¢FEUP

MINAS E
GEOAMBIENTE

Departamento de Engenharia de Minas

ALGUNS RECURSOS DA FILOSOFIA DE GESTAO E PRODUCAO LEAN

( https://www.auctus.com.br/o-que-e-lean/')

Joao Miranda
Mestre FEUP

Cardoso Guedes
Professor Auxiliar FEUP

Alexandre Leite

Professor Associado FEUP

FEUP — DEM
novembro de 2020

[@WPORTO

FELIP FACULDADE DE ENGENHARIA
U IVERSIDASE DO FORTO



https://www.auctus.com.br/o-que-e-lean/

Indice

FNOICE .ttt ettt ettt et et e et et eete et s 2
Yo ITeT=Ne [ = To U = YRR 4
INICE dE TADEIAS .......ovvvieiiciectct ettt ettt sttt sttt ae et 6
3 10T [>T SN 7
1.1 Organizadores AVANGAUOS ........ccceviuuuuuiiiiieeeeeeeeeeii s e e e e e e e e eeetaa e e e e eeeeeessaan e eeaeeeeennnes 7
2 A Filosofia de Gestao € ProduGan LEAN .........covvvuuiiiiiiiee e e e 8
22 O o [T = o N =T U S 9
2.2 HISTOMIA ..ttt e e e et e e e e e e e e e e e e e e s 10
2.2.1 Producéo Artesanal vs Producao €m MasSSa...........cccevvveriuuniiiiieeeeeeeiiiiiiss e e e e e eeeeannns 11
2.2.2 Toyota Production SyStem (TPS) .....ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 12

2.2.3 Contributos das Administracdo Classica de Fayol e da Administracdo Cientifica de

Taylor para a FiloSOfia LEAN ...........iiiii i 14
2.2.3.1 Administracao Cientifica de TaYIOr ........cccoouiiiiiiiiiiiiei e 14
2.2.3.2 Administracdo Classica de Fayol............coouuiiiiiiii i 16
S PIINCIPIOS LEAN ...ceiiiieeie ittt ettt e e e e e ettt et e e e e e s e e bbb n e e e e aaaeeeeanns 18
3.1 ESPECITICAI VAIOK .....eviiiii et e e 19
3.2 Identificar Cadeia de VAIOT............cooii i 20
3.3 FIUXO CONLINUO A€ VAIOK ...t 20
I i = Tor= Lo I o [0 V7 1 (o | PSP 21
IR =Y o (=TT o%= Lo TSP PSTRTR 21
4 O CICIO PDCA . ...ttt 21
4.1 Uma cultura de producéo de videos sobre melhorias ..........cccccceevviiiiiiiieeiieeeeiiee 22
5 DeSPerdiCios OU MUTA.........coooii i 24
N RIS To] o] (=T o] 0T U oF= o B PP PPPPPPPPPP 26
5.2 TEMPO U8 ESPEIA ..ceeeiiiiiiiiiiiiieieeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e ettt ettt ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 26
G I I = 10 1Y oo (=TSP PTPP PP 27
5.4 ProCeSSAMENTO INCOIMETO........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 28



o T 101V 11 7= (o TP TR 29

5.6 MOVIMENTO AESNECESSANO .....vveeiiieeeiiiiiiiii et e e e e e ettt e e e e e e e e e e eee s 29
5.6.1 Diagramas ESPArQUELE ...........uuuuiiiee ettt e e e et e e e e e e e e e et s e e e e e e e e eenran s 29
5.7 DEIBITOS ...ttt e e e s 31
RS O o] =\ o o (1S 01T (o | o o J PP TP 31
I O R TS = T PP TP T POPPTPPPRRPR 32
7 ONE PIECE FIOW ..ottt e e e e e s r e e e e e e e 36
7.1 TeMPO TAKL .ttt 37
7.2 Células de ProduUGA0 €M U .......ooiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e 38
7.3 Trabalno NOrmalizado ............coooiiiiiiiiiiii e 41
7.4 Controlo de ProduGan PUXAda............cieiieiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e eeannns 41
7.5.AULONOMAGAOD OU JIOKA .....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieice ettt 43
o N | L N PP UPPPPP 44
9 Value Stream MapPPING .....ccoooeiiieeeeee e 45
1O LEAN F 6 SIOMA .o e 51
10.2 O CICIO DMAIC ... e 54
11 Morning Meeting (Reunido da Manh@) ... 55
12 SMED - Single Minute EXChange DI ...........ccoiiiiiiiiiiiii e 57
L3 KBINDAN ...t e e e e e e e e e e 61
13.1 Painéis e plataformas digitais Kanban...............ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 61
13.2 Cartdes Kanban na gestao de StOCKS..........oooviiiiiiiiii i 63
I Ofo] o [od 1 57- (o TR 64
14.1 Como definir uma EmMPresSa LeaN .........cocociiiiiiiiiiii e e e eeanens 65
15 BiIDIOGEATIA ... 67



indice de Figuras

Figura 1 - Linha de Producédo da Ford Motor Company (Acedido em novembro de 2020 em:
https://www.logisticadescomplicada.com/os-avancos-da-linha-de-montagem-de-1913-ate-o0s-
(o[ F= TS0 [T 0T 1= RSP 12

Figura 2 - The Toyota Production System House (Acedido em novembro de 2020 em:

https://blog.5stoday.com/the-toyota-production-system-house/ )........cccoeveeeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 13
Figura 3 — Os Principios do Lean Thinking (Maia et al, 2011). ........cccovviviiiiiiieeeeeeeeiee e 19

Figura 4 — O Ciclo PDCA da Cultura Lean (Adaptado). Imagem da Internet. (Acedido em agosto

de 2020 em https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73842945 ). .............ceeeee. 22
Figura 5 — O Canal Yutube Lean Crawl da Empresa TORRE - MArmores. .........ccccccceeeeeeennnn. 23
Figura 6 — Fotogramas do video “Paddling to the source” (Marques, 2017)........ccccceeeeeennen. 24

Figura 7 — Desperdicios na Cultura Lean (Lean Manufactoring - Blog Lean Lab. (Acedido em

maio de 2020 em: http://www.leanlab.name/the-7-wastes )..........cccccccuvriiiiiiiiiiiiiiiiiie 25
Figura 8— Kaizen em japonés (Mulholland, 2018)..........ccoeuuiiiiiiiii e 27

Figura 9 — Fila de espera de unidades transportadoras para a carga em exploracéo de recursos
minerais a céu aberto. (Imagem de recurso didatico da UC de Sistema de Carga e Transporte
o = R IO = =V o = T = O S 28

Figura 10 - Modificag&o de layout para minimizacdo de movimento através de uma observacao

de diagrama esparguete (Acedido em novembro de 2020 em:

https://www.voitto.com.br/blog/artigo/diagrama-de-espaguete ). .......ccceeeveeeeiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeennns 30
Figura 11 - Os oito desperdicios propostos por Ortiz (Akers, 2014). ....cccvveeeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeenn. 32
Figura 12 — 0s 5 S's — (Rosemberg, 2019). .......uuiiiiiiaaiiiiiiiieee e 33
Figura 13 — Fotogramas do video Batch vs One Piece Flow (Marques, 2018). ..........cccc.c....... 37

Figura 14 — Exemplo de uma célula de produg¢do em U. Imagem da Internet. Acedido em maio
[0 L= 0 124 I = o 0 U 39

Figura 15 - A mesma célula em U a ser utilizada por 1 ou 2 operadores. Imagem da Internet.
Acedido em Maio de 2020 EM: ...oiuieiiieeie e e e r e 39



Figura 16 — Correlacéo da produtividade com diferentes nimeros de operadores em células de
producdo. Adaptado do Site Allaboutlean.com. Imagem da Internet. Acedido em junho de 2020
<] 1 0 TP PPPT PP 40

Figura 17 — Produgéo Empurrada vs. Producdo Puxada (Martins, 2019). ...........cccccvvvvennnnnnnee 42

Figura 18 — Exemplo de um painel ANDON para acompanhamento de um processo produtivo.

Figura 19 — Sistema ANDON CORD da Toyota (Thorp, 2018). ......ccceeeuirriiiiiieeeieeeeeiiiiee e 45

Figura 20 - Exemplo de uma sala de controlo de uma unidade extrativa e de producgéo de
concentrados de espécies minerais. Imagem da Internet. Acedido em junho de 2020 em:

http://www.xinhaimineral.com/en/solution_18.html ............cccoooiiiiriii e, 46

Figura 21 — Exemplo de um diagrama de fluxo de uma unidade extrativa e de producgdo de

concentrados de magnetite. Imagem da Internet. Acedido em junho de 2020 em: ................. 47
Figura 22 — Os quatro passos da criacdo de um Value Stream Mapping. ........cccccvvvvveeneeeennn. 48
Figura 23 — Matriz de identificacdo de familias de produtos (Manos, 2006). .............cccceeennn... 48

Figura 24 - Exemplo de mapa representando uma situacao concreta de um processo produtivo
(MAINOS, 2006). ... ettt 49

Figura 25 - Exemplo de um Value Stream Mapping futuro (Manos, 2006). ..........cccccceeeeeeennnn. 50

Figura 26 — Distribuicdo Normal de frequéncias de acontecimentos Fx(x) para um conjunto de

intervalos de tempos X de uma atividade .............uuuuuuiiiiiiiiii e 52

Figura 27 — Funcgdes de Distribuicdo Normal para situacéo de maior (linha vermelha) e menor

(linha azul) aleatoriedade do tempo de realizacdo de uma atividade. ............ccccceeeeeiiieeereennnn, 53

Figura 28 — Func¢des de Distribuicdo Normal para situacédo de maiores (linha azul) e menores

(linha vermelha) tempos médios de atividade de realizacdo de uma atividade. ...................... 53
Figura 29 — Ciclo DMAIC de aplicacdo dos principios Lean 6 Sigma (Castro et al, 2013)....... 55
Figura 30 — As Reunides da Manha devem ser curtas e agradaveis (Hoobs, 2016). .............. 56

Figura 31 — Troca de pneus numa corrida de NASCAR. Fotografia NASCAR PIT STOP de
Randy Schwartz. Imagem da Internet. Acedido em maio de 2020 €m: .........cccevvvvveiririiineeeenn. 57

Figura 32 - Os principais passos do processo SMED (Fonseca, 2009). .............uuuuvuiiiiiennnnnnn. 59

Figura 33 — Fotogramas de video de um processo moroso de troca de ferramentas num sistema
de elevagdo na TORRE (Marques, 2016 @))......ccouuuuuuuuiiiieeeeeeeiiiiiiiae e e e et e e eeeeeaans 60

5



Figura 34 - Fotogramas de video de duas solu¢des para obviar a um processo moroso de troca

de ferramentas num sistema de elevacao na TORRE - Marmores (Marques, 2016 a)). ......... 60

Figura 35 - Exemplo de um painel Kanban de gestdo de processos em Minas da Cornualha
GG 01 ) PP TP 62

Figura 36 - Plataformas digitais Favro (esquerda) (https://learn.favro.com) e Trello (direita)

(https://trello.com/) para implementacédo do sistema de planeamento Kanban....................... 63

Figura 37 - Exemplos de cartdes Kanban de gest&o de stocks. A esquerda Toyota (Ohno, 1997).
A direita Empresa TORRE - MAIMMOIES. ..........cvoveieeeieieeeeeeeeeeeeeteeee e e eaeeaeeae et ete e ete e eaeans 64

Figura 38 - Qual das empresas é Lean? Fotogramas de video (Marques, 2018 a))................ 66

indice de Tabelas

Tabela 1 - As denominagdes 5S, cONCeitos € ODJELIVOS ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 34



[BAPORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UP

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS

ALGUNS RECURSOS DA FILOSOFIA DE GESTAO E PRODUCAO LEAN

1 Introducéo

Pretende-se com este documento, apresentar alguns recursos da denominada Filosofia de
Gestado e Producdo Lean, para como ferramentas auxiliares de processos organizativos e

produtivos, as quais podem seguramente ter lugar em empreendimentos da indUstria extrativa.

' ‘ Uma empresa é como um organismo, ela é composta por

varios “6rgaos” [engrenagens] e é preciso que todos
estejam a funcionar em sintonia para que 0 mesmo seja
saudavel e dé frutos.

Bruno Guerra

https://www.gestaoporprocessos.com.br/para-uma-empresa-crescer-suas-engrenagens-precisam-funcionar-juntas/

Foto: nikkytok / Shutterstock.com

1.1 Organizadores Avancados

Orienta também a construcdo deste texto de apoio a Unidade Curricular de Sistemas de
Carga e Transporte (SCT) do Curso de Engenharia de Minas e Geo-Ambiente, o possibilitar
aos Estudantes possuirem alguns “Organizadores Avangados”, a maneira de David Ausubel,
gue permitam durante a frequéncia da UC e mesmo ao longo da frequéncia de outras UC do
Curso subsequentes, estabelecer ligacdes ao que aqui se expde. E nossa opinido que os
conceitos abordados neste documento poderdo apresentar-se com significativa importancia na

vida profissional futura dos Engenheiros de Minas e Geo-Ambiente formados na FEUP.


https://www.gestaoporprocessos.com.br/para-uma-empresa-crescer-suas-engrenagens-precisam-funcionar-juntas/

Ausubel, na sua Teoria da Aprendizagem Significativa (David, 2003), recomenda 0 recurso
a “Organizadores Avangados” como forma de ancoragem de novos conceitos que irdo facilitar
o entendimento de ideias novas, apresentadas em momentos futuros do processo de
aprendizagem. Surgem assim como mateérias introdutorias, de carater muitas vezes geral, que

facilitardo os processos cognitivos de aprendizagem que terdo lugar posteriormente.

