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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Lean Manufacturing, cadeia de valor, produtividade, layout, desperdicios.

RESUMO

Esta dissertacdo foi desenvolvida no ambito do 22 ano do Mestrado em Engenharia

Mecanica — Ramo de Gestdo Industrial no Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Este projeto realizou-se em ambiente industrial, nomeadamente na Tubembal, S.A.
uma empresa localizada no concelho da Trofa, distrito do Porto. Esta empresa dedica-
se a transformacdo de papel e comércio de embalagens, produz tubos e cantoneiras de

cartdo e é atualmente a maior empresa do sector na Peninsula Ibérica.

Esta dissertacdo baseia-se na aplicacdo de ferramentas Lean, numa perspetiva de
melhoria de um ambiente produtivo industrial, melhorando o desempenho dos
processos existentes e consequentemente a produtividade da empresa em estudo,
com o objetivo de a tornar mais competitiva num ambiente global. A metodologia
Lean tem como principal objetivo a eliminacdo de desperdicio em toda a cadeia de
valor e neste sentido surge como fundamental numa cultura de melhoria continua e

focalizagao no cliente, que se pretende instalar nesta empresa.

Foi realizada uma andlise profunda a toda a cadeia de valor como forma de identificar
os maiores desperdicios e posteriormente apresentadas medidas para combater estes
mesmos desperdicios, podendo assim reduzir custos. No projeto de melhoria
apresentado a organizacdo constam como principais a¢des, a implementacdo da
metodologia 5S’s como ferramenta essencial para mudanca de habitos dos
funciondrios e integracdo e envolvimento de todos num mesmo projeto comum, na
busca da melhoria continua. Procedeu-se ainda a simulacdo de algumas propostas de
reorganizacao do layout de forma a encontrar aquela que minimizasse os custos com
movimentacdes e garantisse um fluxo controlado e em seguranca dos produtos e

pessoas dentro da fabrica.
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RESUMO

As propostas apresentadas mostram que a reorganizacao do layout da fabrica pode
trazer ganhos significativos para a empresa, redugao direta no tempo perdido em
deslocacbes e maior disponibilidade dos meios e consequente direta reducdo dos

custos.

Todas as propostas apresentadas visam a adaptacdao da empresa a um modelo mais
dinamico de negdcio, capaz de responder rapida e eficazmente aos seus clientes,

adaptando-se ao mercado e garantindo a sua sustentabilidade num futuro préximo.
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KEYWORDS

Lean Manufacturing, value chain, productivity, layout, waste.

ABSTRACT

This work was developed in the 2nd year of the Masters in Mechanical Engineering -

Industrial Management Branch at the Institute of Engineering of Porto.

This project was developed in an industrial environment, particularly in Tubembal, S.A.
a company located in the municipality of Trofa, Porto District. This company is
dedicated to the transformation of paper and packaging, produces cardboard cores

and corner and is currently the largest company in the sector in the Iberian Peninsula.

This work is based on the study Lean tools, in order to optimize an industrial
environment, improving the performance of existing processes and consequently
business productivity study, it may well become more competitive in a global
environment. The Lean methodology has as main objective the elimination of waste
throughout the value chain and in this sense emerges as a fundamental culture of

continuous improvement and customer focus, which is to be installed in this company.

An analysis of the entire value chain in order to identify the largest waste and later
presented measures to combat these same wastes, thus being able to reduce costs was
performed. In improvement project presented to the organization listed as key actions,
the implementation of 5S's methodology as an essential tool for changing habits of
employees and integration and involvement of all in the same common project.

Were presented some reorganization proposals form to find a new layout that
minimizes the cost of drives and guarantee a controlled flow and safety of goods and

people within the factory.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

The proposals show that the reorganization of the factory layout can bring significant
gains for the company, direct reduction in time lost in travel and greater availability of

resources and consequent direct reduction of costs.

All proposals aimed at adapting the company to a more dynamic business model, able
to respond quickly and effectively to your customers, adapting to the market and

ensuring their sustainability in the near future.
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MP Matéria-prima

MRP Planeamento de necessidades de materiais
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de uma organizagao.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A presente dissertacao estd inserida no Mestrado em Engenharia Mecanica — Ramo de
Gestdo Industrial e enquadra-se no ambito da unidade curricular Dissertagdo / Projeto
/ Estéagio. Esta dissertacdo aborda o tema de Lean Manufacturing, nomeadamente a
implementacdao de ferramentas Lean numa empresa de transformacao de papel e

comércio de embalagens, designadamente a Tubembal, S.A.

1.1 Contextualizacao

Com a globalizagdo e o desenvolvimento da tecnologia em larga escala, torna-se
necessario criar dentro das organizacdes estratégias que visem agregar valor ao

produto e trazer maior competitividade as empresas.

Existem atualmente um conjunto de ferramentas e metodologias tendo em vista a
satisfacdo do cliente e a eficiéncia da producdo, por meio da diminuicdo dos
desperdicios e retrabalho, transparéncia nos processos, reducdo de custos,
simplificacdo das atividades, maior qualidade, maior flexibilidade de saida do produto
e fluxo continuo de producdo. A estas ferramentas e metodologias é possivel designar

por Filosofia Lean.

Focando-se na melhoria dos seus produtos e satisfacao dos seus clientes, as empresas
tendem a acumular desperdicios que a longo prazo se traduzirdo em entraves ao seu
desenvolvimento sustentavel. Assim a filosofia Lean foca-se na melhoria continua dos

seus processos e produtos.

A Tubembal S.A, uma empresa que atua na industria do papel, viu a sua producao
aumentar bastante nos ultimos anos e para fazer face aos seus resultados e aumentar
ainda mais a sua competitividade face ao mercado precisa tomar medidas que
auxiliem no seu desenvolvimento tendo em vista a reducdo de desperdicios e o

aumento de produtividade.
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1.2 Objetivos

A realizacdo deste projeto surge da necessidade de encontrar solucdes que aos
elevados desperdicios e ainda a degradagdo da eficiéncia que a empresa em estudo
tem vindo a sentir ao longo dos ultimos anos. Assim, os principais objetivos para este
caso pratico passam pelo aumento da eficiéncia e consequente redug¢dao dos
desperdicios resultantes dos processos industriais. Para tal serdo abordadas e
apresentadas algumas ferramentas Lean como suporte de estudo deste caso.

Assim os principais objetivos do presente trabalho sdo:

Mapeamento do sistema produtivo;

Utilizacdo racional do espaco;

v
v
v Eliminac¢3o do excesso de ferramentas e materiais na producdo;
v" Melhoria do fluxo de pessoas e materiais;

v

Apresentacado e discussdao de uma proposta de redefinicao do /ayout.

E de se esperar também que os ganhos com este projeto ndo se limitem a locais e
situagdes pontuais, mas que possam atingir a organizagdo como um todo e em todas

as suas areas.

1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia de abordagem a este caso sera estruturada em quatro fases principais,

conforme quadro apresentado na figura 1.

Fase 1 - PESQUISA INICIAL
Identificar os pontos criticos e as oportunidades de melhoria

V2

Fase 2 — DEFINIR PLANOS DE ACCAO

\/

Fase 3 — ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS
Avaliacdo dos resultados e redefinicao de planos

Vi

Fase 4 —- CONCLUSOES E PROPOSTAS DE MELHORIAS

Figura 1 Metodologia de Investigacao
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INTRODUCAO

Na primeira fase sera estudada a situacdao atual da empresa procurando identificar os
pontos mais criticos e as oportunidades de melhoria. Esta serd uma fase de extrema
importancia para perceber as necessidades da empresa em estudo. Para o sucesso
deste tipo de estudos torna-se essencial o contacto com os funciondrios de forma a
conhecer os seus anseios e as suas dificuldades didrias de maneira a envolver todos na

realizagdo das tarefas.

Na etapa seguinte serdo definidas as a¢des a implementar que melhor se adaptarem a
cada problema identificado. Estas a¢Bes serdo avaliadas e discutidas de forma a dar

resposta aos problemas anteriormente detetados.

Na terceira fase sera realizada uma recolha dos dados e posterior analise e discussao
as aclGes empreendidas, de forma a avaliar a situacdo atual, e poder replanear se
necessario. Avaliar assim quais as acdes que tiveram sucesso e quais nao.

