdao dessas metas.

Os colaboradores recebem informagao

de retorno através de canais formais,

tendo em conta os problemas 2
encontrados nos processos fabris ou
comunicados pelos clientes.

O gestor da organizacido comunica com
todos os niveis da organizacdo sobre as
metas e 0s objectivos da organizacdo
pelo menos duas vezes por ano.

0 % 2,25

Na «Comunicacdo na Organizacdo» ndo se verificam variacdes entre os dois

momentos de analise, pelo que a EME ainda podera melhorar os seus canais de

comunicacao no sentido de atingir as praticas propostas pelo método de PM.
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Quadro 4.13 - Gestao Visual

Antes Praticas de Producao em Massa Praticas de Producao Magra

. . - Os sinais da gestao visual sdo muito
A gestao visual ndo é clara e as

2 L o faceis de entender e transmitem a 4
mensagens nao sao eficientes. .
mensagem pretendida.
5 Os sinais da gestao visual sdo manuais e  Os sinais de gestdo visual sdo >
nao sao respondidos. automaticos.
: A gestdo visual ndo esta uniformizada em A gestao visual esta uniformizada em .
todos os locais de trabalho. todos os locais de trabalho.
Nao existe um sistema comum de Todos os locais de trabalho usam um
2 comunicacao visual nos locais de sistema de comunicacao visual 2
trabalho. uniformizado.
. . o . . Painéis de informacdo com accdes de
Nao existem painéis de informacao . -
. L. . formacao, informagdes de seguranca,
disponiveis e actualizados com dados de ~
. . dados de producao, problemas de
1 producdo, de qualidade, de seguranca e . . .
o qualidade e contramedidas estdo visiveis
de formacao junto dos postos de . N
junto dos postos de trabalho e sao
trabalho. . .
continuamente actualizados.
1,60 Variacao: + 63 % 2,60

Quanto a «Gestdo Visual», foram implementadas algumas medidas durante a
execucdo dos exames nacionais. Todas as paletes de material foram identificadas
com informacdo inequivoca sobre o seu conteldo, através de piramides de papel
colocadas no topo de cada palete, em tamanho bem visivel a distancia e de qualquer

angulo.

Foi desenvolvido um quadro de planeamento, actualizado diariamente, com a
lista das provas de exame, cada uma das operacdes que faltava executar, o tempo
estimado de cada operacao e o numero de dias que seria necessario trabalhar para
concluir a producao nas datas de entrega limites. O Quadro de Planeamento estava
disposto em painéis de informacdo, junto dos postos de trabalho, com dados de
producdo e indicando eventuais problemas de qualidade. Este apoio visual serviu
também para marcar o tempo takt através do controlo das operacdes que provocam
estrangulamento de producdo, para efectuar balanceamentos da producdo e para
poder tomar decisdes sustentadas acerca da realizacao de turnos ou de trabalho

extraordinario.
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Quadro 4.14 - Qualidade

Antes

Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

A qualidade é somente da competéncia
2 dos responsaveis pela qualidade na
organizacao.

Nao existe um sistema documental que
2 registe a calibracao e os testes realizados
ao0s equipamentos.

A organizacdo ainda ndo implementou o
1 sistema de qualidade, de acordo com as
normas de qualidade da série ISO-9000.

Nao existem processos de melhoria
continua nos locais de trabalho.

1,50

Variacao:

A qualidade é conduzida pela lideranca
da organizacao e a forca de trabalho é
incentivada a implementacao de um
sistema de qualidade pré-activo.

Estao implementados sistemas de
medicdo e processos de calibracdo.
Existem documentos que comprovam
gue os equipamentos sdo regularmente
verificados e que os problemas foram
revistos.

O sistema de qualidade esta
implementado na organizacao, de
acordo com as normas de qualidade da
série I1SO-9000.

As equipas de melhoria continua estao
activamente a estudar e a implementar
projectos de melhoria continua. A
reducdo de defeitos em partes por
milhdo esta documentada pelas equipas
de melhoria continua. As equipas usam
as accoes correctivas como fonte de
projectos de melhoria continua.

+ 50 % 2,25

No factor «Qualidade», foi criado um projecto de melhoria continua, constituido

por uma equipa integrada pelo Director Executivo, cujo objectivo sera encontrar

accoes correctivas como fonte de criacao de novos projectos de melhoria continua.

Com o objectivo de reduzir defeitos nos procedimentos, foram criados manuais

de procedimentos de trabalho para cada seccao, que apoiam o trabalhador e que

sao continuamente actualizados.
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Quadro 4.15 - Poka-yoke

Antes

Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

O uso de técnicas a prova de erro nao é

2 . .
evidente no processo de fabrico.

] Nao houve formacdo na empresa sobre
técnicas basicas a prova de erro.

3 Nao sdo criadas formas de eliminar os

maiores defeitos de producao.