“‘Organizadores avancados consistem no material introdutério a um nivel
mais elevado de abstracéo, generalidade e inclusdo do que a propria tarefa
de aprendizagem. A funcdo do organizador é proporcionar um suporte
(ancoragem) ideério para a incorporacao e retencdo estaveis do material
mais pormenorizado e diferenciado que resulta da situacdo de
aprendizagem, bem como aumentar a capacidade de discriminacdo entre

esta situacéo e as ideias ancoradas relevantes da estrutura cognitiva’.

(David, 2003).

E assim o nosso objetivo apresentar neste documento uma série de principios, conceitos e
ideias da Filosofia de Gestdo e Producdo Lean que seguramente podem ser presentes em

empreendimentos mineiros divetsos.

Este texto de apoio a UC de SCT é parte integrante da Dissertacdo de Mestrado em Engenharia
de Minas e Geo-Ambiente como titulo, “A Filosofia de Gestdo e Produgdo Lean numa
Empresa de Transformacdo de Rocha Ornamental” da autoria do Mestre Jodo Miguel
Nogueira Miranda, defendida na FEUP em 2020 (Miranda, 2020). Esta Dissertacao pode ser

encontrada em: https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/129887 .

2 A Filosofia de Gest&o e Producao Lean

No presente documento, procuraremos fazer uma descricdo de um conjunto de conceitos e
principios associados a denominada Filosofia de Gestdo e Producdo Lean, com o intuito de
despertar no leitor a curiosidade para aprofundar esta provadamente eficaz Filosofia de

conducéo de processos produtivos.


https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/129887

Numa primeira parte faremos uma apresentacdo geral da Filosofia Lean, estabelecendo
algumas comparagbes com outras metodologias de producdo, as quais o Lean foi “beber”

informacgao para o seu desenvolvimento.

Na segunda parte, serd realizada uma descricdo de algumas das muitas ferramentas
associadas a gestdo e producdo Lean, que normalmente estdo presentes nas unidades
industriais em todo o mundo que por elas optaram e que seguramente fazem uma diferenca

positiva Nos seus processos produtivos.

Lean é apresentado muitas vezes como uma Filosofia de Gestdo e Producdo, que numa
primeira definicdo genérica, podemos dizer que coloca um forte enfoque na reducéo de diversos
tipos de desperdicios presentes nos processos industriais (e ndo sé), procurando, a partir dessa
reducdo, promover a maximizando e eficacia da atividade produtiva. No livro Beyond Lean
(Bendék, 2016) Peter Bendék refere que este objetivo é alcancado através da constante procura
da melhoria dos processos presentes, tendo como protagonistas dessa procura, todos 0s
agentes neles envolvidos. Para tal, a Filosofia Lean disponibiliza uma série de ferramentas, ja
muito bem testadas em imensas unidades industriais por todo o0 mundo, que sao passiveis de
serem apreendidas em formacdes especificas para esse efeito, mas principalmente pela
incorporacgdao, pela pratica e muitas vezes ainda que experimental, dessas mesmas ferramentas

no ambiente de trabalho.

O termo Lean foi cunhado em 1988 por John Krafcik, (Krafcik, 1988) no seu artigo intitulado
Triumph of the Lean Production System, onde este autor afirma que o Lean é um caminho para
colocar a atencdo e 0 pensamento nos processos produtivos, tendo também sido definido em
1996 por James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross, autores do livro The machine that
changed de world (Womack, et al 1996), como sendo uma Filosofia de olhar os
empreendimentos geradores de valor através de principios basicos que mais adiante seréo

especificados.

Como foi referido anteriormente o Lean tem como objetivo eliminar o desperdicio e é neste
contexto que nasce o conceito de Lean Thinking (Womack, et al 1996). Na sua esséncia Lean
Thinking significa criar condigbes para permitir a melhoria dos processos, possibilitando que as
empresas possam fazer mais com menos (menos esforco, menos equipamento, mais rapido e

ocupando menos espaco), a0 mesmo tempo que se vao aproximando o maximo possivel dos
9



desejos do cliente. O Lean Thinking apresenta entdo, uma solucédo para eliminar desperdicio

convertendo-o em valor acrescentado sob diversas formas.

O termo Lean ndo tem uma traducdo imediata para o portugués, sendo, no entanto, muitas
vezes interpretado com produgdo enxuta, magra ou limpa, fazendo referéncia explicita

precisamente a eliminacéo de desperdicios.

No prefacio do livro Lean Thinking, é afirmado:

“Because we needed to look at the entire firm, indeed at the whole value stream
from specific products, running from raw materials to finished good, order to
delivery, and concept to launch, and because we needed to examine many things
which rightly be considered proprietary, we proposed an unusual way of working
together” (Womack, et al 1996).

O pensamento Lean apresenta-se, de facto, como uma nova maneira de olhar os processos
produtivos, e por meio de metodologia/ferramentas na sua esséncia bastante simples, ele
permite atribuir valor ao mais importante dos recursos que a empresas possuem, muitas vezes
subvalorizado: os seus colaboradores. Trata-se, no essencial, de uma nova maneira de trabalho
em equipa. Assim, justifica-se o termo Filosofia Lean, ou mesmo a denominacéo Cultura Lean,
para apelidar este processo de descoberta e implementacéo de novos modos de olhar o mundo

empresarial.

E porque os meios de afirmagdo Lean, na sua esséncia, sdo cada um, precisamente,

ferramentas simples, a primeira reacdo de quem entra no mundo Lean, é ndo acreditar nele.

Vencido este eventual estado inicial de inércia e conseguida a adesdo das equipas que
constituem as empresas para a experimentacdo do pensamento Lean, sera rapida a percecéo

da eficacia do mesmo. E a Cultura Lean passa, definitivamente, a estar nelas presente.

Para percebermos verdadeiramente a importancia que o Lean tem nos processos produtivos

atuais, € necessario primeiro conhecer e perceber as origens de varias filosofias de producéo.
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2.2.1 Producao Artesanal vs Producéo em Massa

Até aos finais do século XIX o mundo vivia na chamada era da producao artesanal. A producao
artesanal caracterizava-se por uma méao de obra extremamente habilidosa e especializada em
design, maquinaria e ajustamento. Em muitos casos estes trabalhadores/artesaos partiam para
a sua atividade com o objetivo de comecar a sua propria oficina. Os equipamentos e
ferramentas usadas pelos trabalhadores eram muitas vezes criados pelos proprios, néo
havendo muitas unidades produtivas a realizarem produtos finais iguais. Em algumas situagoes,
estas oficinas eram muito descentralizadas no sentido em que o produto final era assemblado
através de pecas produzidas em locais distintos, sendo este processo coordenado diretamente
por um dono, que tera idealizado o processo e o financiava. Tudo isto resultava num volume de
producdo muito baixo e baixa uniformidade nos produtos finais, devido as limitacbes das
ferramentas e processos usados (Womack et al 1996).

A producdao artesanal continua como principal filosofia produtiva até inicios do século XX, onde
€ introduzida a producdo em massa com 0O objetivo da intermutabilidade, completa e
consistente, das pecas, o que permitiu simplificar o processo de assemblagem. Estas inovacdes
permitiram a criacdo da denominada linha de producdo (Womack, et al 1996), facilitadora da

producdo em larga escala de produtos padronizados.

A producdo em massa € introduzida por Ford, em 1908, nos Estados Unidos e na Ford Motor

Company (Figura 1), e viria a ficar conhecido com Fordismo.
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Figura 1 - Linha de Produc¢éo da Ford Motor Company (Acedido em novembro de 2020 em:
https://www.logisticadescomplicada.com/os-avancos-da-linha-de-montagem-de-1913-ate-os-dias-de-hoje/ ).

A producdo em massa centra-se no conceito de ciclo de tarefa atribuido a cada trabalhador,
materializado pelo tempo de trabalho que leva a realizar, repetidamente, um conjunto total de

tarefas sequenciais diferentes, até que o operério venha a repetir uma mesma tarefa no ciclo.

Nos primérdios da producdo em massa, os tempos medios de ciclo eram grandes, em média,
e por exemplo, de 514 minutos. Nas fabricas da Ford, por volta de 1913, esse tempo médio de
ciclo conseguiu ver-se reduzido para 2.3 minutos. Esta reducéo foi conseguida pelo facto dos
trabalhadores se tornarem familiares e ageis numa Unica tarefa, repetida sistematicamente,
acelerando desta forma o processo global de fabrico. Para além disso a montagem do produto
final tornava-se mais simples, ndo havendo a necessidade ajustar pecas devido a sua
intermutabilidade (Womack, et al 1990).

Desta forma, Ford conseguiu tornar o processo de assemblagem mais rapido ao mesmo tempo
que reduziu a habilidade individual de cada trabalhador necessaria para realizar as tarefas do
processo. A producdo em massa fica entdo caracterizada por grandes volumes de producao, a
custa de grande quantidade de operarios com baixa qualificacdo, disponibilizando produtos
finais normalizados e de uma qualidade superior. No entanto a producao artesanal continuou a
ser utilizada em mercados nicho onde a implementacdo da producdo em massa nao seria
viavel, ou desejada. Mas mesmo esse nicho do mercado viria a ser ultrapassado com o

aparecimento do Toyota Production System - TPS (Womack, et al 1996).

Com a crise do petréleo nos anos 70 do século passado, e consequente recessao econémica
mundial, muitas das empresas japonesas sofreram decréscimos avultados nos seus lucros.
Exceto a Toyota, que embora tenha sofrido significativas perdas de lucro, conseguiu maiores
indices de faturacdo que outras companhias. Com o aumento da diferenga de faturacdo nos
anos consequentes, surgiu a necessidade de estudar os processos produtivos internos da
Toyota (Ohno, 1988), tendo tal missdo sido inicialmente encabecada por Taiichi Ohno,

graduado no Instituto de Tecnologia de Nagoya, Japéo.

O principal fundamento do TPS, assenta na eliminacdo absoluta de desperdicio. Como ja

referimos atras, este € um os desideratos da Cultura Lean. No TPS, foram definidos dois pilares

12


https://www.logisticadescomplicada.com/os-avancos-da-linha-de-montagem-de-1913-ate-os-dias-de-hoje/

para atingir este objetivo de eliminagcédo dos desperdicios: o denominado just-in-time (JIT) e a
autonomacao (Figura 2).

TOYOTA
PRODUCTION SYSTEM

HIGHEST QUALITY | LOWEST COST | SHORTEST LEAD TIMES
JUSTIN TIME JIDOKA

+ BUILT-IN QUALITY

* CONTINUOUS
FLOW * ERROR PROOFING

« TAKT TIME * SEPARATE HUMAN
AND MACHINE
WORK

STANDARDIZED WORK

STABILITY

Figura 2 - The Toyota Production System House (Acedido em novembro de 2020 em:
https://blog.5stoday.com/the-toyota-production-system-house/ ).

+ PULL SYSTEM

Just-in-time significa que ao longo do processo produtivo, as pecas e materiais hecessarios
chegam a linha de producéo apenas quando s&o precisos e na exata quantidade prevista para
o fabrico (Ohno, 1988).

Por autonomacgéo (Jidoka em japonés), compreende-se a incorporagcdo nos processos da
possibilidade de permitir que o operador ou a maquina, tenham autonomia de parar o
processamento sempre seja detetada qualquer anomalia (Figura 2). Tal possibilidade veio
permitir gue um mesmo operario tivesse a possibilidade de operar simultaneamente, mais do

gue uma maquina, aumentado deste modo a eficacia da producao (Ghinato, 1995).

Segundo Yasuhiro Monden (Monden, 1988), autor do livro Toyota Production System: An

Integrated Approach to Just-in-time, o TPS tem como objetivo principal o lucro através de:

reducédo de custos;

e eliminacdo de sobreproducéo;

e controlo de quantidade e qualidade da producéao;
e 0 respeito pelos valores humanos;

e mao de obra flexivel,
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e originalidade;
e engenho;

e producédo JIT.

Por outras palavras, o TPS tem como objetivo uma producdo que responda a procura, atraves
de um controlo de qualidade que permita que o processo de fabrico adapte as variacdes da
procura, assegurar que apenas produtos que cumprem as normas de qualidade estabelecidas,

passem para o processo seguinte (Monden, 1988).

A filosofia de gestéo producéo Lean assenta-se fortemente nalgumas ideias introduzidas pelas
Administracfes Classica e Cientifica, que sdo também conhecidas como as abordagens
classicas da administracdo. Torna-se, portanto, interessante o estudo destas teorias para que

seja possivel uma melhor compreenséo dos principios da Filosofia Lean e de como os aplicar.

A Administracdo Cientifica iniciada pelo norte-americano Frederick W. Taylor, tem como ideia
fulcral o aumento da eficiéncia da indastria através da racionalizacao do trabalho do operario.
Ja o francés Jules Henri Fayol, na sua teoria da Administracdo Classica, apresenta como
principios aqueles que permitem a melhoria dos processos produtivos por meio da sua
organizacdo e gestdo (Chiavenato, 2014). Propomo-nos apresentar de seguida alguns dos

principais pormenores destas duas Teorias da Administracao.

Segundo o proprio Frederick W. Taylor (Taylor, 1911), o objetivo principal da gestédo € garantir
a prosperidade maxima do empregador assim como a prosperidade maxima do empregado. O
conceito de prosperidade maxima refere-se ndo sO aos lucros da empresa, mas sim no

desenvolvimento de todos os ramos da empresa até ao seu estado de exceléncia.