Por fim, e na ultima fase sera feita uma andlise final aos resultados e propostas

melhorias ao sistema produtivo.

Na metodologia de investigacdo observa-se um conjunto de fases que se desenvolvem
numa sequéncia e de uma forma continua, sendo que é deveras importante que para
este processo de investigacdao haja um continuo acompanhamento em cada fase de
forma a avaliar e monitorizar em detalhe as solu¢des e/ou altera¢des propostas no
decorrer da investigacao.

Para acompanhar todo o processo de investigacdo estara presente o ciclo PDCA, com o
intuito de alcancar a melhoria em todos os resultados atingidos.

Com o apoio desta ferramenta, para todas as fases deste processo deverdo ser levadas
em conta estas fases, nomeadamente planear, executar, verificar e agir (figura 2). Isto
é, todo este processo de investigacdo é um ciclo continuo que deve ser revisto
permanentemente, onde poderdo ser propostas melhorias que serdo avaliadas e
monitorizadas numa perspetiva de flexibilidade e adaptabilidade ao ambito deste

projeto.
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Planear Executar

Agir Verificar

Figura 2 Ciclo PDCA

1.4 Organizacdo da Dissertacao

Apds esta pequena introducdo do projeto, no proximo capitulo, nomeadamente no
capitulo 2 serd feita uma revisdao bibliografica as metodologias Lean utilizadas, bem

como de uma pequena introducdo da filosofia Lean desde o seu aparecimento.

No capitulo 3 dividir-se-a4 em 2 grandes subcapitulos. No primeiro deles sera feita uma
apresentacdo mais detalhada da empresa em estudo, salientando os seus pontos
fortes e apresentando os seus produtos e mercados. J4 na segunda parte deste mesmo
capitulo serd analisado primeiramente o caso em estudo, com a apresentacdo do
estado inicial da empresa e os problemas detetados, de seguida é apresentada a visao
geral e o projeto de melhoria proposto para garantir melhoras aos problemas
anteriormente apresentados. Por fim, serdo detalhadas todas as fases de
implementacao com diretrizes a seguir de forma a garantir o sucesso deste projeto de

melhoria.

Para o capitulo 4 serdo de esperar as conclusdes deste estudo assim como as

propostas de melhoria para trabalhos futuros.

Por fim, no quinto e sexto capitulo, apresentam-se as conclusdes deste estudo assim
como as propostas de melhoria para trabalhos futuros, e os anexos que serviram de

apoio a este estudo, respetivamente.
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1.5 Calendarizacdo da Dissertacao

A dissertacao tem inicio no 22 trimestre de 2015, com a escolha do tema e proposta do
mesmo a direcdo do departamento de engenharia mecanica. Com a aprovacdao do
tema escolhido inicia-se a pesquisa bibliografica do tema em causa com a duragao de
aproximadamente 32 semanas. Segue-se, praticamente em simultaneo a recolha dos
dados na empresa em estudo, e algumas semanas depois, com inicio no 22 semestre
de 2015 comecam os trabalhos de analise dos dados recolhidos e redacdo da

dissertagao.

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Escolha e proposta do tema
de investigacao

Pesquisa Bibliografica

Recolha de dados

Andlise de dados

Figura 3 Calendarizacdo da dissertagdo.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo é apresentado um enquadramento tedrico do Lean Manufacturing.
Inicialmente sera apresentada um pouco da histéria e de como surgiu o Lean
Manufacturing. De seguida serdo também apresentados os principios do Lean, os Sete
Desperdicios e ainda as algumas das ferramentas Lean. Seguidamente é abordada a
temdtica de melhorias de Layout e apresentadas as vantagens e desvantagens dos
varios tipos de layout. Para terminar este capitulo sera feita uma breve exposicao

tedrica a estratégia Leagile e os seus pressupostos.

2.1 Classificacao do Processo Produtivo

Segundo Harrington (1993, p. 10): “Processo é qualquer atividade que recebe uma
entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou

externo, fazendo uso dos recursos da organizacao para gerar resultados concretos”.

Para (Gaither and Frazier 2001) existem fatores que afetam na decisao da escolha dos
processos, fatores tais como tipo de procura, flexibilidade do produto, flexibilidade do

volume e/ou ainda grau de automacgao.

As empresas devem adotar o sistema de producdo que melhor se adaptar as suas

operagdes e produtos para com isso garantir a maxima eficiéncia e eficacia.

Existem vdrias formas de classificar os processos. Segundo o grau de padronizacdo dos
produtos, segundo o tipo de operagdo ou ainda pela natureza do produto (Tubino

1997).

Pelo tipo de operacao, (Slack, Johnston et al. 1996) distinguiu cinco tipos de processos
para a industria:
v Processo de projetos
Atender a uma necessidade especifica do cliente, sendo que todas as atividades
estdo destacadas a este processo. Caracteriza-se pelo baixo volume e alta

variedade dos produtos. Ex: projetos de arquitetura, navios ou avides.
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v Processos de jobbing
Caracteriza-se pelo baixo grau de repeticdo, baixo volume e alta variedade de

produtos. Os produtos partilham as mesmas operagdes.

v' Processos em lotes
Caracteriza-se por um volume médio de producdo. S3o produzidos lotes e por isso

sdo idénticos e produzidos repetidamente.

v" Processos em massa
Sdao aqueles que se caracterizam por produtos altamente padronizados e
produzidos em larga escala. Caracteriza-se pela procura estdvel do mercado e por

isso tém uma estrutura pouco flexivel.

v Processos continuos

Ndo existe qualquer flexibilidade do sistema. Exemplos como energia elétrica.

2.2 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing é uma filosofia que surge como um sistema de gestdo que visa
desenvolver os processos e procedimentos através da reducdo continua de
desperdicios.

Esta filosofia surge no Japdo em meados do século XX, e da necessidade de criar
solucdes competitivas para fazer face a uma concorréncia global cada vez mais forte.
Por outro lado, apds 1945, o Japdao encontrava-se debilitado no que respeita a
disponibilidade dos seus recursos tanto de materiais como de pessoas, devido ao final
da Segunda Grande Guerra.

Foi entdo que do resultado da pesquisa de vdrios investigadores surgiu um grande
desenvolvimento do sistema TPS (Toyota Production System) que visa eliminar o
desperdicio, e assim poder oferecer ao cliente ao cliente uma maior variedade de

produtos com elevada qualidade e a baixo custo.
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Ao longo dos anos, foram varias as empresas a adotar este sistema TPS e em 1990 o
conceito “lean” tornou-se comum e generalizado entre os gestores industriais.

O conceito lean consiste fundamentalmente na unificacdo de vdrias praticas de gestao,
como ¢é o caso do Kaizen, JIT, MRP, de forma a criar um sistema de alta qualidade que
possa produzir ao ritmo das necessidades do cliente com o minimo desperdicio

possivel no processo (Lewis 2000).

2.2.1 Principios Lean

Uma organizac¢do Lean devera ser capaz de eliminar todas as atividades improdutivas e
custos desnecessarios associados as mesmas.

Os principios do Lean d3ao muita importancia ao papel que os colaboradores
desempenham, sendo fundamental serem altamente qualificados e estarem

motivados para desempenharem as suas atividades.

De seguida apresentam-se os 5 principios que as empresas devem adotar no
seguimento da melhoria dos seus processos, com o objetivo de criar produtos de alta
qualidade, diminuindo os seus custos de produgao, satisfazendo assim as necessidades

dos seus clientes (Womack and Jones 1998).

Valor: o valor do produto devera ser sempre definido pelo cliente final, e refere-se ao
conjunto de caracteristicas que satisfacam os seus requisitos. A empresa deve procurar
satisfazer esses requisitos apenas com tarefas que acrescentem valor ao produto sem

somar desperdicios.

Cadeia de Valor: trata-se de identificar o conjunto de tarefas envolvidas desde a
encomenda até a entrega do produto ao cliente final (Picchi 2003). Através deste fluxo
sao identidades as atividades que geram valor para o cliente e aquelas que nao. Ainda
assim sao consideradas 3 tipos de atividades: as que geram valor, as que apesar de ndo
gerar valor diretamente, como é o caso da manutencdo, sdo necessarias ao processo, e

finalmente as que ndo geram qualquer valor e sdo por isso totalmente dispensaveis.
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Fluxo: idealmente, deve existir um fluxo continuo que gere produtos a medida dos
pedidos dos clientes, sem criar stocks ou tempos de espera desnecessarios. O produto
deve ser movimentado na cadeia de valor sem interrupgdes, eliminando-se assim

todas as tarefas que nao acrescentem valor ao produto.