O produto nao é estudado com o
objectivo de eliminar o desperdicio.

Apenas os oficiais ou chefias tém
2 autonomia para parar a linha quando for
encontrada uma unidade defeituosa.

O processo de inspeccao é executado
1 fora das estacdes de trabalho, retirando
amostras dos lotes.

Os processos manuais estao sujeitos ao
juizo humano.

1,57

Variacao:

Etilizam-se diversas técnicas a prova de

erro. Os principais processos evidenciam 2
o uso de técnicas a prova de erro.

Os trabalhadores tiveram formacdo em
técnicas basicas a prova de erro e existe

uma equipa responsavel por analisar os 1
defeitos de producao e identificar
oportunidades a prova de erro.

Os sistemas a prova de erro foram
implementados ou estao a ser

desenvolvidos para eliminar os maiores 3
defeitos de produciao em cada estacdo
de trabalho.

Os produtos ou as suas partes, sao
analisados para identificar
oportunidades de design para eliminar o
desperdicio e aumentar a produtividade.
Qualquer trabalhador tem autonomia
para parar a linha quando for encontrada 5
uma unidade defeituosa.

As inspeccdes sdo incorporadas no

processo e nas estacdes de trabalho. As

técnicas poka-yoke previnem que 3
produtos defeituosos sejam

processados.

Os processos manuais sao apoiados por
verificacoes mecanicas para evitar o 1

juizo humano sempre que seja possivel.

+45% 2,29

O «Poka-yoke» é uma ferramenta da PM especialmente importante na industria

grafica, pois existem muitas actividades manuais sujeitas ao juizo humano e muitos

dos defeitos de producdao nao podem ser rectificados, implicando a repeticio do

trabalho.

Tém vindo a ser efectuadas inspeccdes nas estacdes de trabalho e qualquer

trabalhador tem autonomia para parar a linha.

Existem alguns sistemas a prova de erro que estao

incorporados nos

equipamentos, assim como outros tipos de controlos tipicos desta industria, tal

como as miras de encosto e as marcacdes na lombada dos cadernos para sua

identificacdao. Tém vindo a ser criados na EME novos procedimentos poka-yoke.
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Quadro 4.16 - Manutencao Produtiva Total (TPM)

Antes

Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

O TPM ndo esta a ser aplicado na
empresa.

Nao existe um registo historico dos
equipamentos.

Ndo estdo organizadas as intervengdes
aos equipamentos em caso de avaria.

Ndo sdao usados indicadores de
manutencdo, como o tempo médio entre
falhas (MTBF) ou tempo médio para
reparacdao (MTTR).

Nao é feito o planeamento de

1 manutencdo para equipamentos novos ou
reconstruidos.

Nao sdo planeadas as necessidades de
formacao para os operadores ou pessoal
da manutencao antes da vinda de novos
equipamentos.

O stock das pecas de substituicdo dos
equipamentos nao é planeado.

Nao ha preocupacao dos operadores com
2 manutencdo preventiva e limpeza dos
seus equipamentos.

Nao estdo claramente definidas as
responsabilidades de manutencao.

1,67

Variacao:

O TPM é praticado na empresa e esta
documentado. A lista de tarefas é 1
preenchida e ordenada por prioridades.

O registo histérico dos equipamentos é
guardado e usado para estabelecer 3
prioridades de manutencdo produtiva.

As avarias dos equipamentos sao

rapidamente comunicadas a equipa
responsavel. Existe um sentido de 4
urgéncia na sua reparacdo. A equipa esta

bem treinada e organizada.

80 % da manutencao é proé-activa. 95 %
da manutencao produtiva é terminada 1
nos prazos programados.

A manutencao estd integrada na fase de
planeamento de aquisicao de 1
equipamentos novos ou reconstruidos.
As necessidades de formacdo da equipa
de trabalho sdo totalmente integradas
no planeamento antes da vinda de novos
equipamentos.

O stock das pecas de substituicdo dos
equipamentos resulta de actividades 2
planeadas.

E disponibilizado tempo diario de

producdo para os operadores

executarem manutencdo preventiva e os 2
deveres de limpeza dos seus
equipamentos.

As responsabilidades de manutencao
preventiva estao definidas, tanto para a

2
manutencdo como para os operadores
da producao.
13% 1,89

No factor «Manutencao Produtiva Total» houve uma evolucdo na comunicacao

das avarias dos equipamentos através da criacdo de pedidos de assisténcia

electronicos associados a uma base de dados que atribui

uma numeracao

sequencial aos pedidos e regista todas as suas ocorréncias num histérico de

intervencoes.
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Quadro 4.17 - Reducao do Tempo de Setup

Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

Os tempos de setup sao melhorados sem
2 qualquer relacdo com uma cadeia de
valor especifica.