A Administragéo Cientifica apresenta-se assim como uma filosofia que tem como viséo alinhar

0s interesses dos gestores e dos trabalhadores, os quais Taylor admite que sdo muitas vezes
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de natureza mutuamente antagonica. Para explicar esta relacdo entre gestores e trabalhadores

Taylor identifica trés principais razoes:

1. A ideia de que um aumento da producéo individual de cada trabalhador ou méaquina
resultaria no despedimento de outros colaboradores das empresas;

2. Sistemas de gestao ineficientes, que eram comummente usados na altura, levavam os
trabalhadores a reduzir o ritmo de trabalho para proteger os seus interesses individuais;

3. Métodos de producédo ineficientes que resultam num grande desperdicio nos esfor¢os
dos trabalhadores.

Quanto ao primeiro ponto, Taylor argumenta que o aumento da producao de um produto resulta
na descida do seu preco o que por sua vez aumenta a procura e consequentemente o trabalho
gue € necessario ser feito. Trata-se da conhecida lei da oferta e da procura. Ja no segundo
ponto, Taylor refere que ordenados fixos e normalizados levam a que seja do interesse dos
trabalhadores esconder o quéo rapido o trabalho pode ser feito na realidade, uma vez que
recebem o mesmo quer produzam 100 pecas ou 200 pecas. Para a terceira razao Taylor propde
a eliminacao de movimentos desnecessérios durante a atividade produtiva, e/ou torna-los mais

rapidos.

E neste contexto que Taylor descreve o sistema de iniciativa e incentivo onde os trabalhadores
recebem incentivos por um trabalho bem realizado incentivando os trabalhadores a dar o seu

melhor. Para além disso séo introduzidos também os principios da Administracéo Cientifica.

1. Substituir métodos empiricos (rule-of-thumb) por métodos cientificos e testados;

2. Selecionar, ensinar, treinar e desenvolver cada trabalhador;

3. Supervisionar o trabalho de forma a garantir que este esta a ser realizado de acordo com
o gue foi estabelecido cientificamente;

4. Uma divisdo equilibrada do trabalho e responsabilidade entre os trabalhadores e os

orgdos de gestdo, onde cada entidade faz o trabalho para o qual € mais indicada.

Por fim, cabe aos 6rgaos de gestdo determinar o melhor método de realizar as varias tarefas,
através de um estudo de tempo e movimento, treinar o trabalhador neste método e manter

registos individuais para pagamentos por incentivo.

O estudo de tempo e movimento € uma das ferramentas utilizadas pela Administracdo Cientifica

na procura sistematica cientifica de melhorar os métodos de producéo (time and motion study).
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Consistem na observacao, analise e medicao dos varios passos na realizacdo de uma qualquer

tarefa, estabelecendo um tempo normalizado e aumentando produtividade.

Sera interessante realcgar, no ambito desta Dissertacdo no Mestrado em Engenharia de Minas
e Geo-ambiente, o facto de Henry Joules Fayol ter sido um Engenheiro de Minas francés,
formado na Ecole des Mines de Saint-Etienne. Eventualmente, tera sido nas muitas horas de
observacdo e acompanhamento das mais diversas equipas de trabalho organizado que fazem
parte da cadeia produtiva do setor da industria extrativa, que tera construido pontos de vista
singulares que |Ihe permitiram conceptualizar a Teoria Classica da Administracdo, da qual é

considerado o fundador.

Ao contrario da administracdo cientifica, a administracdo classica foca-se na vertente
organizacional das atividades produtivas (Chiavenato, 2014). Sob o argumento de que ao
colocar a maxima atenc¢éo nas atividades de gestéo seria possivel minimizar desentendimentos

e aumentar eficiéncia das organizagoes (Pietri, 1974).

Ao longo do seu trabalho Fayol, numa tentativa de ajudar os administradores a gerir as

suas organizacfes, desenvolveu 14 principios de administracdo (Rodrigues, 2001):

1. Divisao do trabalho: este principio propde que o trabalho pode ser realizado de forma
mais eficiente se for dividido em partes menores e designar atividades especificas para
trabalhadores especificos;

2. Autoridade e responsabilidade: um administrador tem de ser autoritario, mas de igual
forma que é responsavel pelo modo como d& ordens para que as tarefas sejam
terminadas. Cabe a organizacao implementar medidas para prevenir o abuso de poder;

3. Disciplina: consiste na implementacdo de uma série de regras e procedimentos com o
objetivo de conseguir uma boa obediéncia por parte dos trabalhadores;

4. Unidade de comando: para qualquer tarefa um trabalhador deve receber ordens de uma
pessoa apenas;

5. Unidade de direcdo: a existéncia de apenas um plano e um chefe para cada grupo de

atividades;
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6. Subordinacéo de interesses individuais ao bem comum: os objetivos da empresa devem
ter prioridade sobre os objetivos individuais ou de grupos de individuos na empresa;

7. Remuneragdes: as remuneragfes devem ser razoaveis conforme o trabalho realizado,
Nao pagar a menos nem pagar a mais por trabalho feito;

8. Centralizacdo: demasiada centralizac&o leva a ineficiéncias organizacionais tal como a
demasiada descentralizacdo. Como tal as organizacdes devem procurar o equilibrio
perfeito entre os dois extremos;

9. Principio da hierarquia: sugere que a comunicacdo na organizacdo deva ser
maioritariamente vertical, propondo que a comunicacéo horizontal seja realizada apenas
guando necessaria e com autorizacao de superiores;

10.Ordem: deve haver um lugar para tudo e tudo deve estar no seu lugar, ou em alternativa,
0s materiais da empresa devem estar no sitio certo na hora certa. Ao mesmo tempo, 0s
trabalhadores devem ser designados para os trabalhos que mais se Ihes adequam;

11.Equidade: administradores que séo justos e simpaticos para com os trabalhadores vao
receber de volta a lealdade dos mesmos;

12.Estabilidade do pessoal: treinar e ensinar um trabalhador leva tempo e dinheiro e como
tal deve-se procurar o mais possivel promover a polivaléncia do pessoal em véarias
atividades;

13.Iniciativa: as organizagdes necessitam de administradores que sejam capazes de
conceber novas ideias assim como ter a habilidade de as aplicar;

14.Espirito de equipa: a manutencdo da moral e da unido entre os trabalhadores é

imperativa.

Para além destes principios, Fayol identificou 5 funcdes de gestdo: planeamento, organizacéo,
comando, coordenacao e controlo. Chegou mesmo a teorizar que estas fungdes eram comuns

a todas as organizacoes e que cada gestor exercia estas funcdes no seu dia a dia (Shah, 2017).

e Planeamento: os administradores devem planear para condi¢cbes futuras,
desenvolver objetivos estratégicos e assegurar a realizacdo de objetivos a longo
prazo. Como tal os administradores devem criar condi¢cdes de prever emergéncias
futuras que possam afetar a organizagao e dar forma ao futuro operacional da

companhia;
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Organizagao: os administradores devem organizar a mao de obra de forma
eficiente e devem também recrutar e treinar as pessoas certas para o trabalho
certo;

Comando: os administradores devem supervisionar os subordinados no trabalho
do dia a dia e inspira-los a atingir os objetivos da companhia. Assim como cabe
aos administradores a comunicacdo desses mesmos objetivos;

Coordenagdo: os administradores devem harmonizar o0s procedimentos
realizados pela companhia o que significa que cada unidade estrutural deve
complementar e enriquecer outra;

Controlo: os administradores devem controlar e assegurar que as atividades vao
de encontro com as politicas e os objetivos da companhia. E também a sua

responsabilidade observar e reportar desvios.

As cinco funcdes de gestédo de Fayol ndo levam em consideracdo as relacfes informais entre

os administradores e os subordinados e ndo especificam como desenvolver e manter uma mao

de obra motivada. Como tal estas funcées podem nao representar totalmente a complexidade

do trabalho dos administradores, mas ddo uma visdo geral e estruturada de véarias tarefas

importantes no trabalho de qualquer administrador.

3 Principios Lean

Para além dos principios subjacentes ao TPS atras referidos, em 1996 James Womack e Daniel

Jones, definiram mais cinco principios base para a implementacéo da Filosofia Lean, a saber

(Figura 3):
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Figura 3 — Os Principios do Lean Thinking (Maia et al, 2011).

especificar valor para cada produto;
identificar cadeia de valor para cada produto;
deixar valor fluir sem interrupcoes;

deixar o cliente extrair valor do produtor;

a k~ 0N PF

procurar a perfei¢ao.

Passamos a fazer, de seguida, uma breve descricdo dos mesmos.

3.1 Especificar valor

O valor s6 pode ser definido pelo consumidor final e sé faz sentido quando é associado a um
produto especifico (bem ou servigco) que va de encontro as necessidades do cliente. O valor é
criado pelo produtor, no entanto é muito dificil, do ponto de vista do produtor, definir o valor
correto para um bem ou servico, pois o valor que o cliente da ao produto ndo é equivalente a
qualidade do produto em si, mas sim as suas necessidades e fins a que ele se destina.
Resumindo especificar o valor correto é critico no processo do Lean Thinking. E, sob o ponto
de vista Lean, o fornecimento do produto errado é um desperdicio.
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A cadeia de valor é o conjunto de todas as tarefas necessarias para incrementar valor ao
produto e ela terd lugar se forem tidas em conta a ocorréncia de trés operacdes criticas de
qualquer empreendimento: resolucéo de problemas, gestédo de informacéo e transformacéao.

A resolucéo de problemas passa pela conceptualizacdo do produto, design e engenharia até
ao inicio da producdo. Gestdo de informacdo é um processo continuo de comunicacdo que
ocorre desde que é recebido o pedido de encomenda, passando pelo agendamento detalhado
do processo de producdo, até a entrega ao cliente do produto final.

A transformacdo é o processo de acompanhamento da evolucdo sucessiva das matérias
primas, controlando a qualidade das “muta¢des” que vao nelas ocorrendo, até ao produto final

nas maos do cliente.

Ha trés realidades muitas vezes presentes nas cadeias de valor de muitas empresas: muitos
elos da cadeia criam valor ambiguamente, outros néo criam valor, mas sao inevitaveis com as
tecnologias e processos presentes nas empresas e outros ndo criam valor, e poderdo ser
imediatamente evitaveis. ldentificar a cadeia de valor, irAd revelar e expor claramente,
quantidades enormes de desperdicios e conhecer o desperdicio é o primeiro passo para o

resolver, ou seja, elimina-lo.

Apos identificar a cadeia de e valor, € necessario assegurar um fluxo continuo e eficiente do
processo, ou seja, produzir com um minimo de interrupg¢des. O principal constrangimento que
agui podera ocorrer, € que o fluxo continuo é contraintuitivo. Ja em 1910, Henry Ford tinha
nocao de que a montagem em série, com linhas de producdo em movimento, contribuia para
uma aproximacao a este conceito de fluxo continuo. As empresas Lean adotam variados tipos
de procedimentos e metodologias operativas que permitem organizar fluxos continuos, sendo
que tal cultura s6 daré resultados com a cooperacao de todos os colaboradores uma vez que
assenta na identificacdo e resolucdo permanente de problemas, ou seja, na melhoria continua

dos processos.

20



Como resultado da implementacdo de um fluxo continuo, o tempo necesséario para a
conceptualizacdo do produto, lancamento do fabrico, producdo e entrega ao destinatario,
apresentar-se-a reduzido, o que por sua vez aumenta a capacidade do processo dar resposta
eficaz as necessidades do mercado, respondendo positivamente aos clientes, passando os
mesmos sentir-se nele elementos centrais. Assim, a extracdo do valor consiste na procura de
satisfazer o cliente e das suas exigéncias, apresentando-se fulcral a realizacdo de um estudo
prévio de quantificacdo ao pormenor do valor presente ao longo da cadeia produtiva, para que
o produto final ndo resulte num desperdicio. E comum encontrar na literatura as denominacdes

producado puxada ou sistema pull para este importante principio da Cultura Lean.

Os principios enumerados até agora complementam-se mutuamente e representam um ciclo
através do qual nos podemos aproximar da perfeicdo. E, no entanto, importante salientar que
a procura pela perfeicdo é progressiva e ndo acontece do dia para a noite. E € aqui que entra
conceito de melhoria continua, nucleo duro da Cultura Lean, que abordaremos recorrentemente

ao longo deste trabalho.

4 O ciclo PDCA

Tradicionalmente, na Cultura Lean, a melhoria continua apresenta-se fundamentada na

implementacédo do denominado ciclo PDCA — Plan, Do, Check e Act (Figura 4).

Este ciclo, quando executado na resolucédo de problemas e repetido continuamente, permitira
as empresas avancar de forma segura entre estados de estabilidade sucessivos, caracterizados
por uma cada vez maior eficacia dos seus processos. Uma parte fundamental deste ciclo, é a
denominada standardizacdo (Check e Act) apos a verificacdo da qualidade das acbes que

tiveram lugar para a resolugéo dos problemas.
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Figura 4 — O Ciclo PDCA da Cultura Lean (Adaptado). Imagem da Internet. (Acedido em
agosto de 2020 em https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73842945 ).

O ciclo PDCA, sendo mais antigo, acaba por incorporar o ciclo DMAIC da metodologia 6 Sigma
(ver 9.1).

Estes ciclos sao possuidos, conceptualmente e na pratica, de grande simplicidade e valor, pelo
gue nas Empresas Lean eles sdo levados a cabo de forma muito natural, apresentando-se

como verdadeiros impulsionadores de toda a atividade que tem lugar no seio da organizacao.

4.1 Uma cultura de producéo de videos sobre melhorias

A das principais formas de implementagéo do ciclo PDCA nas Empresas assenta no incentivo
da realizacdo de melhorias e do seu registo em pequenos videos e/ou fotografias, que depois
de partilhados com todos os colaboradores nas Reunides Matinais, permitem a Standardizac&o

de muito processos.