Producgao Pull: a encomenda do cliente deve desencadear todo o processo da cadeia
de valor, produzindo assim apenas o necessario quando é necessario. Este conceito

visa assim eliminar os stocks excessivos.

Perfeicdo: através da constante procura pelos desperdicios na cadeia de valor,
garantem-se apenas os processos que geram valor ao produto. Trata-se de melhoria

continua.

2.2.2 JustinTime

A filosofia Just In Time surgiu por volta de 1970 no Japdo e por meio de Taiichi Ohno,

no através dos reconhecidos sistemas Toyota (Javadian Kootanaee, Babu et al. 2013).

Esta filosofia consiste em dispor do produto na quantidade certa, o mesmo é dizer na
quantidade necessdria, no momento necessdrio, ja que tanto a espera por falta de
produtos em producdo como o excesso dos mesmos originam custos e desperdicios
(Lustosa and Mesquita 2008). Assim sendo esta filosofia tem por objetivo produzir
segundo as necessidades do mercado, isto é na quantidade e no momento oportuno.

Desprezando todas as atividades que nao agreguem valor ao produto.

Uma das principais caracteristicas do JIT é a capacidade de puxar a producdo, isto &, os
produtos apenas sdao produzidos se a operagdo seguir precisar dos mesmos. Desta
forma n3do sdao gerados stocks desnecessarios que ocupam espago e representam um

investimento de recursos dispensavel.

Para (Lustosa and Mesquita 2008) para que esta filosofia funcione, é necessario
estabelecer alguns pressupostos. Sdo eles:

v' Reduc¢do dos tempos de preparacio;

v’ Utilizacdo de uma forga de trabalho altamente capacitada;

v Padronizacdo das operacdes;
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v' Reorganizacdo dos layouts.

Para além dos pressupostos atras referidos, existem ainda outros que ajudam a

entender com mais clareza o sistema JIT e em que que este se suporta. (Ver figura 4).

Reducdo dos
tempos de setup

Operarios Garantia na
Multifuncionais Qualidade

Padronizacgdo de Desenvolvimento
Operacdes de Fornecedores

Manuteng3o Layout

Produtiva Total

Figura 4 Sistema JIT

Fonte: (Lustosa and Mesquita 2008)

2.2.3 Os sete desperdicios

Uma das caracteristicas centrais do conceito ”lean” é identificar e posteriormente
eliminar os desperdicios (Pinto 2009).

De entre um conjunto de atividades que englobam um processo, existem aquelas que
ndo agregam valor ao produto, ou seja, atividades que consomem tempo e recursos,
contudo ndo acrescentam mais-valias ao produto final. Estas atividades sdo

consideradas desperdicio, ou em japonés “muda”.

A compreensdo da diferenga entre o que é valor e desperdicio é fundamental para

identificar as atividades que ndo acrescentam valor ao produto.
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A eliminagdo do desperdicio aumenta a importancia do trabalho para os colaboradores
permitindo que ao mesmo tempo, se valorizem os individuos e se reduzam custos

desnecessarios (Ohno 1997).

Segundo a metodologia Lean sdo sete as fontes de desperdicio, sendo elas (Kilpatrick
2003):
v Excesso de producgdo: traduz-se em produzir mais do que o pedido do cliente,
originando excessos de stock. Segundo (Shingd 2007) existem dois tipos de
eXCcessos:

o Excesso de producdo por guantidade: quando é produzido em

qguantidade superior ao pedido;

o Excesso de producdo por antecipacdo: quando é produzido antes da

data devida, que pode trazer consequéncias indesejaveis, tais como a

ocupacdo desnecessaria dos recursos ou mesmo do espaco fisico.

v' Tempos de espera: trata-se de tempo improdutivo, ou seja tempos de espera
de recursos materiais ou humanos, originados por diversos motivos, como é o
caso de avarias de maquinas, atrasos dos fornecedores, defeitos de qualidade

ou mesmo problemas de layout produtivo.

v Transportes: deslocacBes excessivas de pessoas, materiais ou informacao.

v Desperdicio do processo: utilizacio inadequada e incorreta das maquinas e
ferramentas devido a frequente auséncia de formacao de colaboradores no

manuseamento do equipamento.

v Stocks: é entendido como a presenca de produtos por um determinado
periodo de tempo, dentro e fora da fabrica. O excesso de stock pode ser visto
como uma falha a nivel operacional, originado pela existéncia de gargalos ou
estrangulamentos da producdo ou até por problemas de qualidade dos

produtos.
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v Defeitos de qualidade: os desperdicios associados a defeitos de qualidade do
produto traduzem-se em custos de inspe¢ao, custos de retrabalho com aqueles
produtos e podem contribuir para a diminuicdo da produtividade e ainda
provocar a insatisfacdo dos clientes. As causas mais comuns para os defeitos
encontrados sdo a falta de autocontrolo dos operadores e a auséncia de

procedimentos detalhados das operagdes de fabrico.

v' Movimentag¢des desnecessdrias: pouca adequabilidade do layout da fabrica
que origina desorganiza¢dao nos locais de trabalho e consequentemente baixo

desempenho dos operadores.

Excesso
Produgio

Tempaos de

Espera
Desperdicio

do processo

Transportes

Defeitosde
Qualidade

Movimentagdes
desnecessarias

Figura 5 Os sete desperdicios

Fonte:(Kilpatrick 2003)

2.2.4 Ferramentas Lean

Nesta seccdo sdao apresentadas algumas das ferramentas Lean Thinking que

contribuem para a criacdo de processos mais eficazes e rentdveis nas organizagoes.
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Cico PDCA

O ciclo PDCA é uma ferramenta amplamente utilizada para controlar eficazmente os
processos de gestao de uma empresa. Sendo um ciclo, trata-se de um controlo

continuo, ja que ndo prevé intervalos ou interrupc¢des (Sokovic, Pavletic et al. 2010).

Esta ferramenta foi criada inicialmente por Walter A. Shewart e foi amplamente
desenvolvida e aplicada por William Edwards Deming por volta de 1950 em empresas

japonesas (Moen and Norman 2006).

O seu principal objetivo é a melhoria continua das etapas de um processo, através do
aperfeicoamento do mesmo, identificando as causas e os seus problemas,

implementando solu¢des para os resolver.

Apresenta 4 fases (figura 6): Planear (Plan), Executar (Do), Controlar (Control), Agir

(Act) (Deming, W. Edwards 1952):

Agir Planear
Act Plan

|
I

Verificar || Executar
Check Do

Figura 6 Ciclo PDCA

Fonte: (Sokovic, Pavletic et al. 2010)

Planear: na primeira etapa do ciclo deve ser definido um plano de acdo que englobe os
objetivos, o percurso a fazer para alcancar tais objetivos e os métodos que deverdo ser
utilizados. E essencial nesta primeira fase, uma boa e correta elaboragdo deste plano

de forma a evitar falhas ou corre¢des em fases mais avancadas do ciclo.

Executar: nesta fase é colocado em pratica o plano anteriormente definido. Ou seja,
todas as atividades previstas e planeadas deverdo ser executadas com o maximo rigor.
Todos os dados provenientes destas atividades tém de ser recolhidos para posterior
andlise.
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Verificar: Apds colocar em pratica o plano, é fundamental a verificagdao e constante
controlo dos resultados (Johnson 2002). Estes devem ser comparados aos objetivos
planeados para avaliar se o trabalho realizado estd de acordo ao planeado. E nesta

fase que se podem detetar falhas.

Agir: na fase final do ciclo sdo implementadas acdes de correcdo face as falhas
apresentadas na etapa anterior. Caso necessario, deverdo ser langados novos planos

de agdo, visando a melhoria continua dos processos.

A aplicacdo do ciclo PDCA esta diretamente relacionado com o Kaizen, ja que tem por

base a melhoria continua dos processos.