Os tempos de setup ndo estao a ser

2 .
analisados.

2 Os tempos de setup levam horas.
As ferramentas de setup nao estao

3 organizadas nem imediatamente
disponiveis.

> Os procedimentos de setup nao estao
uniformizados.
Nao sdo desenvolvidos equipamentos e

1 ferramentas especiais com o objectivo de
reduzir o tempo de setup.

2,00 Variacao:

Os tempos de setup sao melhorados
com base no planeamento da cadeia de 2
valor.

Os tempos de setup sao analisados por
graficos de fluxo. Estdo em curso
analises as melhorias do processo.

Existe evidéncia da reducao dos tempos 2
de paragem devido a mudancas
realizadas nos tempos de setup.
Os tempos de setup sao realizados em 5

minutos ou segundos.

As ferramentas de setup estdo bem
organizadas e imediatamente
disponiveis. Usam-se formas de controlo
visual.

Os procedimentos de setup estdo
uniformizados e sdo repetidos noutras
areas de producao. Procedimentos 2
uniformizados e listas de verificacao
estdo visiveis e sdo seguidos.

Sao desenvolvidos e implementados
equipamentos e ferramentas especiais
para reduzir o tempo e o trabalho
envolvido na preparacao.

0% 2,00

Na Reducdo do «Tempo de Setup» nao se verificaram alteracdes evidentes na

organizacdao. No ponto 4.2.7 foi analisada a reducdo do tempo de setup na

impressao offset, considerada a seccao com mais e maiores tempos de setup e que

€ uma operacao de estrangulamento nos trabalhos a duas ou mais cores.
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Quadro 4.18 - Organizacao do Local de Trabalho

Antes Praticas de Producao em Massa

Praticas de Producao Magra

Muitas estacdes de trabalho estdao
desarrumadas e com diversos materiais e

2 . = PN
ferramentas que nao sdo necessarias as
tarefas que executam.

Nado ha uma forma organizada na

2 colocacdo dos materiais nas estacdes de
trabalho.

3 As estacoes de trabalho estdo sujas e

desorganizadas.

Ndo se espera que as pessoas
2 mantenham limpas e organizadas as suas
estacoes de trabalho.

Nao existem procedimentos a serem
2 seguidos na organizacao dos locais de
trabalho.

Nao existem linhas no pavimento que
definam as areas de trabalho.

2,00

Variacao:

As estacoes de trabalho estao bem
organizadas e apenas estdo no local os
materiais e as ferramentas de uso
regular.

Existe um local para tudo e tudo esta no
seu lugar. Os itens - ferramentas,
materiais, paletes, contentores - estao
identificados e sao faceis de encontrar.
As estacoes de trabalho estdo limpas e
organizadas.

Os trabalhadores tém procedimentos de
limpeza comuns, com listas de
verificacdo e sdo responsaveis pela 2
organizacao e limpeza das suas estacoes
de trabalho.

Os trabalhadores tém responsabilidades
nas suas estacoes de trabalho e é visivel
a organizacao através de documentacao
normalizada.

A area fabril tem linhas no pavimento
que identificam as areas de trabalho, e
os caminhos e corredores para
movimentacao de materiais.

+ 50 % 3,00

A «Organizacao do Local de Trabalho» foi melhorada através da identificacao dos

contentores para recolha de apara branca, apara de cor e plastico. Foram definidos

os locais para arrumacao de contentores e paletes.

Foram criadas linhas no pavimento para a identificacao das areas de trabalho e

movimentacdo de pessoas e materiais.

4.3.2. Resultado da Avaliagao

O Quadro 4.19 resume a pontuacdo atribuida antes do estudo de caso e apbés,

considerando a aplicacdo das sugestdes apresentadas.
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Quadro 4.19 - Resumo dos Factores do Modelo

PILARES FACTORES DO MODELO ANTES APOS VAR.
Balanceamento do processo de fabrico 2,00 2,00 0%

Just-In-Time Movimentacao de materiais 1,75 2,50 +43 %
Fluxo de fabrico 1,25 2,25 + 80 %

Formacdo 1,83 2,17 +18%

Pessoas Envolvimento da Equipa 1,75 2,75 +57 %
Comunicacao na organizac¢ao 2,25 2,25 0%

Gestao visual 1,60 2,60 + 63 %

Qualidade 1,50 2,25 + 50 %

Exceléncia  Poka-yoke 1,57 2,29 +45 %
no fabrico = Manutencao Produtiva Total (TPM) 1,67 1,89 +13%
Reducado do tempo de setup 2,00 2,00 0%

Organizacao do local de trabalho 2,00 3,00 +50%

MEDIA 1,76 2,33 +32%

O Quadro 4.20 da indicacdes sobre o resultado final da avaliacao, permitindo
concluir que «antes» do estudo de caso, e com uma pontuacao de 1,76, a EME

fabricava pelo método de producdo em massa.