A titulo de exemplo, apresentamos a pratica na Empresa TORRE — Marmores, dedicada a
transformacdo de Rochas Ornamentais e sediada em Esmoriz, Concelho de Ovar, que
procurando ser uma Empresa Lean, desde 2015 possui 0 habito de realizagéo de filmes “Antes
e Depois”, encontrando-se varias centenas destes filmes disponiveis no Canal Youtube Lean

Crawl (Figura 5), acessivel em: https://www.youtube.com/channel/UC5CEXDFEYTHHV2ifB2DCXIA .
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Figura 5 — O Canal Yutube Lean Crawl da Empresa TORRE - Marmores.

Estes videos sdo verdadeiramente inspiradores para quem os visualiza como também para
guem os realiza, pois promovem o incentivo e a valorizacdo da pessoa, enquanto pessoa, e
animando-a para a incorporacao na Cultura Lean. Os videos tém também um importante papel
de reconhecimento pelo trabalho de melhoria realizado, celebrando a criatividade, pois faz parte

da natureza humana a necessidade de se ser apreciado pelo que se é e faz.

Nas palavras do Engenheiro Filipe Marques da Empresa TORRE - Marmores, “Os videos

colocam a Cultura Lean em fogo” (Marques, 2016).

Oribe, no seu trabalho “PDCA: origem, conceitos e variantes dessa ideia de 70 anos”, para além
de apresentar a histéria do ciclo PDCA e de algumas das suas variantes, presta uma

homenagem ao mais conhecido e usado conceito da qualidade. Oribe afirma:

“O PDCA tornou-se um conceito universal, um verdadeiro legado, um conceito cujo
proprietario € a humanidade, que dele tem se utilizado e dele pode depender para a
resolucdo de muitos problemas que afligem a sociedade moderna. E € na
complexidade do mundo de hoje, que o PDCA mostra seu maior valor. o da

simplicidade. E €& essa simplicidade que ilumina mentes humanas e mostra o
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caminho, sem se preocupar em acertar na primeira, mas acertar, mais cedo ou mais
tarde” (Oribe, 2009).

O Engenheiro Filipe Marque, no video por si realizado na TORRE, com titulo “Paddling to the
source”, sediado no Canal Youtube Lean Crawl no endereco da Internet

https://www.youtube.com/watch?v=c_k4n1Y3L28 (Marques, 2017), apresenta uma interessante

definicdo do pensamento Lean sobre a resolucédo de problemas para uma melhoria continua,
que ele mesmo procura aplicar no dia a dia da Empresa, juntamente com todos o0s
colaboradores desta (Figura 6).

Neste video faz-se uma apologia da necessidade de procurar incessantemente o porqué da
existéncia de problemas, indo a fonte, ao verdadeiro motivo, que se encontra no amago do

mesmo.

1T

Figura 6 — Fotogramas do video “Paddling to the source” (Marques, 2017).

Tal sé sera conseguido se “sujarmos as maos”, no verdadeiro sentido do que tal afirmacao quer
dizer. No presente caso assinalado no referido video, solu¢des implementadas sob o signo de
analise superficiais, s6 resolvem aparentemente os problemas, sendo que a verdadeira e eficaz

solucéo so surgira de pois de uma reflexdo mais profunda sobre os mesmos.

E na Empresa TORRE - Marmores, esta cultura de melhorias através deste modo de resolucao
de problemas, procura fazer-se permanentemente em equipa.

5 Desperdicios ou Muda
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O desperdicio, que em japonés é explicitado pelo termo Muda, ndo se refere a perdas de
material ao longo do processo de producdo, mas sim a todas as atividades que nao
acrescentam valor ao produto e pelas quais o cliente ndo esta disposto a pagar (Hines e Rich,
1997). Melhorar a eficiéncia s6 faz sentido quando esta resulta numa reducao dos custos. Para
atingir este objetivo, e indo de encontro aos principios do TPS, s6 se deve produzir o necessario

usando o minimo de recursos e de mao de obra possivel.

Over
Production

(

Waiting Defects

= = J —
Transporting \\-// Inventory

Over
Processing

oW W

Figura 7 — Desperdicios na Cultura Lean (Lean Manufactoring - Blog Lean Lab. (Acedido em

Motion

maio de 2020 em: http://www.leanlab.name/the-7-wastes )

Para além disso, deve-se colocar um particular olhar para a eficiéncia de cada elo unitario da
cadeia produtiva e para cada operador enquanto elementos singulares que tém relevante efeito

na eficiéncia do processo de fabrico como um todo.
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Criando-se condi¢des para uma melhoria gradual e continua destes elos unitarios, envolvendo
nela aqueles que neles participam com o seu trabalho, havera oportunidade para identificar os

véarios desperdicios presentes e as razdes da sua causa (Ohno, 1988).

E neste contexto que Ohno identifica e descreve na Filosofia Lean os sete maiores desperdicios
gue podem estar presentes num processo produtivo (Figura 7): sobreproducao, tempos de
espera, transporte, sobre processamento ou processamento incorreto, inventario, movimento

desnecessario e defeitos.

A sobreproducao é vista como o desperdicio mais sério uma vez que impede um fluxo suave
de bens ou servigos e é provavel que limite qualidade dos produtos finais e a produtividade
global do empreendimento. A sobreproducdo também tende a fazer ocorrerem tempos
excessivos de armazenamento de matérias primas, € que podem levar ao aparecimento de a
defeitos devido ao deterioramento dos bens. Este tipo de desperdicio € normalmente
encorajado, em muitas empresas, através de sistemas de bénus de producédo (Hines e Rich,
1997).

Os tempos de espera sdao um desperdicio que ocorre sempre que nao ha circulacdo de bens
ou trabalho a ser realizado. O estado ideal seria a inexisténcia de tempos de espera e
consequente fluxo de trabalho mais radpido. Sempre que um equipamento nao esta a produzir,

nao esta a cumprir a missdo para que foi criado.
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Figura 8— Kaizen em japonés (Mulholland, 2018).

O tempo de espera dos trabalhadores, sempre que tenha que ocorrer, podera ser usado para
treino, para operacdes de manutencao ou atividades do denominado Ciclo Kaizen de melhoria
continua (Kaizen é um termo japonés que significa mudanca para melhor - Figura 8) (Hines e
Rich, 1997).

O Transporte € um desperdicio que envolve movimentacdes de bens em dimensdes
excessivas. Para se obter a percecao deste tipo de desperdicio, sdao fundamentais a
observacdo e a quantificacdo de tempos de movimentos de materiais ao longo do processo
produtivo. Para além disso, tempos excessivos entre as varias etapas de producao podem levar

a ineficiéncias na detecdo e comunicacao de erros e defeitos presentes (Hines e Rich, 1997).

Também os tempos de espera em processos de transporte, sao claros desperdicios para as
pessoas e unidades que tém de os praticar.
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Figura 9 — Fila de espera de unidades transportadoras para a carga em exploracéo de
recursos minerais a céu aberto. (Imagem de recurso didatico da UC de Sistema de Carga e
Transporte da LCEEMG da FEUP).

Em particular, na area da Engenharia de Minas e Geo-Ambiente, fomos sensibilizados para o
facto dos processos de aperfeicoamento de sistemas de carga e transporte assentarem
praticamente sempre numa dependéncia clara dos tempos de espera ndo intencionais, que vém
a transformar ciclos minimos de atividade, em ciclos efetivos, englobando tempos muito

superiores (Figura 9).

5.4 Processamento incorreto

Processamento incorreto € um tipo desperdicio que aparece quando solucdes produtivas
complicadas sédo usadas, em detrimento de solugcbes mais simples que poderiam ser
implementadas em alternativa (Hines e Rich, 1997). Por outras palavras, o processamento
incorreto pode ser relacionado com o sobre processamento, que na realidade corresponde a
trabalho. Ele pode ser causado por manutenc¢do de equipamentos incorreta ou incompleta, mas
instrucdes de trabalho, falta de formacao dos trabalhadores; e design do produto ndo adequado

as exigéncias do cliente (Bell, 2006).
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Inventario excessivo consiste em armazenar mais do que o necessario devido a processos de
producdo ineficientes e software de gestéo de inventario desadequado (Ortiz, 2006). Para além
disso inventarios excessivos levam a custos de armazenamento significativos o que podem
causar uma reducao da competitividade da organizacéao envolvida ou do fluxo de valor (Hines
e Rich, 1997).

O Movimento desnecessario é qualquer movimento de pessoas ou equipamentos que ndo gera
valor acrescentado ao produto final (Ortiz, 2006). Envolve muitas vezes aspetos ergonémicos
de movimentos dos operadores, quando estes tém de andar, esticar-se, baixar ou levantar
quando estas acBes poderiam ser evitadas. Tais desperdicios cansam os trabalhadores e
podem levar a quedas de produtividade e a falhas e defeitos no produto final (Hines e Rich,
1997).

Segundo Tiago Ferrera (Ferreira, 2011), na sua Dissertacdo de mestrado intitulada
“‘Desenvolvimento de uma ferramenta de suporte a implementacdo do Lean

Manufacturing em ambientes de produgao intermitentes”.

“O primeiro passo para se analisar o desperdicio de movimentos, pode comecar
pelo levantamento dos fluxos de materiais de uma forma visual, até para se
perceber a complexidade ou ndo dos mesmos. Neste sentido a utilizacdo de um
diagrama de esparguete revela ser um bom meétodo para expor essas
movimentacgdes. Esta ferramenta, permite visualizar os fluxos existentes no chéo

de fabrica. O nome dado a esta ferramenta, diagrama de esparguete, esta
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relacionado com o resultado obtido com esta técnica em processos que ndo foram
bem definidos, resultando na representagcédo de um diagrama complexo.

A elaboracédo de um diagrama de esparguete é conseguida de uma forma simples
e intuitiva: o processo passa por desenhar linhas representativas do fluxo e as
direcdes da matéria-prima desde que entra até que sai sobre a forma de produto
acabado. Esta representacdo é feita em cima da planta de implantacdo dos
equipamentos por onde o produto e os materiais que lhe assistem se
movimentam.

A elaboracéo deste diagrama € simples e confere a visualizacao da geografia do
processo, conseguindo desde ja quantificar as distancias percorridas,
movimentacfes desnecessarias, obtendo uma fotografia dos fluxos em causa
(Bicheno, 2004). Este exercicio vai dinamizar e sensibilizar para a existéncia de
um numero elevado de desperdicios, nomeadamente movimentacdes e
implantagbes pouco eficientes que s&o passivos de serem encontrados nas
organizacdes, em particular nas caracterizadas por fluxos de producéo

intermitentes”. (Ferreira, 2011).

Um exemplo de uma melhoria através da eliminacdo de movimentos, conseguida por meio da
analise de diagramas esparguete e recorrendo a uma modificacdo de layout, pode ser

observada na Figura 10.

Stores

Dispatch

O

Stopping points

Figura 10 - Modificac@o de layout para minimizacdo de movimento através de uma
observacéo de diagrama esparguete (Acedido em novembro de 2020 em:
https://www.voitto.com.br/blog/artigo/diagrama-de-espaguete ).
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Numa primeira aproximacédo, defeitos sdo custos diretos imediatos para a organizacao
empresarial. Porém, segundo a Filosofia da Toyota, defeitos sdo oportunidades de
aprendizagem e como tal podem ser imediatamente usados para atividades Kaizen (Hines e
Rich, 1997). Defeitos encontrados em produtos acabados, sdo muitas vezes causados por falta
de medidas de observacgdo e antecipacdo, que na Cultura Lean surgem resumidas através do
acronimo 5S, medidas essas que mais adiante serdo apresentadas e descritas. A ocorréncia
de defeitos pode levar a paragens inesperadas na linha de producao, visto que serd necessario

repetir todo um processo, com as inerentes perdas de tempo, recursos e materiais (Ortiz, 2006).

Para além dos 7 desperdicios atras descritos, Ortiz propde um oitavo desperdicio: o potencial
humano. Atualmente, um dos erros mais comuns na gestdo de atividades produtivas é a
incapacidade de identificar e usar corretamente as habilidades individuais de todos os
colaboradores das empresas. Acredita-se que o aproveitamento do talento individual dos
trabalhadores seja a chave do sucesso das empresas japonesas, quando comparadas com as
empresas ocidentais, uma vez que no Japao o papel do trabalhador e a sua importancia para
o objetivo da empresa é constantemente posto em evidéncia. Tornando-se evidente a
importancia de identificar tal talento e cultivA-lo de com conhecimento, estardo as empresas
dessa forma a encorajar o trabalhador a contribuir para a melhoria das condi¢des de trabalho e

consequentemente, a aumentar o potencial produtivo global destas.

A seguinte representacdo pictérica dos oito desperdicios propostos por Ortiz (Figura 11),
apresenta o desaproveitamento do potencial humano das empresas, precisamente no centro
da representacdo. Potenciar as capacidades, a varios niveis, do capital humano presente em
cada colaborador, e do conjunto de todos ao nivel do trabalho de equipa, surge como o grande
desafio para a implementacdo de uma Cultura Lean, tendo os lideres das organizacdes a
responsabilidade, encarada como desafio, para promover o ndo desperdicio desse potencial

“adormecido”.
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Over-Processing
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Waiting Time

Unused Employee
Genius

Wasted Motion Transportation

Figura 11 - Os oito desperdicios propostos por Ortiz (Akers, 2014).

A representacdo é de Paul Akers (Akers, 2014), um empresario americano de grande sucesso,
responsavel para divulgacdo generalizada da Filosofia Lean através de varios livros seus

disponiveis em varios formatos na internet, em particular o livro Two Second Lean.
Recomendamos a leitura deste livro que estéa disponivel na Internet e mesmo na versio Audio.

Os desperdicios tém um efeito domind, o que quer dizer que todos estao interligados, e que um

desperdicio nunca ocorre sozinho.