METODOLOGIA 5S’s

Esta metodologia surgiu no Japdao em 1950, logo apds a segunda guerra mundial, e foi
desenvolvido por Kaoru Ishikawa.

O principal intuito desta ferramenta é melhorar o ambiente de trabalho para garantir a
organizacdo do local do trabalho e a facil identificacdo dos desperdicios, sendo que
num ambiente limpo e organizado torna-se mais facil identificar e corrigir possiveis
falhas.

Esta metodologia baseia-se em cinco etapas com designacdes cujas iniciais sdo a letra

S (Vanti 1999) (ver figura 7).

7

S

Figura 7 Metodologia 5S’s

Fonte: Adaptado (Vanti 1999)
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v/ 12 S SEIRI — Organiza¢do —

Na primeira fase deve ser separado o que é util do que é desnecessario (Laurindo,
Junior et al. 2006). Tudo o que nao é necessario no local de trabalho dever ser retirado

do ambiente de trabalho.

v’ 22 SSEITON - |dentificacdo —

Um lugar para cada coisa. Cada coisa no seu lugar.
Deve-se, nesta fase, identificar e organizar s itens de acordo com a sequéncia de
trabalho, isto é o material mais utilizado fica perto do operador para que o possa

encontrar com rapidez e sem dificuldades.

v’ 32 SSEISO - Limpeza —

Limpar e evitar sujar. E essencial manter o local de trabalho limpo, prevenindo a

criacdo de desperdicios (Vanti 1999).

v’ 42 S SEIKETSU — Normalizagcdo —

Padronizar as praticas saudaveis. Significa que se deve normalizar os trabalhos e fazer

seguindo sempre a mesma norma.

v/ 52 § SHITSUKE — Autodisciplina —

Assumir a responsabilidade de seguir os padrdes sauddveis. Assume-se assim, nesta
ultima fase a garantia da manutencdo da metodologia, com o cumprimento de todas

as fases anteriores.

MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL - TPM

O TPM que consiste na maximizacao da eficacia global das maquinas e equipamentos
visando assim o aumento da disponibilidade e vida util dos mesmos, através a
participacdo de todos os colaboradores de uma organizacdo promovendo assim a

manutencdo produtiva pela gestdo da motivacdo (Tsuchiya 1992).
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Esta filosofia pretender envolver todos os operadores na utilizagdo e manutengao dos
equipamentos. Segundo (Pinto 2009) os operadores sdo encorajados a participar
ativamente na preservacdo da condicdo normal de funcionamento dos seus
equipamentos com o intuito de garantir que o fluxo de producdo seja mais suave e

continuo.

(Ahuja and Khamba 2008) sugere o TPM numa abordagem mais abrangente na
organizagao, subdividindo em duas fases, nomeadamente em curto e longo prazo. Ou
seja, a curto prazo a atencdo deve ser voltada para um programa auténomo de
manutencdo que desenvolva as competéncias dos colaboradores e estimule a sua
motivacdo; j& a longo prazo, os esforcos devem ser concentrados no design dos
equipamentos e como eliminar as fontes de desperdicios.

Em suma, o objetivo central é eliminar as principais perdas que podem ocorrer e estao
relacionadas com a disponibilidade dos equipamentos, como é o caso de avarias ou

elevados tempos de setup e ainda paragens ndo programadas (Venkatesh 2007).

Sao ainda de salientar alguns outros objetivos desta ferramenta, tais como:
e Reducdo dos custos industriais, nomeadamente pelo menor consumo de pecas
de reposicdo, e pela reducdo do retrabalho;
e Aumento da produtividade, pelo aumento do rendimento das maquinas;
e Reducdo dos acidentes de trabalho;
e Motivagao dos funcionarios;
e Menor indice de PNC, pelo que menor numero de reclamacgdes de clientes.

e Reducdo de stocks e maior confianca no que respeita aos prazos de entrega.

Na figura 8 estdo representados os pilares que sustentam o TPM, e que representam
conceitos aceites num propdsito comum: a maximizacdo da eficiéncia dos

equipamentos de producdo.
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Figura 8 Pilares TPM

Fonte: Adaptado (Venkatesh 2007)

MAPEAMENTO DA CADEIA DE VALOR - VSM

O mapeamento de fluxo de valor é uma técnica que permite identificar todas as
atividades presentes no processo. Assim como o préprio nome indica, a partir do VSM
é facil identificar as atividades que agregam valor ao produto final e aquelas que ndo
acrescentam qualquer valor e se traduzem apenas em custos para o cliente.

O Mapeamento de Fluxo de Valor é uma ferramenta fundamental, na visualiza¢gdo do
fluxo, como sendo mais do que simples processos individuais e ajuda na identificacao
dos desperdicios (Rother and Shook 1999).

Tem sido uma ferramenta cada vez mais utilizada por gestores industriais devido a sua
facilidade de interpretacdo e informacgao que agrupa. Esta inclui todas as atividades do
processo da cadeia de abastecimento, desde a obtencdo da matéria-prima até a
entrega ao cliente final. Sendo assim possivel identificar as fontes de desperdicio.

Com o objetivo de revelar oportunidades de melhoria, o mapeamento do fluxo de
valor (VSM) é realizado em diferentes momentos. Assim, temos o mapeamento do
estado atual, o mapeamento do estado futuro e o mapeamento do estado ideal,

nalguns casos.
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A representacdo do mapeamento do fluxo de valor é feita em 3 etapas, conforme

desenho do
estado atual

mostra a figura 9.

desenho do

estado futuro

plano de trabalho
& implementacgao

Figura 9 Etapas basicas do mapeamento da cadeia de fluxo de valor.
Fonte:(Rother and Shook 1999)

Etapa 1 — Selecionar uma familia de produtos representativa para a empresa, quer em
termos de vendas, quer em termos de custos produtivos;

Etapa 2 — Desenhar o estado atual e o estado futuro. Devem ser recolhidos junto da
producdo todas as informacdes que possam ser relevantes para o caso.
Simultaneamente, ao desenhar o estado atual, surgem ideias para a constru¢ao do
estado futuro e por este motivo a relacdo entre os dois estados surge com setas de
duplo sentido.

Etapa 3 — Numa ultima fase é lancado um plano de implementacdo do estado futuro.
Entretanto, quando este estado futuro se torna realidade, um novo mapa devera ser
realizado, formando um ciclo de melhoria continua no nivel de fluxo de valor (Rother
and Shook 1999).

Esta ferramenta pretende ser de facil leitura e compreensdo, para que mais

rapidamente possam ser apontadas as possiveis melhorias ao sistema produtivo.

GESTAO PARA A QUALIDADE TOTAL - TQM

TQM também designado por Total Quality Management esta focado essencialmente
na total satisfacdo do cliente. Baseia-se no envolvimento de todos os intervenientes
dos processos na concretizacdo de todas as necessidades dos clientes, e no

desenvolvimento de praticas que contribuam para a melhoria continua de produtos e
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processos. Para tal, existem algumas ferramentas de apoio como os graficos de

controlo, diagrama causa-efeito ou ainda o benchmarking.

GESTAO VISUAL

A Gestdo Visual surge com a proposta de novas medidas que incentivem uma maior
participacdo de todos dentro da organizacdo para a melhoria do desempenho e maior

trabalho em equipa (Teixeira, Schoenardie et al. 2012) .

A gestdo visual permite que de uma forma intuitiva, qualquer pessoa compreenda a
situacdo que lhe é apresentada, e possa reagir a ela de uma forma acima de tudo
rapida, mas também precisa e adequada, para que assim sejam reduzidos ou evitados

desperdicios (Womack and Jones 1998).

Assim a gestdo visual torna-se uma aliada poderosa, por exemplo na apresentacdo de

resultados para qualquer tipo de processo.

De qualquer forma, nem todas as informacdes tém a mesma importancia para quem
as recebe, e por este motivo deve ser feito uma selecdo, classificando a informacao
por escala de importancia de forma a destacar o que é mais importante para cada

etapa ou processo (Teixeira, Schoenardie et al.).

2.3 Leagile — Manufacturing Strategy

A denominada estratégia de producdo Leagile consiste na combinagdo do Lean e do
conceito Agile. Apesar de terem conceitos distintos o Lean e Agile podem e devem ser

utilizados simultaneamente nas organiza¢es (Mason-Jones, Naylor et al. 2000).