«Ap06s» o estudo de caso, foi obtida uma variacdao de + 32 %, para 2,33 pontos,
verificando-se que a EME, continuard a produzir segundo o mesmo método de
producdo, embora tenha possibilidade de iniciar uma transformacao no seu fabrico

para o método de PM, apds a aplicacdo das sugestdes apresentadas.

Quadro 4.20 - Avaliacao global

>le<?2 A organizacao fabrica pelo método de producdo em massa.
5 3 A organizacdo produz segundo o método de producdo em massa, tendo ja
>2e<
iniciado uma transformacao no fabrico para o método de PM.
3 4 A organizacdo produz pelo método de PM, utilizando ainda algumas praticas de
>3e<
producdo em massa.
>4e<5 A organizacdo fabrica pelo método de PM.
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O Quadro 4.21 exibe um grafico em radar, com escala de um a cinco, que mede
a evolucdao da EME durante o estudo de caso, relativamente a utilizacao de praticas
dos dois métodos de producdao em analise. O grafico analisa os doze factores-chave
do modelo, sendo observaveis os impactos positivos em nove dos doze factores.

Quadro 4.21 - Perfil Lean

Balanceamento do
processo de fabrico

Organizagdo do local de
trabalho

Movimentagado de
materiais

Reducdo do tempo de

Fluxo de fabrico
setup

Manuteng¢ado Produtiva
Total (TPM)

Formagao

= /" Envolvimento da equipa
’ Comunicacdo na

organizagao

—&— Antes
—ll—Apds

Gestdo visual

O poligono a vermelho representa o estado da EME no final do estudo. Quanto
maior for a area deste poligono, maior sera a proximidade ao estado lean. O
objectivo é conseguir um poligono simétrico, de escala cinco, em todos os factores-
-chave.

Antes do estudo de caso, as trés areas da EME mais proximas do fabrico de
producdo em massa foram o Fluxo de fabrico, a Qualidade e o Poka-yoke. As trés
areas mais proximas do método de PM foram a Reducao do tempo de setup, a
Organizacao do local de trabalho e a Comunicacao na organizacao.

Apos as aplicacoes praticas do estudo de caso, verifica-se que os trés factores-
-chave que mais contribuem para o método de producdo em massa sdo o TPM, a
Reducdao do tempo de setup e o Balanceamento do processo de fabrico. As trés
areas mais proximas do método de PM sao a Organizacao do local de trabalho, a
Gestao visual e o Envolvimento da equipa.
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4.3.3. Validagao do Modelo

A concepcdao do modelo de avaliacdo da PM para a industria grafica teve como
referéncia o modelo de Tapping (2000), composto por dez factores de analise e o

modelo da Industrial Solutions (2005), composto por 15 factores de analise.

O modelo de avaliacao concebido é constituido por doze factores que se
decompoem em diversas praticas caracteristicas do método de producdo em massa
e do método de PM. O modelo abrange trés pilares base da organizacao: o JIT, as

pessoas e a exceléncia no fabrico.

De forma a validar o modelo, foi efectuado um inquérito dirigido a diversos
profissionais da industria grafica, tendo-se verificado que os factores que compdem
o modelo eram representativos do método de fabrico da organizacdo. Apurou-se
gue todos os factores tiveram aplicacao e estavam directamente relacionados com a
cadeia de valor das empresas da area grafica inquiridas. O perfil lean obtido,
evidenciou as areas da organizacao com menor desenvolvimento e que necessitam
de melhoria. Como resultado final, a caracterizacdo do método de fabrico,

correspondeu a percepcao que os profissionais tinham da sua organizacao.

4.4. Barreiras a implementagiao da Produgiao Magra

Para que a EME implemente o sistema de PM na sua organizacao, tera de
procurar ultrapassar diversas barreiras e dificuldades. Apdés o estudo de caso, foi
perceptivel existirem trés barreiras principais que fazem com que a organizacao

continue a praticar métodos de producao em massa.

As trés razoes principais, também sao referidas por Jackson (1996), sdo as

seguintes:

1. O tempo de preparacdo de um sistema de PM requer acompanhamento e
dispéndio de tempo. A organizacdo que nao esteja a pensar na direccao
de um crescimento sustentado de longo prazo ndo tera a paciéncia

necessaria para a plena implementacao do novo método de producao.
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2. O processo de transformacdo de uma organizacao com producdao em
massa para PM requer muitas alteracdes fisicas e processuais, muitas
vezes acompanhadas por disturbios na estrutura e nos processos da
organizacdo. A organizacao que nao tenha a coragem necessaria, ou ainda
nao tenha vivido uma crise, nao sentira uma grande compulsao para, por

si s6, avancar e passar pelo desconfortavel caos conhecido por mudanca.