A ideia central e permanentemente perseguida nas empresas Lean, da eliminacdo dos
desperdicios, esta muito relacionada com a aproximacado progressiva ao conceito, denominado
one-piece-flow que, de uma forma simplificada, significa produzir apenas o necessario e quando
necessario num fluxo unitario (Ortiz, 2006). Voltaremos a este conceito mais adiante nesta

Dissertacao.

60s5S’s
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O conceito dos 5 S’s consiste na implementacéo nas organizacfes das ideias subjacentes a
cinco palavras japoneses que constituem, no seu conjunto, uma definicdo para uma boa
organizagéo do local de trabalho (Figura 12).

Figura 12 — Os 5 S’s — (Rosemberg, 2019).

Os 5 S’s foi originalmente desenvolvido por Hiroyuki Hirano (Hirano, 1995) como um conjunto
de principios gerais para melhora dos sistemas de producédo. Os 5 S’s apresentam-se como
uma formulacao basica, de entendimento facil, mas que se apresenta como fundamental para

a Cultura Lean.

Hoje em dia, a préatica dos 5 S’s passou a ser algo imprescindivel para qualquer empresa
envolvida em processos de producgéo e a sua auséncia € vista como indicador de desperdicios,
ineficiéncia, falta de disciplina, baixa moral e inabilidade de corresponder aos objetivos da

empresa e de todos os seus clientes.

Por outras palavras, a falta da pratica dos 5S traduzir-se-4 em baixa produtividade e altos custos
(Imai, 2012).

Antes de uma definicdo mais pormenorizada do significado das cinco palavras japonesas que
constituem os 5 S’s Lean, apresentamos uma tabela onde se resume o conceito e objetivo de

cada uma dessas palavras (Tabela 1).
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Tabela 1 - As denominagdes 5S, conceitos e objetivos

Denominagbes 5 S

Portugués Japonés Conceito Objetivo

- Eliminar tudo o que seja
Separar o necessario do

Utilizacao Seiri desnecessario inatil do espaco de
trabalho
Ordenac&o Seiton Colocar ca_da coisa no Organizar o espago de
seu devido lugar trabalho de forma eficaz
Limpeza Seisé le_par e cuidar do Melhorar o nivel de
ambiente de trabalho limpeza
Prevenir a

Saude Seiketsu Jgégﬁooslggggsgl desorganizacéo e a
desordem

Tornar rotina e
Autodisciplina Shitsuke Padronizar os S’s
anteriores

Incentivar esforcos de
aprimoramento

1. Seiri: traduz para organizacdo e consiste na distincdo entre itens necessarios e néao
necessarios na area de trabalho procedendo, a a eliminacdo dos anteriores. Ou seja,
todos os elementos, pecas e equipamentos que estdo presentes na area de trabalho,
mas que ndo contribuem para acrescentar valor ao processo produtivo, devem ser
afastados do espaco em questdo. Desta forma o ambiente de trabalho, por exemplo, tera

mais espaco para a movimentacao de pessoas e de equipamentos.

2. Seiton: representa a ideia de arrumacao e consiste em colocar todos os materiais, pecas
e equipamentos num lugar préprio e devidamente identificado. Tal desiderato
proporciona um ambiente seguro e organizado. Com este objetivo, eliminam-se perdas
de tempo relativas a procura dos objetos; e facilita-se ao mesmo tempo a gestao dos
stocks. Com a pratica Seiton implementa-se uma acessibilidade clara aos equipamentos
por parte do trabalhador que os usa frequentemente, mas também de todos 0s outros

gue venham a precisar deles.

3. Seiso: significa limpeza e consiste em manter o local de trabalho, maquinas,
equipamentos e instalacdes limpas de modo a tornar os espacgos de trabalho mais
agradaveis para a todos neles envolvidos. Para além disso o ato de limpar os

equipamentos pode revelar defeitos e eventuais avarias atempadamente, que de outra
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forma ficariam por descobrir, vindo mais tarde a revelarem-se prejudiciais para o
processo produtivo. H4 também a vantagem de eliminacdo de detritos e poeiras que
poderiam levar a avarias prematuras dos equipamentos, situacéo facilmente evitada pela

rotina Seiso.

4. Seiketsu: relaciona-se com a normalizacdo ou padronizacao, e consiste em normalizar
0s processos em toda a fabrica, permitindo reduzir inconsisténcias presentes ao longo
do processo produtivo e mesmo no resultado final. As palavras chave no Seiketsu séo,
definir normas/procedimentos testados como eficazes, treinar e manter. A ideia é
identificar inconsisténcias, melhorar e manter, ndo caindo na estagnacao ou ainda pior,

na regressao.

5. Shitsuke: traduz por autodisciplina. E o elemento 5S essencial no que toca a permitir
manter as melhorias que resultam dos demais S’s, e a continuidade de procurar mais
formas de melhorar o ambiente de trabalho. Sem o alicerce do S Shitsuke, da

autodisciplina, ndo seria sequer possivel comecar o processo de melhoria.

Segundo Paul Akers (Akers, 2014) para que a implementacéo dos 5S tenha éxito é necessario
envolver neles os trabalhadores no chao de fabrica, uma vez que tém de ser eles proprios a
acreditar, pela pratica, na efetividade das melhorias que podem ocorrer. Eles terdo de ser
sempre “os artifices” transformadores do seu ambiente de atividade. O desafio que é colocado
a todo o capital humano, direciona-se para a implementacdo e manutencdo das melhorias,

numa procura continua de formas de transformar o ambiente de trabalho.

A implementacédo dos 5S deve, entdo, ocorrer sempre mais pela pratica do que através de
grandes teorizacGes, como afirma Renato Campos e seus Colegas (Campos et al, 2005),
citando Habu Koizumi (Habu et al, 1992):

“O 58S traz a melhoria da estrutura da empresa, sendo que, para tal, 0 método de
abordagem adequado € a execuc¢ao antes da teorizacdo. Com a realizacéo do 5S
até o nivel de uma crenca, os resultados obtidos sao extremamente grandes tanto

em termos quantitativos quanto qualitativo” (Habu et al, 1992).

O programa 5 S é uma jornada sem fim.

35



7 One Piece Flow

As linhas de producéao criadas por Henry Ford nas suas unidades de fabrico, como ja foi atras
referido, com uma filosofia de produgdo em série, nos anos 60 do século passado foram
aproveitadas pela Toyota como parte da sua estratégia de afirmagdo no mercado automoével
mundial. Este processo produtivo passou a ser conhecido como One Piece Flow, que numa

traducao livre podera ser interpretado como “producgao por fluxo por pegas individualizadas”.

One Piece Flow é o processo através do qual se consegue reduzir o maximo possivel a
guantidade de matéria em espera entre tarefas (WIP — Work in Progress). O objetivo € chegar
ao ponto onde toda a matéria inerente a producéo se encontra num estado de processamento
constante. Poderemos assemelhar esta ideia ao denominado fluxo continuo de processamento,
por oposicdo ao processamento comummente denominado de descontinuo ou batch. No One
Piece Flow, para além de se minimizar os tempos mortos de espera dos materiais, sem serem
processados, garante-se que, se tal ocorrer, apenas um item se encontra em espera em
qualquer dado momento da cadeia produtiva. Isto significa que ha sempre no maximo um unico
item em qualquer ponto do processo, ou seja, nada pode esperar ou ocupar espaco desde o
momento que € iniciado 0 processo até ao momento em que é terminado (Mulholland, 2018).

Tal estratégia, muitas vezes nao intuitiva, permite tornar as linhas de producdo mais rapidas e
fluidas. Os operadores destas linhas acabam mais motivados para o seu trabalho, uma vez que
as suas ac¢oes sao simplificadas, contribuindo essa motivagéo para o aumento da produtividade.
Com a producgdo continua, peca a peca em transito, minimizam-se 0s recursos (pessoas,
tempo, equipamentos e materiais) e criam-se condi¢cdes de antecipagcao na detecéo de erros e

defeitos presentes no processo.
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" S Flow! Nobody waiting!
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Figura 13 — Fotogramas do video Batch vs One Piece Flow (Marques, 2018).

Um exemplo muito interessante, passado num espaco de um aeroporto e que ilustra muito bem
a estratégia One Piece Flow, pode ser observada num pequeno video presente na plataforma
Youtube, da autoria do Engenheiro Filipe Marques, da Empresa acolhedora para a realizagao

da presente Dissertacdo de Mestrado (Figura 13) (Marques, 2018). Encontra-se no seguinte

endereco da Internet: https://www.youtube.com/watch?v=000Dv4I7SI0.

Ha cinco elementos que, em conjunto, constroem um sistema de One Piece Flow (Milteburg,
2001);

tempo Takt;
células de producao em U;
trabalho normalizado;

controlo de producédo puxada;

a kr v N

autonomacao, Jidoka em japonés;

O termo Takt tem a sua origem no aleméo, e esta relacionado com o ritmo de batimento
cardiaco, também definido como pulsacdo. Em termos de sistemas de producéo, ele foi pela
primeira vez usado na década de 30 do século passada, na Alemanha, em linhas de producéo

de avibes (Informacdo obtida em https://kanbanize.com). Na década de 50 desse século foi

adotado pela Toyota, tendo o conceito assocado a este termo Takt contribuido para que, na
altura esta pequena empresa produtora de automoveis japonesa, se transformasse numa das

maiores fabricantes de automdveis do mundo.

O tempo Takt pode ser definido como sendo ritmo necessario para completar o processo de

fabrico de um produto para satisfazer a procura por parte dos clientes consumidores.

Assim, procura por parte da clientela € o ponto de partida para a modelacdo e operagédo do
sistema de One Piece Flow. O tempo Takt é calculado através da analise da referida procura e
corresponde ao intervalo maximo entre a conclusao de consecutivas unidades de um produto.
Numa unidade otimizada de producao, esse intervalo de tempo correspondera a razéo entre o

tempo disponivel para a producdo do produto e a procura do mesmao.
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Os tempos Takt sdo dinamicos e alteram-se com frequéncia em fun¢ao do ritmo de procura e

como tal é necessario que o tempo Takt seja calculado periodicamente.

Este tipo de calculo, apresenta-se como um excelente exemplo da importancia das atividades
auxiliares de aquisicao de dados, que dever&o ocorrer de forma mais ou menos permanente
nas unidades industriais que pretendam realmente enveredar por processos de melhoria das

suas linhas de producéo.

Assim que o tempo Takt € calculado, fica-se em condicbes de determinar o tempo de ciclo
necessério, para de forma adequada, estabelecer o ritmo de producédo. O tempo de ciclo fica
assim definido como sendo o intervalo entre a conclusdo de unidades consecutivas de um

produto.

Células de producdo sdo considerados locais onde tém lugar etapas sucessivas de
processamento de materiais / produtos, num fluxo que se pretende proximo do continuo. As
células de producédo tém muito frequentemente um layout em forma de U, correspondendo este
tipo de arranjo fisico em chéo de fabrica, de distribuicdo dos postos de trabalho, a um dos que
melhor se coaduna com uma maior eficiéncia do processo produtivo (Figura 14). As células de
producdo em U, apesar de serem muito importantes para favorecerem a metodologia de One
Piece Flow, ndo sdo exclusivas desta metodologia de gestdao. Numa célula de producéo em U,
as maguinas ou estacdes de trabalho sdo organizadas numa forma em U, ocorrendo nela uma
sequéncia determinada na ordem em que as operacdes sao realizadas, e através das quais
circulam os materiais que vao sendo adicionados/trabalhados em direcdo a obtencdo de um

produto final.
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Figura 14 — Exemplo de uma célula de producdo em U. Imagem da Internet. Acedido em
maio de 2020 em:
https://ebpmgroup.com/wp-content/uploads/2018/11/one-piece-flow-assemblymaqg.jpg

Os operadores responsaveis pelas atividades relacionadas com processo produtivo, trabalham,

sentido horario ou anti-horario.

no interior da célula. O fluxo do produto, e consequente movimento do operador, podem ser no
—
[l

|
—_— —»

Figura 15 - A mesma célula em U a ser utilizada por 1 ou 2 operadores. Imagem da Internet.

Acedido em maio de 2020 em:
https://www.mudamasters.com/en/lean-production-lean-toolbox/one-piece-flow-u-cells)

A medida que cada produto acabado é retirado da linha de produgdo, um novo conjunto de

matéria prima é inserido, tendo este acontecimento lugar uma vez por ciclo de trabalho. Nenhum
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material entra num ponto na linha da célula antes que o produto em processamento seja

concluido e retirado desse mesmo ponto da linha.

As células de producdo em U permitem que apenas um ou multiplos trabalhadores possam
trabalhar na linha de producdo simultaneamente, dependendo do processo de fabrico, das

habilitacdes técnicas dos operadores e das necessidades da fabrica (Figura 15).

Um correto dimensionamento do numero de colaboradores numa determinada célula de
producdo em U, sera funcdo da disponibilidade de méo dobra e das capacidades para
multifuncdes dos elementos que a constituem. E aqui € de realcar o grande investimento que
uma empresa pode ter ao permitir a formacao dos seus colaboradores para essas multifuncoes,
também conhecida na Filosofia Lean como a mais valia das polivaléncias. Naturalmente que
uma grande producao podera ser conseguida a custa de uma utilizacdo de grande quantidade
de operadores, mas com custos operacionais elevadissimos, que naturalmente se irdo
repercutir nos precos dos produtos finais (Figura 16 A). A situacdo oposta é ter um unico

operador para multiplas tarefas a realizar na célula (Figura 16 B).