O paradigma Lean significa a criacdo de uma cadeia de fluxo de valor que visa eliminar
todos os desperdicios, incluindo o tempo, stocks ou outros custos desnecessario; e

ainda a criacdo de um cronograma da producdo (Ben Naylor, Naim et al. 1999).

Num sistema Lean o fundamental é identificar as expectativas do cliente e transformar
as mesmas em requisitos do produto, ou seja, traduzir as necessidades do cliente em

tarefas que acrescentem valor, eliminando todas as outras desnecessarias. O produto
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deve ser produzido na quantidade e no momento certo, ndo gerando assim custos com

stock ou esperas em armazém.

O paradigma Agile reflete a capacidade de uma organizacdo responder as mudancas e
alteragdes na procura do cliente tanto em volume como em variedade de produtos

(Christopher 2000).

Sendo cada vez mais visivel a volatilidade e imprevisibilidade dos mercados, esta
habilidade proporciona as organizacdes uma maior facilidade em se adaptar as

necessidades didrias dos seus clientes, de forma a serem cada vez mais competitivas.

Segundo (Christopher 2000), para uma organizacdo se tornar Agile deve respeitar e

garantir um conjunto de conceitos representados na figura 10. E sdo eles:

o Sensibilidade de mercado — as organizagdes devem ser sensiveis ao mercado de

forma responder eficazmente a procura real das necessidades.

o Virtual — Potenciar a partilhar de informagao entre parceiros, utilizando

tecnologias de informacao virtual que facilitem a sua comunicacao.

o Integragdo de processos

o Network based — Interligacdo entre todos os players de negdcio em rede.

Virtual

Market AGILE Process
sensitive Integration

ORGANIZATION

Network
based

Figura 10 Modelo Agile

Fonte: Adaptado (Christopher 2000)

APLICAGAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
TRANSFORMAGAO DE PAPEL

45



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta filosofia a estratégia fundamental para o sucesso das organizacGes passa pela
melhoria no servigo prestado ao cliente, ou seja, pela adaptacdao dos recursos e
praticas de forma a satisfazer as necessidades do cliente o mais rapido possivel e a
baixo custo. Sendo que para isso a um dos pontos muito importantes é a relagdo com
fornecedores. As organizacdes devem minimizar os seus prazos de entrega e tempos
de ciclo de desenvolvimento de produtos de forma a tornarem-se mais flexiveis a

procura e por isso mais ageis e proximos do seu cliente.

A grande maioria das organizacdes estd organizada para gerir as suas necessidades
através das previsdes de vendas passadas. Sendo que, nos dias de hoje, a realidade de
muitas organizacdes é precisamente a volatilidade e a imprevisivel procura por parte

dos clientes.

Desta forma, torna-se essencial que as organiza¢cdes adoptem metodologias que as
auxiliem na gestdo da sua producdo de forma a serem capazes de fazer uma correcta
leitura da procura do cliente a longo prazo, e assim responder de forma rapida e eficaz

aos seus clientes.

Segundo (Christopher 2000), a metodologia Lean encaixa-se melhor num ambiente
onde a procura do cliente é conhecida, a variedade de produtos é baixa e o volume é
elevado. Por outro lado, a metodologia “Agile” funciona melhor em onde a procura é
imprevisivel e com grande uma elevada variedade de produtos, conforme

representado pela figura 11.

AGILE

Variedade

LEAN

v

Volume

Figura 11 Matriz Agile & Lean

Fonte: Adaptado de (Christopher 2000)
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A juncao destes dois paradigmas, ja referidos anteriormente surge entdo da
necessidade de produzir a baixo custo e sem desperdicios, mas também de ser capaz

de se adaptar facilmente as necessidades do mercado.

Desta forma, estas duas filosofias tornam-se complementares e podem ser adaptadas
nas organizagdes de maneira a contribuir positivamente para o aumento da

competitividade das empresas.

2.4 Analise de Layout

Layout de instalacdes industriais é a disposicdo no chdo da fadbrica dos equipamentos
industriais. Essa disposicdo deve facilmente se adaptar as diferentes condi¢cdes da
empresa para que possa garantir sempre o maximo rendimento em diferentes

momentos.

Slack, Jonhston et al. (1996) afirma ainda que decidir o layout é decidir onde colocar
todas as maquinas, os equipamentos e pessoas afetas a produgao, sendo que o layout
€ uma das caracteristicas de uma qualquer operacdo, ja que determina toda a sua

“forma” e aparéncia.

Lee and Wilhelm (2010) referem que o layout pode ser a esséncia de uma produgao
eficiente, desde que a implementacdo do projeto seja o resultado eficaz do ambiente

gue integra pessoas, servicos, produtos, informacgdes e tecnologia.

A definicdo de um layout eficiente pode trazer grandes vantagens competitivas para as
empresas, pois permite eliminar falhas e reduzir custos como é o caso de excessos de
movimentacdes, que se podem traduzir em aumentos de produtividade. O layout
procura ainda definir um fluxo de materiais e pessoas livre de interrup¢des ou

paragens, facilitando assim a movimentacdo no decorrer da operacao.

Assim sendo, entende-se que um layout adequado e eficiente pode contribuir bastante

para alcancar os objetivos propostos pelo conceito Lean.
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De seguida enumeraram-se alguns objetivos no desenho de layout:
v Fluxo de informac3o / producdo eficiente;
Eliminar excessos de movimentos;
Garantir a seguranca dos colaboradores no seu local de trabalho;
Maior flexibilidade de supervisdo e manutencao;

Aumentar a flexibilidade para as mudancas necessarias.

2.4.1 Tipos de Layout

Na figura 20 é possivel observar a relagdo entre os tipos de processo e os layouts.
Assim, (Slack, Johnston et al. 1996) afirma que a ligacdo entre o tipo de processo e o
layout ndo é direta, ou seja um tipo de processo pode adotar diferentes layouts. Como
0 caso do processo jobbing que pode adotar o layout posicional ou ainda por processo

(ver figura 12).

Tipo de Processo Tipo de Layout

Processo de projectos Layout posicional

Processos de jobbing

Layout por processo

Processos em lotes

Layout celular
Processos em massa

Processos continuos Layout por produto

Figura 12 Relagdo entre tipos de processos e layouts.

Fonte: Adaptado (Slack, Johnston et al. 1996)

Cada layout estd adaptado a determinadas caracteristicas, como as quantidades a
produzir e a diversidade de produtos. Nesta situacdo a organizacao deve decidir tendo
em conta novos critérios, como o volume e variedade dos seus produtos, conforme

figura 13.
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Fluxo
Intermitente

A X

VOLUME

VARIEDADE

Figura 13 Tipos de layout — matriz variedade vs volume.

Fonte: Adaptado de (Slack, Johnston et al. 1996).

Assim, e segunda a figura 12 os layouts por produto s3ao aconselhados para grandes
volumes, enquanto que o layout fixo esta associado a baixo volumes e alta variedade

de produtos.

Existem 4 grandes tipos de layout, e a partir destes podem ainda surgir algumas
adaptacdes.

v layout Fixo;

v’ Layout por processo;
v layout por produto;
v

Layout por células de fabrico.

Deve ser avaliada qual a solucdo que melhor se adapta a cada caso, sendo que em

algumas situacdes podem existir a combina¢dao de dois ou mais tipos de layout.

LAYOUT FIX0 OU DE PROJETO

Layout posicional ou fixo é aquele em que o produto a fabricar mantém-se em uma

posicao fixa e os recursos necessarios a sua producdo se deslocam em seu redor.

Este layout é utilizado quando o produto, devido ao peso ou dimens3do impedem a sua

movimentacdo, como acontece com grandes constru¢des como estradas ou edificios.
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LAYouT FUNCIONAL

O layout Funcional ou também designado por processo caracteriza-se pelo

agrupamento funcional das maquinas e operagdes idénticas (Black 1998).

Este layout possibilita a mudanca de produtos sem grandes perdas, e por isso a
variedade de produtos que produz é elevada, e a quantidade de produtos é

média/baixa (Avila 2010).

O AN
H—

Figura 14 Implantagdo por processo.