3. A metamorfose, de uma organizacao de producdo em massa para a PM
tem de ser desejada, decidida por cima e, mais importante, conduzida
pelo lider da empresa. Se os gestores da organizacao nao estiverem
informados ou comprometidos com a lean management, a PM nao tera

grandes probabilidades de acontecer.
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Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do estudo e reflecte-se sobre os

trabalhos de investigacdao que poderao ser desenvolvidos no futuro.

5.1. Conclusoes

Esta investigacdo consistiu na concepcdao de um modelo de avaliacdo da PM que
permitisse aquilatar o estado /lean de uma empresa grafica, revelando os principais
factores que potenciam a sua transformacdao numa organizacdo magra, com o
principal objectivo de contribuir para o aumento da sua rentabilidade e

competitividade.

Para conceber e testar o modelo de avaliacdo, foi realizado um estudo de caso
numa empresa grafica, onde foram detectados e analisados diversos desperdicios,
permitindo encontrar oportunidades de melhorar o nivel lean da empresa.

O estudo de caso permitiu concluir que:

= A alteracdao do layout do armazém de matéria-prima (ver 4.2.1.) aumentara a

sua capacidade em 63 %.

* A aquisicdo atempada de matéria-prima para as provas de exame (ver 4.2.1.)
evitara a recepcao de 150 paletes de papel em armazém e o dispéndio

antecipado de cerca de 50 000 Euros.

= Através da utilizacao de cartdes kanban na area de produto acabado (ver
4.2.2.), sera possivel produzir sem excesso e ao ritmo da procura, resultando
num nivelamento da producdo, com um importante impacto na reducdo do

stock.

= Através da reducdo de stocks (ver 4.2.3.), e respectiva eliminacao do armazém

arrendado, sera possivel poupar 30 000 Euros/ano.
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A uniformizacao de gramagens de papel nas provas de exame (ver 4.2.4.),
permitira reduzir o custo de mateéria-prima em 40 000 Euros. Havera também

impacto na reducao do stock de papel em armazém.

= A sincronizacdo entre as entregas de matéria-prima e o fabrico (ver 4.2.4.)

permitira uma reducao em cerca de 80 % do total de papel em armazém.

= A automatizacao do processo de compra de matéria-prima (ver 4.2.5.) eliminara
o tempo de espera por papel.

= Com a aplicacdo de técnicas de reducao do tempo de setup na impressao (ver

4.2.7.), estima-se que sera possivel reduzir o tempo de setup em 80 %.

» Um sistema de sugestdo de ideias (ver 4.2.9.) permitira: reduzir custos;
melhorar a qualidade do servico prestado aos clientes; melhorar estacdes de
trabalho; reduzir tempos de execucdo e tornar os clientes, fornecedores e

colaboradores mais satisfeitos.

* O quadro de planeamento de apoio aos exames nacionais (ver 4.2.11.) evitara

um gasto de 10 000 Euros em horas extra por época de exames.

A aplicacdo do modelo de avaliacio a EME, em dois momentos, permitiu
constatar uma evolucao positiva em nove dos doze factores de andlise. A aplicacao
das sugestdes apresentadas, permitira a EME registar uma variacdao global de 32 %
relativamente a avaliacao registada no inicio do estudo, aproximando-se do método

de producao magra.

O modelo permitiu ainda concluir que, antes do estudo de caso, a EME fabricava
pelo método de producdo em massa e que, apds as sugestdes apresentadas, a
empresa estara em condicdes de iniciar uma transformacao no fabrico para o
método de PM.

Dos inquéritos submetidos a diversas empresas graficas para validacdo do
modelo, foi possivel constatar que as empresas graficas ainda produzem segundo o
método de producao em massa, embora tenham ja iniciado a sua transformacao
para o fabrico de PM, aplicando algumas das praticas caracteristicas deste método
de producao.
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Espera-se que este estudo tenha contribuido para uma maior clarificacido do
metodo de PM e do seu valor para a organizacao, ajudando a compreender que é

possivel, e necessario, modificar a forma de produzir valor numa grafica.

5.2. Sugestdes para trabalhos futuros

Neste estudo foi criado um modelo de avaliacdo adaptado a industria grafica,
composto pelos factores da PM que mais poderado influenciar o desempenho de uma
organizacgdo. Sugere-se que outros estudos sejam feitos, abrangendo empresas com

outras especialidades graficas, de forma a tornar o modelo mais completo.

Esta investigacdo centrou-se no impacto do conceito de PM numa organizacao,
acompanhado de algumas recomendacdes e linhas gerais de orientacao para apoiar
as empresas graficas na transformacdo do método de producao em massa para o
método de PM. De forma a complementar este trabalho, sugere-se que sejam
desenvolvidos métodos que facilitem a implementacao desta transformacdo na area

grafica, assim como realizar aplicacdes praticas dos métodos de PM na area grafica.