A  VeryHigh Demand High Demand

H
Rl LE Ll ey T L ET e LLLLL L

Figura 16 — Correlagdo da produtividade com diferentes nimeros de operadores em células
de producgéo. Adaptado do Site Allaboutlean.com. Imagem da Internet. Acedido em junho de
2020 em:
https://www.allaboutlean.com/line-layout-i-s-u-I-lines/

Havera grande polivaléncia da parte deste, mas a sua produtividade sera reduzida, limitando a
resposta para a procura de produtos finais. Acresce o facto da sobrecarga de trabalho que fica

sob a responsabilidade deste, aumentado os riscos de ocorréncia de erros.
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Trabalho normalizado relaciona-se com a criagdo de uma série de instru¢cdes de como 0s
operadores e 0s equipamentos devem interagir para criar um produto. Por outras palavas, € o
registo da sequéncia de trabalho, utilizacdo de equipamentos e movimentos que devem ser
feitos numa célula de producédo durante o processamento de um dado produto. Desta forma o

trabalho normalizado fica perfeitamente definido dentro do tempo de ciclo.

7

O conceito de trabalho normalizado é importante na medida em que permite eliminar a
variabilidade do processo realizado pelo operario ou equipa de operéarios. Dando instrucées
para que um operador saiba o que fazer, quando fazer e o tempo disponivel para o fazer, a todo
0 momento ele se encontra preparado para a realizacdo das tarefas que na realidade
acrescentar valor ao produto e ndo a outras que se tronardo em desperdicio. Facilita também
a identificacdo de diferencas entre os varios operadores o que permite perceber as dificuldades
e dar formacdo em funcdo das mesmas (Ortiz, 2006). O trabalho normalizado é também um

excelente facilitador da integracdo de novos operadores nas linhas de producéo.

Um grave problema, que € muitas vezes encontrado nos processos industriais, é a existéncia
de excesso de stocks, quer ao nivel da matéria-prima necessaria para o processo produtivo,
em elementos intermediarios ou até mesmo no que diz respeito aos de produtos finais. A

solucéo para acabar com esses excessos pode ser investir em producao puxada.

Um sistema de producdo puxada é uma ferramenta Lean que permite reduzir/acabar com o

excesso de stocks e os varios desperdicios a eles inerentes.

Na sua esséncia este sistema de produc¢éo significa que a atividade de uma linha de producéo
comeca apenas quando o operador da sinal de que necessita de matéria prima. Por outras
palavras o trabalho s6 comec¢a quando existe uma procura por parte do cliente de um bem,

evitando deste modo a producao que obrigue a criacdo de stocks de produtos finais.
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Um exemplo simples, desta ideia de producdo s6 quando o cliente a solicita, € a que tem lugar
numa pizzaria. Quando alguém solicita por telefone o envio, para casa, de uma pizza, ela ainda

nao esta pronta. O processamento so se inicia apds o pedido.

Empurrado:

Condigoes para

disparar produgéo:
Disponibilidade do material
Presenca da ordem no programa definida
a partir de previsoes
Disponibilidade do equipamento

Condigoes para
disparar produgao:

1. Sinal vindo da demanda (quadrado Kanban

com menos de dois produtos (no exemplo)

Disponibilidade do equipamento

2.
3. Disponibilidade do material

Figura 17 — Produgc&o Empurrada vs. Producao Puxada (Martins, 2019).

A producdo puxada recorre a metodologia Just-in-time, ja atras definida (ver 2.2.2), e que
precisamente aponta para uma producdo na medida das necessidades, permitindo a reducao

de stocks e eliminacdo de desperdicios.

Este tipo de producdo, opbe-se ao de producdo empurrada, muito enraizada em diversas
indastrias (Figura 17).

O conceito da Producdo Puxada possa ser considerado o que melhor caracteriza a ideia do

One Piece Flow.

No contexto de gestédo global o que este sistema permite priorizar melhor as tarefas e prevenir
gue as equipas de trabalho figuem sobrecarregadas. Para isso € necessaria a criacao de meios,
preferencialmente visuais, que permitam a visualizac&o de toda a informacao necesséria assim

Como O seu registo.
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Também obriga a existéncia de formas de controlar o sistema como; por exemplo, identificar
para cada elemento na linha de producédo, o seu estado - a comecar, em progresso ou
terminado. O ato de limitar o trabalho que est& a ser feito em qualquer dado momento permite
criar um fluxo de trabalho suave, criando-se assim condi¢des para identificar mais facilmente

problemas inerentes ao processo.

A Producdo Puxada, necessariamente obrigara a adotar metodologias de controlo de stocks,
nomeadamente 0 processo de aprovisionamento de matérias primas e outras necessarias a
producdo. Na Cultura Lean, lanca-se m&o do denominado método dos Kanbans, assunto que

sera abordado mais adiante nesta Dissertagao.

Como ja& referido antes nesta Dissertacdo, o conceito Jidoka pode ser traduzido para
autonomacao que significa automatizacdo com ou sem acédo humana, permitindo que as partes
reesposaveis pela producdo, quer sejam maquinas ou operarios, sejam capazes de parar a
producdo quando uma anomalia é detetada.

O Jidoka tem como objetivo principal prevenir e limitar a propagacéo de defeitos na producéao,
isto é, € um mecanismo de controle de anomalias e incentiva a investigacdo imediata das
causas (Ohno, 1988).

Como veremos ja de seguida, os procedimentos conhecidos na Cultura Lean com ANDON sé&o
um mecanismo de alerta para anomalias, que podem apresentar-se como auxiliares para a

metodologia Jidoka.
A aplicacdo do Jidoka pode ser resumida aos cinco passos seguintes (Grout e Toussaint 2010):

Detetar o problema,;
Parar o processo;
Restabelecer o processo ao seu estado de funcionamento ideal;

Identificar a origem do problema;

a r~ LN

Tomar as medidas necessarias para que o problema néo volte a acontecer.

O Jidoka permite reduzir os custos atraveés da reducéo da forca de trabalho, flexibilidade na
linha de producédo em funcéo de alteracbes da procura, assegura a qualidade, e respeita as
condi¢cdes humanas (Ohno 1988).
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8 ANDON

ANDON é um termo japonés que significa lanterna de papel. E utilizado na gestzio de processos
industriais e refere-se a um sistema visual ou sonoro para notificar os gestores, membros das
equipas de manutencdo e outros trabalhadores, sobre o0 andamento e a qualidade de um
processo em curso (Liker, 2004). Estes alertas podem ser automaticos ou manuais e, quando

corresponderem a anomalias, podem ter incluidos mecanismos para parar a producao até o

problema ser resolvido (Figura 18).
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Figura 18 — Exemplo de um painel ANDON para acompanhamento de um processo produtivo.
Site Exportersindia.com. Imagem da Internet. Acedido em junho de 2020 em:
https://www.exportersindia.com/infrakomenterprises/screwless-terminal-block-2613894.htm

ANDON faz parte do método de controlo de qualidade Jidoka (Santos, 2018), j4 anteriormente
referido, do qual a Toyota foi pioneira e faz parte do Toyota Production System. Fazendo
consequentemente parte a abordagem de gestdo e producdo Lean. Este sistema de alarmes
normalmente indica onde o alerta foi dado e pode também oferecer uma breve descri¢cdo do
problema. Os alertas sdo regra geral luminosos podendo por vezes incorporar elementos

SONOros ou em texto.

No TPS, foi criado o denominado ANDON CORD. Esta ferramenta apresenta-se como um
método projetado para um operador de uma linha de produgéo, sinalizar aos colegas e a equipa
de gestdo, de que ha um problema a ocorrer e que 0 mesmo ira interferir com a produtividade

global da linha (Figura 19).
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Figura 19 — Sistema ANDON CORD da Toyota (Thorp, 2018).

9 Value Stream Mapping

O Value Strem Mapping (VMS) (Rother e Shook, 2003), apresenta-se na Filosofia de Gestéo e
Producdo Lean, como uma metodologia que ira permitir identificar e desenhar fluxos de

materiais e informacao, associados aos materiais e processos presente numa cadeia produtiva.

Para se entender melhor do que trata o Value Stream é necessario conseguir visualizar o que
€ o0 value stream ou a cadeia de valor. Segundo Tapping e Shucker, (Tapping e Shucker, 2003),
uma a cadeia de valor pode ser analogicamente vista como um rio onde tudo o que esta a
jusante é influenciado pelo que vem a montante. Seguindo esta analogia, o processo final mais
a jusante é o consumidor que compra o bem ou servico produzido pela companhia. E, ent&o,
interessante certificar que o produto chegue ao cliente o mais suavemente possivel,
comparando essa “suavidade” a um fluxo laminar da agua do rio, em contraponto com um fluxo
cadtico, turbulento, que este também pode ter, nomeadamente nas alturas de condigbes

climatéricas adversas.

A Filosofia de Gestao e Producéo Lean oferece as ferramentas necessarias para tornar esses

fluxos o mais eficazes possivel, eliminado “tempestades” no processo produtivo.

Seré relevante, nesta Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente,
referir que este tipo de representacdo de fluxos em processos € comum nos denominados
Digramas de Preparacgdo de Minérios e mesmo em salas de controlo de processos em grandes
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Lavarias de Processamento de Minérios( Figura 20 e Figura 21). Para além de permitirem em
tempo util acompanhar os processos, sdo uma fonte importante de informacao para afinagem
e estabelecimento de procedimentos de redimensionamento destes circuitos.
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Figura 20 - Exemplo de uma sala de controlo de uma unidade extrativa e de producéo de
concentrados de espécies minerais. Imagem da Internet. Acedido em junho de 2020 em:
http://www.xinhaimineral.com/en/solution_18.html
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Figura 21 — Exemplo de um diagrama de fluxo de uma unidade extrativa e de producédo de

concentrados de magnetite. Imagem da Internet. Acedido em junho de 2020 em:
https://www.sudburyminingsolutions.com/featured/new-era-in-digital-mining-1605771

O Value Stream Mapping surge como uma ferramenta de gestdo Lean que oferece uma
representacgdo visual de um processo estruturado com os fluxos de materiais e de informagao
(Tapping e Shucker, 2003). O propdésito desta ferramenta €, entéo, identificar e remover e/ou
reduzir desperdicios ao longo da cadeia de valor, aumentando consequentemente a eficiéncia

da mesma (Manos, 2006).

Quando usado corretamente, o VSM permite, para além da eliminagéo de desperdicios, manter
um controlo do inventario, melhorar a qualidade dos bens ou servigos produzidos e oferece um

maior controlo financeiro e operacional (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

O processo de criacdo de um Value Stream Mapping pode ser separado em quatro passos
distintos (Figura 22): a escolha da familia de processos a avaliar, 0 mapeamento do estado
atual, o mapeamento do estado futuro e o plano de acao para chegar o estado futuro (Manos,

2006).
47


https://www.sudburyminingsolutions.com/featured/new-era-in-digital-mining-1605771

Seleccionar uma Familia de
Produtos

p
Construir o Mapa do Estado
Actual

Construir o Mapa do Estado

jf Futuro

o

Elaborar um Plano de Actividades
p/ atingir o Estado Futuro

Figura 22 — Os quatro passos da criagdo de um Value Stream Mapping.

O primeiro passo € a escolha da familia de produtos. A familia de produtos € um grupo de
produtos ou servicos que passam por processos idénticos. Na Figura 23 esta representada uma

matriz cujo objetivo € ajudar a identificar as familias de produtos (Manos, 2006).
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Figura 23 — Matriz de identificacdo de familias de produtos (Manos, 2006).
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O mapa do estado atual, como o proprio nome indica, ilustra como a organiza¢ao dos processos
funciona atualmente. Manos, (Manos, 2006), prop6e que o levantamento da informacao para a
realizacdo deste tipo de mapa seja feito pessoalmente em chao de fabrica. Ha duas principais
vantagens ao fazer o levantamento desta forma: sera possivel avaliar 0 processo inteiro e
identificar desperdicios e permite uma interacdo direta com as pessoas que realizam o trabalho
diariamente e estdo mais familiarizadas com o processo e equipamentos, envolvendo-as na
propria construcdo do mapa. Desta forma € possivel coletar uma série de informag6es como
tempos de ciclo, fiabilidade de funcionamento dos equipamentos, quantidades de materiais

processados, niumero de operadores e turnos, niveis de inventario e tempos de espera.
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Figura 24 - Exemplo de mapa representando uma situagéo concreta de um processo
produtivo (Manos, 2006).

Construido o mapa representativo da situacdo atual do processo produtivo (Figura 24), o passo
seguinte € a construcdo producédo do mapa do estado futuro procurado. Para a realizacdo deste
mapa varios autores sugerem que se procure responder a uma série de perguntas, no entanto
estas dependem do tipo de producdo que é realizada. Existem, no entanto, alguma perguntas

gue se enquadram na maior parte dos empreendimentos.

e Qual é tempo Takt?: o Takt, como ja referido, permitirA quantificar a capacidade

produtiva de um produto para satisfazer as exigéncias dos clientes. Em termos
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matematicos, correspondera a razao entre tempo disponivel por turno e a procura do
bem;

Ha& congestionamentos ou travagens?: para responder a esta pergunta sera
necessario olhar para os tempos de ciclo. Se algum destes tempos for maior que o tempo
Takt, entdo, trata-se, provavelmente, de um congestionamento;

Onde € que se pode reduzir inventario ou onde é que se podem usar
supermercados?: estudar os stocks de matéria prima e averiguar se é possivel reduzir
0 inventario e se faz sentido aplicar um sistema de reabastecimento de supermercados.
Supermercado é um sistema de inventério controlado, onde os processos a jusante usam
determinada quantidade de matéria prima e os gestores a montante repdem em stock
essa quantidade;

Onde é possivel melhorar o fluxo?: averiguar se € ou ndo possivel impedir que haja
paragens no andamento de trabalho.

Que outras melhorias sdo necesséarias?: procurar formas de melhorar os processos

existentes.
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Figura 25 - Exemplo de um Value Stream Mapping futuro (Manos, 2006).