Fonte: (Avila 2010)

Na figura 14, os processos estdo representados por figuras geométricas, encontrando-
se figuras repetidas o que significa que os processos sdo idénticos ou parecidos e por
isso agrupados no mesmo espaco. A seta que os une representa o fluxo dos produtos
entre os diferentes postos de trabalho. Regra geral, este tipo de layout exige uma
maior area industrial comparativamente ao layout por produto, e s3ao mais as
movimentacdes internas de pessoas e produtos dentro da planta industrial, pelo que

consequentemente deve aumentar o controlo e supervisdo do processo produtivo.
As maiores vantagens deste tipo de layout, segundo (Tompkins, White et al. 1996) s3o:

e Grande flexibilidade na alocacdo de pessoas e maquinas;
e Baixo investimento em maquinas; maquinas pouco especializadas;

e Maior satisfacdo dos operarios devido a diversidade de tarefas e auséncia de
operagdes mondtonas;

No que respeita as desvantagens (Monks 1987) afirma que:
e Controlo de producdo mais complexo;

e Pouca utilizagdo das maquinas e equipamentos;
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e Maior custo de supervisao por empregado;

E possivel ainda acrescentar o facto do tempo de producdo ser normalmente maior
comparativamente com outros layouts e ainda os stocks elevados entre processos

(Tompkins, White et al. 1996).

LAYOUT POR PRODUTO OU LINHA DE PRODUCAO

Neste layout as maquinas estdo dispostas em uma linha de montagem ou de fabrico, e
os produtos a produzir sao mantidos nesta linha em modo continuo, sem que hajam
interrupg¢bes ou mudancgas entre as operagdes, ou seja, o fluxo de produtos é direto

desde um posto de trabalho a outro.

Este layout assim como evidenciado pela figura 15, proporciona uma sequéncia
simples e ldgica entre os postos de trabalho, aqui representados por figuras

geométricas, e reduz em muito a distancia e movimentagdes entre os processos.

) I — AN ] N
= = — 7—< - pa——

Figura 15 Implantagao por produto.

Fonte: (Avila 2010)

Assim sendo o produto que sai de um posto de trabalho alimenta diretamente o posto
seguinte, o que se traduz em reduzidos stocks intermédios. Este é também designado
por “producdo em massa” pela rapidez com que pode ser produzido um produto e

pelo elevado volume de produgdo (Avila 2010).

O grande desafio para este tipo de layout é o de balancear as operacdes de forma a

minimizar os gargalos na producdao com o minimo de esta¢des de trabalho possiveis.

As grandes vantagens do layout por produto ou também designado por FlowShop sao

(Tompkins, White et al. 1996):

e Areduzida movimentacdo de recursos;
e Fluxo simples e ldgico;

e Tempo total de producdo por unidade é baixo;
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e Controlo de producdo simples.

LAyouT POR CELULAS DE FABRICO

(Slack, Johnston et al. 1996) afirma que para este tipo de layout os recursos
necessarios a producdo de uma familia de produtos encontram-se agrupadas num

mesmo local, também designado por célula.

Cada célula é composta por uma ou mais maquinas agrupadas que produzem
eficientemente produtos que sejam semelhantes, ou seja com 0os mesmos requisitos, e
por isso pertencentes a mesma familia de produtos. A célula pode ter varias formas

como a que esta representada na figura 16 em forma de “U”.

Em comparagcdo com os restantes layouts classicos, um layout por células de fabrico
potencia o aumento de 10 a 20% na produtividade de mao-de-obra direta. Para além
de promover a diminuicdo de 50% na drea fabril, promove ainda a diminuigdo dos
equipamentos de movimentacdo e manuseio de materiais na ordem dos 70 a 90%, e

ainda a redugdo de cerca de 95% de stocks em processo(Barbosa 1999).

Figura 16 Implantagdo por células de
fabrico.

Fonte: (Avila 2010)

As grandes vantagens para este tipo de layout segundo (Tompkins, White et al. 1996)
sdo:

e Aredugdo do tempo em movimentagdes e manuseamento de recursos;

e Reducdo do inventario em processo;

e Maior ocupacdo e taxa de ocupacdo das maquinas;

e Facil implementacao das operagdes automatizadas.
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Por outro lado, deve também ser tido em conta que, a introducdo de novos produtos
neste tipo de layout, é mais dificil, a variedade de produtos é mediana e a quantidade

produzida é inferior relativamente ao layout em linha.

LAayout MisTO

Existe ainda possibilidade de combinar entre dois ou mais tipos de /ayout dependo da

necessidade de cada situagao.

Deve-se analisar os produtos e os tipos de layout que mais se adaptam a cada caso,
pois a fabrica poderd nao ter apenas um layout ideal, mas a combinagdo de dois ou

mais tipos de layouts (Muther 1978).

2.5 Técnicas de desenho de layouts

De acordo com o fluxo do processo poderda ser definido um dos 4 tipos de
implantacdes anteriormente referidas — layout fixo, layout funcional, layout por
produto ou layout por células de fabrico. Ainda assim, e dependendo das
caracteristicas para cada caso especifico poderdo também coabitar diferentes tipos
destas implantacdes (Avila 2010).

Regra geral, o layout funcional, por ser o que envolve mais fluxos multidirecionais, é o
mais complexo de entre todos os estudados. Assim (Heizer and Render 2001) definem
como principal objetivo para este layout a minimizacdo do custo total de

movimentagdes entre os postos de trabalho.

Este custo poderd ser traduzido pela expressao:

n n
C= ZZ(TU X Cl] X Dl])

i=1 j=1

Em que:
T;; — numero de movimentagdes entre i e j.

C;j — custo por unidade de distancia entrei e j.
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D;; — distancia entrei e j.

A tabela 1 mostra os passos que devem ser determinados para encontrar os custos
totais das desloca¢des entre os postos de trabalho. De referir que o objetivo deste
exercicio é dispor os postos de trabalho da forma mais eficiente possivel, de maneira a
minimizar as deslocagdes entre eles. Este modelo é definido como padrao de fluxo

variavel.

Tabela 1 — Procedimento para calculo dos custos totais de deslocagdes.

Procedimento 1-Determinar o tamanho dos postos de trabalho;
2-Determinar o nimero de deslocagdes entre os postos de trabalho;
3-Determinar o custo por unidade de distancia entre os postos, sendo
que o trajecto de ida podera ser diferente da volta;
4-Multiplicar o nimero de desloca¢des pelo custo da deslocacao;
5-Somar os custos das desloca¢des entre cada posto de trabalho;

6-ldentificar os maiores valores registados;

7-Propor implantagdes que visem minimizar aos maiores custos
identificados.

Este modelo define assim a localizagdo mais vantajosa para os postos de trabalho com
vista @ minimizacao das movimenta¢les e aproximag¢ao dos postos que operem em

conjunto (Avila 2010).
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3 CASO DE ESTUDO

Este capitulo é dividido em 5 tdpicos. O primeiro corresponde a apresenta¢dao da
empresa. No segundo tdpico, a “andlise”, é realizado um levantamento inicial do
estado atual da empresa em estudo. No seguinte, a “visdao” serd feita a apresentagao
da visdo geral do projeto descrevendo cada fase do mesmo. O tépico seguinte “Projeto
de melhoria” detalha de que forma a atuacao sobre o caso de estudo foi pensado e
desenvolvido para colmatar os problemas apresentados no 22 subcapitulo, e
finalmente no ultimo tépico, serdo detalhados os planos de implementacdo com as

respetivas datas de execuc¢ao e as duragdes.

3.1 Apresentacdo da Empresa

Criada no ano de 1999, a Tubembal S.A (figura 17) é uma empresa que se dedica a
fabricacdo de tubos e mandris de cartdo para uma grande variedade de industrias,
nomeadamente a industria papeleira, de plasticos, téxtil, construcdo e outras, sendo

atualmente o maior fabricante de tubos de cartdo em Portugal.

Figura 17 Fachada da Tubembal.
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Ao longo dos ultimos anos, a empresa tem investido estrategicamente nas suas
instalagbes, com o intuito de modernizar o seu parque de maquinas e ainda o
laboratério de controlo de qualidade. Pretende-se assim aumentar a sua capacidade
produtiva bem como a qualidade do produto final.