Sugere-se, ainda, aprofundar o estudo dos factores organizacionais inibidores e /

ou potenciadores da mudanca cultural necessaria a transformacao lean.
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ANEXO 1 - Glossario

A construcao de um glossario é importante para um melhor entendimento dos

conceitos apresentados ao longo da dissertacao.

Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) - Ciclo de melhoria continua que significa
“Planear-Fazer-Verificar-Agir’. O PDCA é a descricio da forma como as mudancas
devem ser efectuadas numa organizacdao. Nao inclui apenas os passos do
planeamento e da implementacdao da mudanca, mas também a verificacio se as
alteracoes produziram a melhoria desejada ou esperada, agindo de forma a ajustar,
corrigir ou efectuar melhoramentos adicionais com base no passo da verificacao

(Pinto, 2006).

Classificacao ABC - Classificacdo de artigos por ordem decrescente de valores
(em custo ou quantidade), o que origina normalmente a criacdao de 3 classes A, B, C,
em que a classe A, constituida por uma pequena percentagem de itens tem

associada uma elevada percentagem de valor - regra dos 20/80 (Roldao, 2002).

Estrangulamento (Bottleneck) - E algo que impede o normal funcionamento de
um sistema. Trata-se de um recurso de producdo cuja capacidade de producao nao
permite responder as necessidades do mercado. Corresponde a uma limitacao ou

constrangimento (Pinto, 2007).
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Inspeccao - Processo de avaliacao de pecas ou produtos, logo apds a sua
producdo, de forma garantir que foram produzidos da forma correcta. Pode implicar
decisdoes de aceitacao/rejeicio de lotes ou verificacdo da capacidade/controlo de
processos. Idealmente a inspeccao deve ser realizada na fonte e ndo nas etapas
finas de producdo. A inspeccdao deve ser mais activa imediatamente antes de um
processo ou actividade estrangulamento, de modo a que o tempo disponivel no
mesmo ndo seja consumido em actividades decorrentes da nao qualidade (Pinto,

2007).

Lead Time - Tempo necessario para realizar uma dada tarefa, trabalho, produto
ou servico. E um tempo composto pelo tempo Util (ex.: tempo de processamento) e
o tempo ndo produtivo (ex.: avarias, armazenamento, transportes e setup). Ver

Figura A.1. (Pinto, 2006).

Processamento Tempos ndo produtivos ‘
| | .

valor ] desperdicio |
| lead time

Figura A.1 - Composicao do lead time

Tempo de Ciclo (Cycle Time) - Para uma maquina, representa o tempo de saida
de pecas consecutivas. E o tempo definido pela mais longa das operacdes. O tempo

de ciclo tem de estar em harmonia com o takt time. (Pinto, 2007).

Tempo de Espera (Waiting Time) - Referem-se a todos os tempos improdutivos
(que ndo acrescentam valor a produtos ou servicos), exemplo: avarias e

armazenamento (Pinto, 2007).
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Tempo de Paragem (ldle Time) - Tempo durante o qual os operadores de
maquinas nao produzem por falta de material, reparacdo ou preparacao de

maquinas (Roldao, 2002).

Tempo de Preparacao (Setup Time) ou (Changeover) - Refere-se as actividades
de mudanca, ajuste e preparacdo do equipamento para o fabrico de um novo lote ou
um novo produto. Também inclui as actividades realizadas durante o

processamento (Pinto, 2007).

Tempo de Processamento (Run Time) - Tempo necessario a producao de um

artigo, o que exclui o tempo de preparacao interno (Roldao, 2002).

Trabalhos em Curso (WIP - Work In Process) - Refere-se ao conjunto de
trabalhos que fluem no sistema, o que se manifesta pela existéncia de materiais ao
longo do sistema. Inclui existéncias em curso e stocks de seguranca. Também

designado como «producdao em vias de fabrico» (Roldao, 2002).

Tempo Takt (Takt Time) - Palavra de origem Alema que significa batuta
(instrumento utilizado pelo maestro na conducao de uma orquesta), (Pinto, 2007).
Representa o quociente entre o tempo total disponivel para a producao e o volume
de unidades a produzir. Imaginemos que um cliente quer comprar uma determinada
guantidade de produtos que obriga, em média, ao fabrico de 1000 unidades diarias.
Em cada turno de oito horas ha 28.800 segundos. Se dividirmos este periodo de
tempo por 1000 unidades temos 28 segundos, a que chamamos tempo takt.
Significa que é necessario produzir uma unidade a cada 28 segundos (Almeida,

2007).
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Sistema Empurrado (Push System) - Sistema de producao em que é o plano que

comanda antecipadamente as quantidades que se produzem (Rolddo, 2002).