Terminada a construcdo do mapa do estado futuro, € necessario criar e aplicar um plano de

atividades para que seja possivel passar do estado atual para o estado futuro. Esta €&

possivelmente a parte mais importante do processo de criacdo de um Value Stream Mapping.
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Esse plano deve ser explicito no que diz respeito a objetivos mensuraveis e atribuir

responsaveis por cada uma das atividades definidas.

Enquanto que realizar os mapas pode ser construtivo e elucidativo de muitos dos aspetos do
processo de fabrico, se ndo formos capazes de agir implementado as conclusfes extraidas,
apenas nos limitamos a criar mais desperdicios. Um bom plano deve incluir a descricdo do
projeto, nome do lider do projeto, possiveis membros da equipa, um horario de eventos, uma

estima de custos e 0s objetivos e beneficios.

10 Lean + 6 Sigma

E muito comum a associacdo a Filosofia de Gestdo e Producdo Lean da denominada
metodologia 6 Sigma (60). Trata-se de uma estratégia que envolve diversas técnicas de
tratamento de dados, recorrendo a area da matemética estatistica, visando a melhoria e
otimizacao das atividades presentes nos processos produtivos, principalmente aquelas que se

caracterizam por possuirem tempos de execu¢do com claro comportamento aleatério.

A estratégia 6 Sigma esta relacionada com o conceito de gestdo de qualidade. A gestao de
qualidade é o processo através do qual uma série de operagdes sdo realizadas com o objetivo
de atingir as normas da empresa e melhorar 0s processos presentes nos empreendimentos
(Liepina et al, 2013).

A estratégia 6 Sigma foi introduzida em 1986 pela Motorola, onde William Smith e Mikel Harry
criaram os processos de incremento da qualidade dos processos de fabrico. Do ponto de vista
geral o foco da estratégia 6 Sigma é a reducdo de variabilidade das atividades presentes e

defeitos num processo produtivo.

Na grande maioria das atividades fabris, nomeadamente quando nestas existe uma
participacdo de mao de obra humana, o carater aleatorio dos tempos destas, estara quase
sempre presente. Ao longo de um turno de trabalho, a capacidade de atencdo e execucao de
procedimentos para um dado fim, por parte de um trabalhador, naturalmente que variara. Nunca
se fara a mesma coisa sempre da mesma maneira num determinado intervalo de tempo fixo.

Essa sera uma capacidade somente intrinseca aos meios de producéo robotizados.

Assim, qualquer atividade repetitiva com intervencdo humana, sera caracterizada por ser
realizada em intervalos de tempo possuidos de um tempo médio e uma variabilidade que

costuma ser medida pelo conceito estatistico de desvio padrao (Figura 26).
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Figura 26 — Distribuicdo Normal de frequéncias de acontecimentos Fx(x) para um conjunto de
intervalos de tempos x de uma atividade

A conhecida func¢éo de Distribuicdo Normal é frequentemente usada para caracterizar este tipo
de fenomenologias que fazem parte das atividades produtivas, porque esta se ajusta com
grande significancia a multiplas atividades presentes em muitos empreendimentos.

Naturalmente que outras funcdes representardo melhor outras atividades.

A partir de uma coleta significativa de dados, relativos aos tempos de execucdo de uma
atividade, é possivel construir a respetiva funcéo de distribuicdo de frequéncias de tempos e
calcular parametros como a média e o desvio padrao. Quanto maior for o grau de aleatoriedade,
mais baixa e mais extensa é esta distribuicdo. Os valores de desvio padrdo serdo entdo

maiores.

Diminuindo a aleatoriedade, mais apertada é a funcdo de distribuicdo, aumentado o niumero de
ocorréncias para valores do intervalo de tempo da atividade médio (Figura 27).

Perante esta analise, que faz parte precisamente da estratégia 6 Sigma, se ela for colocada em
pratica no estudo de uma atividade, ficara em destague o carater aleatdério da mesma e
despertar-se-a a atencdo de quem exerce a atividade e de quem a superentende, para as

possibilidades que possam existir para diminuicdo dessa mesma aleatoriedade.
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Figura 27 — Fung¢des de Distribuicao Normal para situagéo de maior (linha vermelha) e menor
(linha azul) aleatoriedade do tempo de realizacdo de uma atividade.

Garantida a possibilidade de diminuicdo da aleatoriedade de execucdo da atividade, um
segundo passo passara pela tentativa de diminuicdo dos tempos médios (ou entdo da moda)

de execucdo da mesma (Figura 28).
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Figura 28 — Func¢des de Distribuicdo Normal para situacéo de maiores (linha azul) e menores
(linha vermelha) tempos médios de atividade de realizagéo de uma atividade.

Ser& da conjugacao destes dois passos no desenvolvimento de estudos sobre as atividades

presentes nas unidades de producao, que podera ter lugar uma estratégia 6 Sigma.

O 6 Sigma € importante tanto do ponto de vista do cliente como do produtor, uma vez que um
desempenho constante do produto ou processo acrescenta valor ao mesmo (Zhan e Ding,

2016).
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Do ponto de vista estatistico 6 sigma € um processo que produz 3.4 defeitos por milhdo de

oportunidades (3.4 DPMO - Defective Parts per Million Opportunities). Dependendo da situagéo

estes processos podem ser 6 sigma, 3 sigma ou 8 sigma (Zhan e Ding, 2016).

Apesar das vantagens da aplicacéo desta metodologia, muitos gestores admitem que o 6 Sigma

por si s6 ndo é suficiente, sendo muitas vezes necessarias as estratégias de detecdo de

problemas e defeitos intrinseca a Cultura Lean. Até porque sera através dessas estratégias

Lean que se atingira os desideratos da diminuicéo da variabilidade e da média. E entdo que

surge o Lean 6 Sigma que tira proveito das duas filosofias, ou seja, a eliminacédo de defeitos e

aceleracéo dos processos no Lean e a diminuicdo da variabilidade do 6 Sigma.

Para atingir estes objetivos a estratégia Lean 6 Sigma introduz o ciclo que ficou conhecido pela

sigla, DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) (Figura 29):

Define ou Definir: reconhecer as necessidades e desejos do consumidor e transforma-
los nas especificagdes do produto ou processo. E neste passo que se definem os
objetivos do projeto assim como o papel dos membros da equipa. (Gijo et al, 2011).
Measure ou Medir: esta fase consiste na medicdo do desempenho do processo
identificando pontos criticos que interferem com a qualidade, comparando e medindo a
implementacédo de melhorias que possam ser feitas (Stamatis, 2004).

Analyse ou Analisar: consiste na identificacdo da origem de problemas (Omachono e
Ross, 2004). Entender porque o0s problemas aconteceram assim como comparar e
priorizar oportunidades de melhoria (Jirasukprasert et al, 2014).

Improve ou Melhorar: esta fase resume-se a geracao de possiveis melhorias com base
em estudos estatisticos e experimentais (Omachono e Ross, 2004).

Controlo: consiste na institucionalizacdo (standardizacao) e normalizacao das melhorias

(Stamanis, 2004) de modo a garantir que nao ha regressdes na qualidade dos processos.
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Figura 29 — Ciclo DMAIC de aplicacéo dos principios Lean 6 Sigma (Castro et al, 2013)

11 Morning Meeting (Reunido da Manha)

“A Reunidao Matinal uma ferramenta para colocarmos energia positiva na

organizagado” (Marques, 2018).

Como foi referido, um dos pontos importantes para a aplicacdo da Filosofia de Gestédo e
Produgédo Lean, passa por armar todos as partes envolvidas com o conhecimento e habilidades
necessarias para o aplicar. Para tal é necessario, segundo Paul Akers (Akers, 2014), cultivar
uma Cultura Lean nas pessoas e, consequentemente, nas empresas. Uma das ferramentas

mais eficazes para ajudar nessa tarefa é a implementacdo da Reunido da Manha.

Esta reunido tem como nucleo duro da sua realizacdo o ajudar as pessoas a crescer e ao
estabelecimento de objetivos para o dia assim como o recapitular dos objetivos atingidos no dia
anterior. Para tal € importante dedicar este tempo para rever também erros, partilhar melhorias
implementadas e olhar os numeros relativos a produgédo e produtividade da equipa. Havera
também lugar para enunciar os principios da empresa e a propor e treinar linhas de fabrico de
novos produtos
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Quando executadas com sucesso, as Reunifes da Manha apresentam-se como uma excelente
oportunidade de promover a comunicacao entre todos os colaboradores da empresa. Isto

porque todos deverao estar presentes nesta reunido.

Como regra geral, as Reunides da Manha devem ser curtas (em geral menos de 30 minutos) e

agradaveis (Figura 30).

Figura 30 — As Reunides da Manha devem ser curtas e agradaveis (Hoobs, 2016).

Assim, para além do que ja foi referido, este tempo pode ser dedicado também para momentos
de descontracao praticando exercicios de alongamentos e até mesmo licbes de literatura ou

histéria, através da leitura de um excerto de um livro.

A reunido da manha permite, entéo, estabelecer o primeiro passo relativo a constru¢do de uma

Cultura Lean, que é a formacado das pessoas (Akers, 2014).
Paul Akers afirma:

“As pessoas perguntam-me, o0 que é diferente na FastCap, e eu respondo, a
Reunido da Manhi. E o que é a Reunido da Manhd? E um tempo em que
investimos nas nossas pessoas, criando uma cultura de melhoria continua. Na
Reunido da Manha temos sempre um lider diferente, promovendo deste modo o
crescimento das pessoas pois queremos que cada um venha a ser um lider.
Reunimo-nos num circulo e respeitamos todo aquele tempo, onde olhamos para
a realidade da nossa empresa, a nossa produtividade, 0s erros que cometemos,
olhamos as melhorias implementadas que ajudam a poupar tempo e custos e
celebramos essas melhorias. Quem promoveu uma melhoria, ensina-a (teach),

mede os seus efeitos e celebra a sua realizagcdo. Chamamos a estes momentos
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TMC. Fazemos isto sempre, permanentemente. Na Reunido da Manha
abordamos sempre questdes da seguranca. Também € o momento de recordar
frases motivadoras de personalidades célebres do passado e aprender historia.
Noés acreditamos que ajudar as pessoas a crescer € a mais poderosa coisa que
podemos fazer, pois estamos a contribuir para que sejam cada vez mais capazes
de tomar decisdes que contribuirdo para a melhoria da nossa empresa. Portanto
0 Nosso ponto central na FastCap é ajudar as pessoas a crescer. E a seqguir, fazer
0 que ha a fazer mais rapido, mais simples e em seguranca — sempre com
melhorias todos os dias. Na Reunido da Manha aprendemos e crescemos em
equipa ... A Reunido da Manhé é o segredo do éxito da Fast Cap.” (Akers, 2009).

12 SMED - Single Minute Exchange Die

Single Minute Exchange Die (SMED) é uma metodologia que pode ser explicitada, de uma
forma simplificada, como sendo a troca rapida de ferramentas. E uma metodologia que tem
como objetivo reduzir o tempo de setup, isto € a preparacdo das maquinas, equipamentos e

matérias primas necessarias para a realizacdo dos processos (Shingo, 1985).

A metodologia SMED foi desenvolvida por Shigeo Shingo, um engenheiro industrial japonés
gue teve um sucesso extraordinario em ajudar as empresas a reduzir drasticamente o tempo
de troca. O seu trabalho pioneiro levou a reducdes documentadas nos tempos de transicdo em
média de 94% (por exemplo, de 90 minutos para menos de 5 minutos) em uma ampla gama de

empresas (Santos, 2017).

Figura 31 — Troca de pneus numa corrida de NASCAR. Fotografia NASCAR PIT STOP de

Randy Schwartz. Imagem da Internet. Acedido em maio de 2020 em:

https://www.trekearth.com/gallery/North America/United States/South/North Carolina/Rockingham/photo278136.htm
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Tempos de troca que melhoram processos, por exemplo, num fator de 20 podem ser dificeis de
imaginar, mas a troca de pneus de uma equipe de apoio das corridas de automdveis de
NASCAR, pode ser um bom exemplo dessa possibilidade (Figura 31).

A troca de quatro pneus nestas corridas pode despender menos de 15 segundos, quando para

muitas pessoas, a troca de um unico pneu pode levar facilmente 15 minutos.

Existem, essencialmente, 2 tipos de atividades de setup, as internas e as externas. As externas
podem ser definidas como sendo aquelas que podem ser realizadas quando os equipamentos
estdo em funcionamento enquanto que as internas sé podem ser realizadas quando estes estéo

parados.

O tempo de setup € o intervalo de tempo entre o ultimo produto gerado e o primeiro produto
manufaturado no préximo processo (Shingo, 1985). Os tempos de setup apresentam-se, assim,
como atividades que, apesar de necessarias, nao acrescentam valor ao produto. Por outras
palavras, representam desperdicios. Qualquer reducéo deste tempo traduz-se numa reducédo

de desperdicios

A metodologia SMED descrita por Shingo, parte do principio que o tempo de setup deve
demorar menos de 10 minutos, ou seja, em termos numéricos o tempo de setup deve ser

descrito por apenas um algarismo (Shingo, 1985).

Para isso €, entdo, necessaria a realizacdo de trés principais passos, nomeadamente
(Cakmakci, 2009), (Figura 32) (Fonseca, 2009):

1. Separar 0s setup’s internos e externos: Uma forma de facilitar este passo € fazer a
seguinte pergunta “Sera necessario desligar a maquina para realizar esta atividade?”. A
resposta a esta questdo podera simplificar o processo de separar os dois tipos de setup’s. Este
passo pode reduzir substancialmente os tempos de setup. Listas de controle, controlo de
funcdes e melhora do transporte dos equipamentos e matérias primas, podem ajudar neste

processo.