A empresa possui uma area total de 15750m2, sendo que a drea produtiva
corresponde a 5750m2. Com um total de 4 maquinas espiriladoras, 2 maquinas de
corte automatico e ainda 2 estufas de secagem industrial, a empresa tem uma

capacidade de producdo de cerca de 18.000 toneladas/ano.

No grafico apresentado na figura 18 mostra-se a evolugao do papel transformado na

Tubembal entre 2010 e 2015.

E notdrio o crescimento exponencial em papel transformado. Nos Gltimos 5 anos a

Tubembal aumentou a producdo em cerca de 80%.

20,000,000 -
18.000.000 -
16.000,000 -
14.000.000 -

&
& 12.000.000
§ 10,000,000 -
€ 5000000 -
¥ 6.000.000 -

4.000.000 -
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 18 Evolugdo da produgdo entre 2010 e 2015.

3.1.1 Localiza¢do da empresa

A Tubembal S.A. esta localizada na cidade da Trofa, a cerca de 20 Km da cidade do

Porto e 35 Km da cidade de Braga.

O aeroporto Internacional de Francisco Sa Carneiro situa-se a 15 Km de distancia.
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3.1.2 Missdo e Valores da empresa

Os diferenciais competitivos declarados pela empresa sdo a qualidade, a confianca e a

responsabilizacdo. Além disso a visdo da empresa é:

e “Ser lider nos mercados onde atua”;

e “Ser uma empresa reconhecida em Portugal e Espanha”;

e “Promover a satisfagao total dos clientes”;

e “Respeitar as normas legais em vigor”.

A Politica de Qualidade é sustentada por principios que visam:

melhor tecnologia disponivel”;

“Desenvolver e melhorar o bindmio qualidade/produtividade utilizando a

e “Desenvolver e melhorar a assisténcia pés-venda, como forma de consolidar a

imagem da Tubembal”;

e “Promover a iniciativa e a autorresponsabilizacdo dos colaboradores”;

e “Incentivar o trabalho em equipa”.

3.1.3 Produtos e Mercados

A Tubembal produz tubos de cartdo em varias dimensdes, conforme figura 19. O

cliente pode optar por diferentes tamanhos no que respeita ao didmetro interior e

exterior, espessura da parede e comprimento.

Podem ser produzidos tubos com diametros
interiores entre os 40mm e os 500mm, e até aos

9 metros de comprimento.

Os tubos sdo constituidos essencialmente por

papel e cola.

Existem varias referéncias de papel com
caracteristicas diferentes que irdo afetar

diretamente a qualidade do tubo.
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Os tubos produzidos sdo agrupados segundo a sua qualidade que pode ir de TBBKO a
TBBK10. Quanto mais alta a sua qualidade mais resisténcia mecanica terd o tubo, o que
influencia diretamente na sua aplicacdo. A figura 20 apresenta um gradiente dessas

qualidades.

TBBK3
TBBK4
TBBKS
TBBK6
TBBK7
TBBKS8

TBBK9

TBBK10

Figura 20 Gradiente de qualidades.

A Tubembal divide os seus produtos por 5 grandes grupos: a industria Papeleira, os
Plasticos, Téxtil, Construcdo e Outros.

Segundo dados do ano de 2014 o mercado com maior percentagem de faturacdo foi a
Industria dos Plasticos, com um total de 58%, conforme é visivel pela figura 5, seguida
da Industria Papeleira e da Téxtil.

Esta tem sido a tendéncia nos ultimos anos. A industria téxtil, outrora muito forte
perdeu posicdo para os plasticos, que por sua vez, a cada que passa, se mostra um

mercado mais forte, e também mais exigente (ver figura 21).

70,00%
60,00% ‘—_——’,/’/_‘\‘
50,00%
40,00%

30,00%

20,00% — ‘\

10,00% 2

0,00% -».
2010 2011 2012 2013 2014 2015

=== CONSTRUGAO ~ =4=—OUTROS ~—4—PAPEL ~—4—PLASTICOS ~—4—TEXTIL

Figura 21 Tendéncia por mercados entre 2010 e 2015.
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J4 no que respeita, concretamente ao ano de 2014, denota-se o claro dominio do
mercado dos plasticos, com cerca de 58% de participagao no total das vendas, seguido
do mercado do papel com aproximadamente 21%. Depois do papel aparece o mercado
téxtil com 14%, e por ultimo, outros mercados com perto de 7%, conforme é visivel

pela figura 22.

Soma de % Vendas

% Vendas 2014

Sector Acdt. ~
HOUTROS

W PAPEL
HPLASTICOS
W TEXTIL

Figura 22 Percentagem de vendas por mercado em 2014.

J4 no que respeita a exportacdes, no ano de 2014 (ver figura 23), 33% do total
faturacao foi proveniente do mercado externo, nomeadamente Espanha e Francga.

Sendo que o mercado nacional representa ainda mais de metade da faturacdo anual

da Tubembal.

= NACIONAL
®EXPORTACAO

Figura 23 Vendas mercado nacional vs exportagdo, em 2014.
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3.1.4 Estrutura Organizacional

A empresa possui uma estrutura organizacional bastante convencional e tem como
principais caracteristicas a centralidade de comando, alta especializacdo das tarefas e
uma estrutura altamente departamentalizada.

Na figura 24, apresenta-se um organograma contemplando as principais divisGes na

hierarquia.
Administracao
Administrador Executivo
Grupo Dinamizador da 2 .
e [e———— Controller Financeiro N |
Qualidade
I
|
I
I
[ | | [ | | !
Dpt. Dpt. Dpt. Dpt. Dpt. Dpt.
Qualidade Producdo Compras Comercial Manutencdo Administrativo
Controlo Planeamento -
Sistema Producdo Producdo | Manutencio by Tesouraria
deGestio  fumm) Mecanica
Qualidade
¢80 Pf;{‘,’;:z;ao Compras Veroes Mangtengéo =1 Contabilidade
Electria
Higienee Fabri Logisticae Or cS -y Facturacio
Segurane anee Expedic3o Desenvolviment
- o Construcdo
- Novos
GestdoClientes Equipamentos - Recursos
Laboratério Humanos
Controlo
Qualidade
l Secagem
Inspeccdo Final

Figura 24 Organograma Tubembal.

3.1.5 Descricdo do Processo Produtivo

O processo produtivo da Tubembal inclui 5 seccbes, sdo elas, a producdo, corte,

acabamento, secagem e finalmente a embalagem.

Quanto a sua classificacdo trata-se de uma implantacdo por processo, ja que sdo

produzidas pequenas quantidades de cada produto, em gamas operatdrias distintas e
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apesar da variacdo no processo ser pequena, existe uma grande diversidade de

produtos finais.

Na seccdo de producdo a empresa possui 4 maquinas de producdao em espiral. O que

permite uma produc¢do anual de aproximadamente 18.000TON.

Figura 25 Figura ilustrativa do processo.

Nas mdaquinas de producdo em espiral existem vdarias nomeadamente, a colagem das
tiras, a formacdo do tubo em espiral e ainda o corte do tubo e a paletizacao.

Em cada maquina trabalham 3 operadores, sendo um deles o responsavel pela
maquina e pela equipa de trabalho.

Apds o tubo estar produzido e paletizado é transportado até a zona de armazenagem e
fica ai a aguardar nova operacdo. Dependendo da gama operatéria do tubo este
poderd ainda passar pela secagem e/ou pelo corte e acabamento. Se assim ndo
acontecer passara de imediato a zona de embalamento onde é filmado, rotulado e
inspecionado até estar pronto a expedir.

As ordens de producdo sdo maioritariamente desencadeadas por encomendas de
clientes, contudo existem algumas excecgdes, ja que para alguns casos produz-se para
stock.

Na figura 26 apresentam-se os mais comuns tipos de fluxo dos materiais,

Figura 26 Fluxo de materiais.

anteriormente descritos.

Produgdo
Espiral

Armazém Embalagem Expedicdo
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Na figura, a linha em preto representa o fluxo de materiais onde entram todos os
processos, nomeadamente armazenagem, produc¢dao espiral, secagem seguido do
corte, com acabamento, embalagem e finalmente a expedigdo. Enquanto que a linha
em laranja representa o fluxo onde se considera o minimo de processos possivel, isto
é, da producdo em espiral os produtos sdo diretamente enviados para a embalagem e

posterior expedigado.