Sistema Puxado (Pull System) - Sistema de producao em que s6 se produz

quando ha procura (Roldao, 2002).

Six Sigma - Uma medida de qualidade e um programa de melhoria, desenvolvido
pela Motorola, que se centra no controlo do processo no ponto de + seis sigma
(desvio padrdao) de uma linha central, ou 3,4 defeitos por milhdo de itens. Inclui a
identificacao de factores criticos para a qualidade, determinados pelo cliente (Lean

Affiliates, 2007).

VSM (Value Stream Mapping) - Mapeamento da cadeia de valor: trata-se de um
método sistematico de identificacio de todas as actividades (dock-to-dock)
necessarias para produzir um produto ou servico. O «mapa» inclui o fluxo de

materiais e de informacao (Roldao, 2002).
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ANEXO 2 — Cartas de controlo de producgao

A entrega no prazo é o factor mais importante na escolha dos fornecedores, de
acordo com um estudo de Cost et al. (2003) realizado a mais de 100 empresas de
impressao grafica. Com a grande quantidade de obras em curso e sobretudo
guando ndo existem bons sistemas de informacao, torna-se uma tarefa dificil gerir
dezenas de obras em producdo simultanea de forma a cumprir a entrega de todas
nas datas pretendidas e acordadas com os clientes. A falha de uma entrega na data
pode comprometer o bom relacionamento com o cliente e a relacao de confianca

gue depositou na empresa grafica a quem confiou o seu trabalho.

Como Director Adjunto de Producdao e responsavel pelas areas de impressao,
acabamento e expedicdo, executo o controlo e planeamento de producao de ordens
de fabrico (OF) de producdao. Sendo indispensavel nao falhar a entrega na data
combinada, criei um modelo em cartolina que funciona como uma espécie de
miniatura da OF, no mesmo formato de uma carta de jogo, que tem a informacao

resumida da OF, com as datas de entrega acordadas com o cliente.

Por cada OF que entra na producdo, é criada uma nova carta de controlo de
producdao que tem a data de entrega no canto superior esquerdo, permitindo, tal
como nas cartas de jogo, facilitar a visualizacao em leque das datas de entrega das
OF em curso. Os campos a preencher na carta de controlo sao os elementos
necessarios a identificacido do tipo de produto, do cliente e dos tempos de
execucado. O baralho de cartas ordena-se pelas datas de entrega. O verso da carta é
usado para colocar notas extra. Apds a finalizacao da OF, a carta é retirada do seu
baralho e arquivado no monte das OF entregues dentro do prazo ou no monte das
OF entregues fora de prazo. Visualmente, é possivel apercebermo-nos do
desempenho da empresa pelo tamanho dos dois montes. Se uma obra nao foi
entregue dentro do prazo, os motivos ficardao registados no verso da carta e servirao

de alerta para que o mesmo nao volte a acontecer.
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Figura A.2 - Cartas de controlo de producao

O baralho pode ser usado pelo responsavel de producdao para controlo da

totalidade das OF em execucdo. Os chefes de cada seccdo podem usar um baralho

apenas com as OF que estao na sua seccao, para o seu controlo e definicao dos seus

limites de entrega a secc¢ao seguinte.

Sempre que uma OF entra em producao, é analisada a data de entrega prevista.

Se ndo for possivel executar na data prevista, por atrasos ocorridos entretanto,

planeia-se novamente uma nova data de entrega com o cliente.

Durante o estudo de caso utilizei as cartas de controlo, que me permitiu

aperfeicoar o método e comprovar as suas vantagens. O baralho proporciona a

seguinte informacao:

Data de entrega do trabalho ao cliente.

Numero de OF em producao no momento.
Principais caracteristicas de cada OF em producao.
Tempos de execucao em cada seccao.

Datas de entrega por seccdo.
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As principais vantagens das cartas de controlo de producdo sao:
= Controlo dos prazos de entrega dia a dia.

= Enquanto se preenche a carta, sao facilmente memorizadas as caracteristicas

da obra e verifica-se o seu planeamento.
»= Permite saber quais as OF entregues no prazo e as que sofreram atrasos.
= Permite dar resposta imediata da data de entrega prevista.
= Permite alertar o cliente antecipadamente, logo que se prevejam atrasos.
*= Permite actuar no planeamento para resolver eventuais atrasos.
» E um método disciplinador para o responsavel de producio.

* Podem ser guardadas num bolso e consultadas em qualquer local e em

qualquer momento.