2. Converter setup interno em setup externo: O objetivo deste passo € reduzir o tempo total
que em que O processo esta parado. Preparacdo prévia das condicbes de trabalho,

normalizacdo das func¢des e uso de ferramentas intermédias podem ajudar com este passo.

3. Simplificacdo de todos os aspetos das atividades de setup: neste passo € necessario
estabelecer objetivos especificos para reduzir os tempos de setup. A introducdo de tarefas
paralelas, eliminagdo de ajustamentos através na normalizacdo e a mecanizagdo sao técnicas

utilizadas para reduzir ainda mais os tempos de setup.

58



1- Analisar a situacao actual

2- Distinguir tarefasinternas de
tarefasexternas

3- Converter tarefasinternasem
tarefasexternas

Tarefas A R 4- Simplificar as tarefasinternas
Internas S 1 2

Tarefas
Internas

5- Simplificar as tarefas externas

Novo tempo
de ‘.0"'”')

Figura 32 - Os principais passos do processo SMED (Fonseca, 2009).

No Canal Youtube Lean Crawl da Empresa TORRE — Marmores de transformacao de Rocha
Ornamental ja atras referida, é possivel encontrar um video de uma interessante melhoria
SMED (Marques, 2016 a)), que foi realizado na unidade fabril da Empresa em 2016 e que pode

ser encontrado neste link da Internet: https://www.youtube.com/watch?v=pUhVQhcCyaw.

Trata-se de um video sobre uma clara diminuigdo do tempo de troca de diferentes ferramentas
para movimento de materiais, que sdo usadas acopladas um guincho de uma ponte de
elevacao. O problema identificado neste processo de troca é bem visivel quando se despende
algum tempo de observacéo do processo conduzido por um colaborador da Empresa. E foi isso
que foi feito, observar e quantificar o tempo que a operacdo demora (Figura 33).

Numa tentativa de simplificar o problema, o Engenheiro Filipe Marques resolveu ajudar o
Colaborador, tentando segurar a segunda ferramenta numa posicao proxima da primeira que
teria de ser substituida (Figura 34 - esquerda).

Esta tentativa de minimizagdo do tempo de troca das ferramentas apresentou-se impraticavel,
dado o elevado esfor¢co que requer por parte da pessoa que tem de segurar, a custa de forca
bracal e a uma altura consideravel, a segunda ferramenta a acoplar ao referido guincho.
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Figura 33 — Fotogramas de video de um processo moroso de troca de ferramentas num
sistema de elevagdo na TORRE (Marques, 2016 a)).

Esta tentativa de minimizacdo do tempo de troca das ferramentas apresentou-se impraticavel,
dado o elevado esfor¢o que requer por parte da pessoa que tem de segurar, a custa de forca

bracal e a uma altura consideravel, a segunda ferramenta a acoplar ao referido guincho.

Depois de testada a primeira hip6tese de solucéo, procurando um envolvimento em equipa com
o problema, surgiu uma outra possibilidade de solu¢do que minimiza muito significativamente o
tempo de troca das ferramentas, apresentando ao mesmo tempo maior seguranca e menor

dispéndio de esforgo para que leva a cabo a operacao.

Figura 34 - Fotogramas de video de duas solu¢des para obviar a um processo moroso de troca
de ferramentas num sistema de elevacdo na TORRE - Marmores (Marques, 2016 a)).

Tratou-se da construgdo de um pequeno artefacto de suporte em madeira para a segunda
ferramenta, amarrado a uma bancada de estacionamento destas ferramentas, mantendo os
respetivos seus elos de engate ao guincho, proximos e praticamente a mesma altura (Figura
34 — a direita).
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Um outro interessante exemplo do que é a metodologia SMED, agora num contexto
completamente diferente do da TORRE, desta vez na Disneyland Paris, € disponibilizado pelo
Engenheiro Filipe Marques no video do Canal Youtube Lean Crawl intitulado Lean: SMED
example at Disneyland Paris (Marques, 2017 a)). Pode ser encontrado neste link da Internet:

https://www.youtube.com/watch?v=00dgEOHNz1Y

13 Kanban

Na década de 1960 do século passado, a empresa Toyota criou o0 sistema Kanban como um
meétodo para garantir um maior controlo sobre as linhas de fabrico. Trata-se de uma forma de
organizar, visualmente, o fluxo de producdo. Um dos principais objetivos deste método é

permitir eliminar “gargalos” na cadeia produtiva e obter produtos finais mais rapidamente.

Kanban quer dizer quadro visual (Birch, 2016):

E - Kan - “visual”;

*& - Ban - “quadro”.

Este método recorre a painéis, quadros e murais de gestéo visual que permitem gerar modelos
mentais compartilhado dos processos produtivos. Em cada instante, os painéis Kanban
evidenciam a posicdo de cada processo em curso, nomeadamente no que diz respeito ao que
estdo em andlise, aos ja planeados para serem executados, 0s que estdo a decorrer e 0s ja

finalizados (Figura 35).

A variedade de painéis Kanban é imensa, sendo que cada empresa, fruto da sua experiéncia,
naturalmente desenvolvera este método a sua maneira, fazendo-o evoluir de forma Lean, em

melhoria continua.
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Figura 35 - Exemplo de um painel Kanban de gest&o de processos em Minas da Cornualha
(Kelly, 2013).

O Kanban € um sistema que, na pratica, utiliza cartdes de cores ou tamanhos diferentes para
designar e especificar tarefas sobrepostos as colunas do painel Kanban. Desta forma é possivel
saber em qualguer dado momento quais as tarefas que ainda néo estéo a ser feitas, quais as
que estdo em processo de realizacdo e quais as que ja foram terminadas (Shingo, 1996). Estes

cartdes sao também conhecidos como cartdes de Kanban.

Kanban é assim definido como uma estratégia para melhorar o fluxo de valor através de um
sistema visual que limita a quantidade de trabalho em andamento através de um sistema de
producgéo puxada. O Kanban melhora o fluxo ao melhorar a eficiéncia, eficacia e previsibilidade

de um processo (Vacanti, 2019).

O objetivo do Kanban é limitar a acumulacdo de excesso de inventarios em qualquer ponto da
producgédo, estabelecendo limites no numero de itens a espera em pontos de abastecimento.
Sempre que um limite é excedido significa que ha uma ineficacia no processo que tem de ser
resolvida (Schonberger, 2001).

Taiichi Ohno (Ohno, 1988) refere que o Kanban tem de seguir rigidamente uma série de regras
para que seja eficaz. A Toyota enumera 6 regras para a aplicacdo do Kanban:

1. Cada processo formula requerimentos aos seus fornecedores quando consome
matéria prima;

2. Cada processo produz apenas de acordo com a quantidade e sequéncia dos pedidos;
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N&o pode haver transporte ou producao de materiais sem necessidades;

O pedido associado a um dado item tem de vir sempre junto com ele;

Os processos ndo devem enviar itens com defeito de forma a garantir que o produto
final ndo tenha defeitos;

6. Limitar o nimero de pedidos torna o processo mais sensivel e revela desperdicios.

Existem j& hoje sistemas de planeamento Kanban em formato digital como, por exemplo, as
plataformas Fabro e Trello (Figura 36), que agilizam a organizacao e o desenrolar dos projetos
de fabrico, permitindo mapear o fluxo de trabalho. Apresentam-se como ferramentas de trabalho
individual e de equipa, aumentando significativamente a produtividade coletiva através da

partilha de informac&o e comunicacao visual que estes recursos disponibilizam.

{avro.

B Kanban
o

Figura 36 - Plataformas digitais Favro (esquerda) (https://learn.favro.com) e Trello (direita)
(https://trello.com/) para implementacao do sistema de planeamento Kanban.

13.2 Cartbes Kanban na gestao de stocks

Os cartdes Kanban podem ainda ser usados como sinal para mover materiais dentro de uma
instalacdo de producédo, ou de um fornecedor exterior para a instalacéo. Neste caso os cartdes
de Kanban sinalizam um esgotamento de um produto ou material, que dispara um sistema de

alerta para a reposi¢cao do stock desse produto.

Com este sistema, ndo se corre o risco de acumular um excesso de produtos em stock e

consegue-se reabastecer os contentores dos materiais sempre que necessario; neste caso,
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guando aparecer um indicador visual — o cartdo Kanban; um cartdo estrategicamente localizado
nos contentores de materiais. Trata-se de um sistema de aviso muito a semelhanca da luz
indicadora no painel dos automdveis que acende quando o combustivel entrou na reserva,
indicando que sera prudente reabastecer. Na Filosofia de gestdo e producao Lean, os cartdes
Kanban tém a funcdo de evitar excesso de stock, bem como recursos financeiros e espaco

desperdicados, mas também eliminar paragens na producao por falta de recursos.

Séao também variados os tipos de cartbes Kanban para a gestao de stocks (Figura 37). Destes
pode constar o tipo de material, o fornecedor frequente e seus contactos, a quantidade de
elementos maxima que deve estar em stock e o nUmero minimo de elementos que despoletara
0 aviso de necessidade de reposi¢cdo de stock. Muitas vezes também consta do cartdo Kanban,

a informacéo da localizagdo do material nos espacos de armazém.

Area de Estocagem
Hora da Entrega 2

/0:;0 A ’ = , Fabrica Central

da Toyota Motors

Numero do ltem Identificacso

— 53018-60011 e

w Nomedo tem Usadoem FJ

Linha de pressio do radiador JCarro tipo (I}

Tipo de caixa

Fundigao specia

Ohashi

Capacidade

Prateleira n° dacaixa 3()
1 — Embaixo
Kanban de pedido de pecas

_ WO

Figura 37 - Exemplos de cartdes Kanban de gest&o de stocks. A esquerda Toyota (Ohno,
1997). A direita Empresa TORRE - Marmores.

Sempre que um colaborador detete um determinado stock de material a atingir o seu limite
minimo, deve recolher o respetivo Kanban sinalizador dessa ocorréncia (o que devera ocorrer
de forma expedita e eficaz) e envia-lo para a seccao de aprovisionamento para que seja emitida
a respetiva nota de encomenda a entidade fornecedora desse material.

14 Concluséao

A chamada globalizacéo, observada a diversos niveis e também na area da economia, tém

originado o desenvolvimento e introducdo continua de novas tecnologias nas organizacdes
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empresariais, gerando cada vez mais um elevado nivel de competitividade e impondo as
empresas a procura de melhorias continuas, tendentes a eliminacdo de desperdicios e a

otimizacdo dos seus processos, de modo a garantirem a sustentabilidade dos seus negécios.

Os recursos da Filosofia de Gestédo e Producéo Lean aqui abordados, e muito outros que dela
fazem parte, sdo ferramentas que efetivamente tém impacto ao nivel operacional nos

empreendimentos, mas também ao nivel da cultura organizacional.

O pensamento Lean apresenta-se, de facto, como uma nova maneira de olhar os processos
produtivos, e por meio de metodologia/ferramentas na sua esséncia bastante simples, ele
permite atribuir valor ao mais importante dos recursos que a empresas possuem, muitas vezes

subvalorizado: os seus colaboradores.
Trata-se, no essencial, de uma nova maneira de trabalho em equipa.

Assim, justifica-se o termo Filosofia Lean, ou mesmo a denominag¢do Cultura Lean, para
apelidar este processo de descoberta e implementacdo de novos modos de olhar o mundo

empresarial.

E porque os meios de afirmacdo Lean, na sua esséncia, sdo cada um, precisamente,

ferramentas simples, a primeira reacdo de quem entra no mundo Lean, € ndo acreditar nele.

Vencido este eventual estado inicial de inércia e conseguida a adesdo das equipas que
constituem as empresas para a experimentacdo do pensamento Lean, sera rapida a percecao

da eficacia do mesmo.

E a Cultura Lean passa, definitivamente, a estar nelas presente.

Quando em 2018, o Engenheiro Filipe Marques, da Empresa TORRE — Marmores, participou
na conferencia “Global Lean Leadership Summit” na Alemanha, organizada pela empresa
Yellotools, LTD, teve uma oportunidade singular para refletir sobre o que verdadeiramente
caracteriza uma empresa Lean (Marques, 2018 a)).

Quando se comparam duas empresas, olhando momentaneamente para determinados
pormenores das mesmas, nomeadamente para a forma como sdo implementados 0s processos

produtivos, o tipo de organizacdo dos espacos e forma de arrumacdo de materiais e
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ferramentas, talvez estes ndo sejam suficientes para se poder afirmar que uma € empresa Lean

e outra ndo (Figura 38).

Figura 38 - Qual das empresas € Lean? Fotogramas de video (Marques, 2018 a)).

Olhar um instante de uma empresa, pouco diz sobre se ela € uma empresa Lean. A Cultura
Lean € um processo continuo, sé observavel como num filme desenrolado no tempo e néo

numa imagem estatica e instantanea.

A pergunta é, a empresa esta a evoluir na Cultura Lean ou estagnou ou mesmo estara a

regredir?

A empresa pode ter uma excelente organizacdo, com a implementacéo de todos os S’s, mas
se ela ndo se encontrar num processo de melhoria continua, tera deixado de ser uma empresa

Lean. Muitas vezes confunde-se operacionalidade com Lean.

Lean é um processo como o0 de subir uma escada. Em cada degrau estamos num estado
estatico. Podemos subir para o degrau seguinte ou descer para o anterior. Lean pressupde um

estado continuo de “subir a escada” sem parar (Marques, 2018 a)).

Ser Lean pressup@e ter-se a habilidade para conseguir, a todo o instante, ajudar as pessoas da

organizagéo a crescer, a melhorar e a resolver problemas.

Ser Lean néo é ser perfeito, é ser impecavel em ser continuamente melhor.
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