As cartas sao impressas em cartolina podendo ser utilizadas diferentes cores
para sinalizar o grau de importancia atribuido a cada OF. O uso de cartas em vez de
sistemas informaticos deve-se a necessidade de ter em qualquer lugar informacao
disponivel, e com possibilidade de se poder acrescentar mais informacdo em
qualquer momento e em qualquer lugar da fabrica. E, no entanto, possivel substituir
as cartas por formatos electrénicos portateis, como um PDA (Personal Digital
Assistant), que se estiver ligado a base de dados central, num sistema de rede sem

fios, sera possivel receber e alterar informacao em tempo real.
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ANEXO 3 — Estudo de layout da area fabril

O actual layout da EME foi estudado em 1998 quando as maquinas se

transferiram das antigas instalagdes para as actuais. Entretanto sairam algumas

maquinas e entraram novas maquinas. Para a colocacdao das novas maquinas nao se

fez um estudo de layout, tendo se ocupado os espacos que iam ficando disponiveis.

Em

analise ao actual layout foram detectados os seguintes problemas:

Dificuldade nas movimentacoes. Os livros executados pela maquina Kolbus
(linha de colagem) e as brochuras executadas pela maquina ST100 (linha de
agrafo) tém o percurso do produto obstruido pelo posicionamento das duas
magquinas de dobra, que ndao tém espaco suficiente entre elas para que
possam haver movimentacdes de materiais. Para transportar as paletes para a
zona de bancadas do acabamento, é necessario movimenta-las no sentido
inverso da rota. Através de uma pequena alteracao no sentido de andamento
do tapete da maquina Kolbus, os livros poderdao ser retirados pelo lado do
corredor de saida, conseguindo uma reducdo substancial nas

movimentacoes.

Dificuldade de circulacao de pessoas. Nao existe um corredor definido para
passagem de pessoas, e 0s trajectos acabam por ser longos porque as
pessoas circulam a volta das maquinas. Para reduzir o percurso, é pratica
corrente as pessoas saltarem sobre o tapete da maquina de colar Kolbus.
Com o novo layout proposto, existem espacos definidos para a circulacdo de

pessoas e materiais.

Nao ha definicao de um corredor de passagem para as paletes. Nao havia
marcacao no chdo de fabrica, sucedendo-se alguns bloqueios em zonas de
passagem. Durante o estudo de caso, foi definida uma marcacdo para a

passagem de materiais.
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* Nao existem marcacoes definidas para trabalhos em curso (WIP). O
resultado é a colocacao de trabalho em varios locais dificultando a sua

localizacao.

= A disposicao das maquinas de acabamento nao esta de acordo com a
direccao do fluxo do produto. As maquinas estdo dispostas em

impressao—coser—dobra—corte em vez de impressao—corte—dobra—coser.

Com este estudo, propde-se a alteracdo do layout fabril da EME, que ha 10 anos
nao é repensado e que tem criado muitas ineficiéncias operacionais. Esta alteracdao
reduzira muitos desperdicios, através da reducao das movimentacdes, reducdo dos
tempos de espera, reducao do tempo de execucao ou lead time, aproximando o

fabrico de um fluxo continuo.
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ANEXO 4 — Mapa do fluxo de valor

Com o objectivo de visualizar o valor e as fontes de desperdicio, foi realizado um
mapeamento do fluxo de valor de uma brochura agrafada a arame, que representa a
«Caderneta do Aluno». Foi escolhido este produto para mapear, por ser uma das

tipologias mais representativas da EME e um dos produtos com maior venda.

Da analise a Figura A.5 que representa o VSM do estado actual, destaca-se um
lead time de 22 h, devido ao atraso no lancamento de consultas para aquisicao de
matéria-prima, sobretudo para o papel da capa, pois o papel para o miolo é um
papel corrente existente em stock no armazém de matéria-prima. Este atraso deve-
-se ao facto de existir um longo processo burocratico para aquisiciao de matéria-
prima, envolvendo as seccoes de Gestao de Stocks, o SAC (Sector de Apoio ao
Cliente), o SAMP (Sector de Analise de Mercado e Precos) e o Armazém de matéria-
prima. Todas estas areas sao percorridas antes da Direccao de Producao poder

iniciar a producao da OF e sem o controlo desta.

Na Figura A.6 apresenta-se o VSM do estado futuro onde se conseguiu uma
reducdo de 22 h para 11 h de lead time, justificado pela concentracdo numa so6
seccao a gestdo da abertura de obra e relacao directa com o fornecedor de matéria-
prima para solicitacdo de pedidos diarios. A distancia total percorrida foi reduzida
de 120 metros para 60 metros, considerando a aplicacao do novo lay-out fabril
proposto no Anexo 3. Sugere-se ainda eventos kaizen na reducao de setup na
impressao que tem maiores tempos de ciclo e de setup e a reducao do tempo de
processamento na estacdo de trabalho do agrafo, por haver apenas um

equipamento ao contrario dos restantes equipamentos do fluxo produtivo.
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Figura A.5 - VSM actual da EME para 100 000 «Cadernetas do Aluno»
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Figura A.6 - VSM futuro da EME para 100 000 «Cadernetas do Aluno»
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