3.2 Analise

Uma das fases mais importantes deste projeto é o correto levantamento da situacdo
atual da empresa. Este é o ponto de partida para o sucesso do projeto.

E nesta fase que sdo identificadas grande parte das oportunidades de melhoria para o
caso em estudo.

Todos os principios e diretrizes da empresa devem ser entendidos para que todas as

acoes implementadas vao de encontro a estratégia da empresa.

3.2.1 Classificacdo do Sistema Produtivo

Tendo em conta o tipo de operacgao, o processo produtivo da Tubembal caracteriza-se
por producdo em lotes. E produzida uma quantidade bem definida para cada tubo, a
qual denomina-se de lote. E caracteristico deste tipo de processo quantidades
médias/altas do mesmo tubo para cada lote de produgdo, e ainda uma grande
diversidade de produtos, ou seja, varios lotes com tubos idénticos. Para alterar o lote é
necessario adaptar a maquina com a matéria-prima e as ferramentas de acordo com as
caracteristicas do tubo a ser produzido.

Apesar de ser um sistema bastante flexivel, a grande desvantagem passa por ser a
perda de tempo em mudancas de lote, que se traduz em uma baixa na eficiéncia e no

volume de producao.

Tabela 2 Classificagdo do Sistema Produtivo

IMPLANTACAO Por processo

FLUXO DE MATERIAIS Intermitente

RELACAO COM O CLIENTE Fabrico por encomenda
QUANTIDADE PRODUZIDA Pequenas séries
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TIPOLOGIA DA ESTRUTURA DOS PRODUTOS

Estruturaem T

VARIABILIDADE DOS PRODUTOS PRODUZIDOS

Semelhantes

GAMA OPERATORIA

Semelhantes

NATUREZA DOS PRODUTOS

Discreta

CARACTERIZAGAO DA PROCURA

Procura variavel

ORGANIZACAO

Rigida

PRODUCAO NO ESPACO

Concentrada

A tabela 1 acima resume a classificagdao do sistema produtivo da Tubembal, no que
respeita a implantacdo, fluxo de materiais, relacdo com o cliente entre varios outros. O
tipo de implantacdo presente é por processo. Com consulta a bibliografia (consultar
figura 11), entende-se que este tipo de implantacdo estd geralmente associado a
producdo em lotes, assim como acontece na Tubembal.

Esta implantacdo apresenta como grande desvantagem as desloca¢des necessarias
entre os processos e ainda os elevados stocks intermédios gerados entre os processos.
Por outro lado, existe uma grande flexibilidade na alocagdo de pessoas em diferentes
processos, devido a baixa especializagao.

A figura 27 mostra o layout atual da fabrica, de notar que nesta representacao apesar
das relacdes das areas terem sido respeitadas, ndo foram estabelecidas escalas para

este desenho.
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:‘ “““ [ ]
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‘ 2
' 1 ]
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> i g‘ '
1 = |
E ARMAZEM INTERMEDIO MAQUINA F7 i 8 ;
1 H
: 1 H
: 1 1
: | |
E ESTUFA 2 ESTUFA 1 ca al ce I ;
ARMAZEM PF AR“F’,'Q?EM

Figura 27 Layout atual da fabrica.

Quanto a relagdo com o cliente, a Tubembal apresenta maioritariamente producdo por

encomenda, contudo uma pequena parte é também producado para stock. A produgao
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para stock tem por base previsdes realizadas tendo em conta anos anteriores, ou ainda

previsoes cedidas pelos proprios clientes, de forma a garantir aos clientes o stock certo

num curto espaco de tempo.

A quantidade produzida corresponde a pequenas séries. Sdo produzidas pequenas

guantidades para cada lote de produtos, e a mudanca de lote torna-se relativamente

simples, dada a semelhanga entre os produtos.

3.2.2 Descricdo do processo produtivo

Segue-se o fluxograma do processo produtivo
(figura 28) do tubo e a sua respectiva descricao.

Langada a ordem de produg¢do em maquina, os
operadores, empilhadores,

com recurso a

recolnem o papel necessdrio segundo a gama
operatéria. Este é introduzido na maquina em
bobines (figura 29). Seguidamente, e em modo
continuo, as tiras de papel sdo banhadas por
jactos de cola e seguem até a formacao do tubo
em espiral.

Este processo designado por “Espiral + Corte” é
chamado assim ja que o tubo é produzido em
espiral, ou seja as tiras de papel sdo enroladas
em torno de um ferro que confere um
determinado diametro interno. Seguindo em
modo continuo o tubo é cortado no
comprimento definido.

Nesta fase sdo recolhidas algumas amostras para

a equipa de qualidade fazer o controlo e

inspecdo das condicdes do tubo a saida

desta operacdo.

Matérias-Primas

Armazém
MP

Controlo e Inspegdo

v

Espiral + Corte

v

Estabilizacdo

Estufa

v

Controlo e Ensaio

v

Estahilizacdo

NAO

65

Corte

Embalagem

Inspegao Final

Expedicdo

Figura 28 Fluxograma de producao.
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Figura 29 Bobines de papel.

De seguida o tubo fica em estabilizacdo, que consiste num periodo minimo de 12
horas, onde os tubos deverdo estar retidos de forma a estabilizar as suas
caracteristicas dimensionais. Esta é uma tarefa muito importante devido a composicao
do tubo ser maioritariamente papel, e por sua vez este ultimo ser considerado uma
matéria-viva.

Ap0s esta fase e caso a humidade final do tubo seja critica, isto é, menor do que 7%
entdo os tubos seguem para a secagem industrial. Esta secagem é realizada em uma
das duas estufas industriais instaladas na fabrica. Caso assim ndo acontec¢a e o tubo
ndo precise de secagem, este segue directamente para a embalagem.

Tendo em conta a humidade pretendida, é definido um dos programas pré-
estabelecidos que podem demorar entre 12 a 36 horas de secagem. Os programas sao
controlados informaticamente por computadores internos. Normalmente, o programa
definido na estufa é para cerca de 7% de humidade. A esta humidade entende-se que
o tubo é mais estavel as condicées atmosféricas do seu local de armazenamento.

De seguida, o tubo é novamente controlado pela equipa de qualidade, para avaliar se o
periodo de estufa foi suficiente para cumprir com os requisitos do cliente. Aqui sdo
analisadas caracteristicas como o didmetro exterior, comprimento, humidade e ainda a

resisténcia a compressao.
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Nesta fase se o comprimento final do tubo for critico podera ainda ter de passar por
uma maquina de corte automatica, e no final desta operagdo os tubos estdao prontos

para seguir para a embalagem (ver figura 30).

Figura 30 Tubos em palete.

Depois da embalagem os tubos sdo ainda sujeitos a um controlo final, onde é
verificada a conformidade de todos os requisitos do cliente. Finalmente e caso ndo seja
detetada nenhuma NC, entdo os tubos estdo prontos a expedir e serdo entregues ao

cliente, no menor espacgo de tempo possivel.

3.2.3 Analise Value Stream Mapping

Uma das principais vantagens na construcdo de um diagrama de VSM, é a de permitir a
compreensao de todo o fluxo do processo produtivo, e ainda possibilitar a
identificagdo com grande visibilidade de onde se encontram os maiores desperdicios.
Neste desenho apresenta-se todo o percurso do produto, desde a sua chegada a
fabrica até a sua saida como produto final e entregue ao cliente. Assim, e pela
representacdo do VSM é possivel distinguir as atividades que acrescentam valor e
aquelas que nao.

Na Tubembal os produtos sdo muito semelhantes na sua concecdo. Estes passam pelo
mesmo conjunto de etapas, sendo que o que varia neles sdao as suas caracteristicas

dimensionais, definidas por diferentes ferramentas utilizadas durante a sua producao.
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Ou seja, poderemos ter diferentes tipos de tubos, com comprimentos, didmetros ou
espessuras diferentes.

Para a construcdo do VSM foi tido em conta a linha de produ¢dao com maior producao
(no que respeita ao peso total). O periodo selecionado para o estudo foi o ano de

2014.

Produgdo TON / maquina

8.000,00 7.348,08
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00

6.744,14

Produgao TON

MAQ.1 MAQ,2 MAQ.7 MAQ.3

Figura 31 Produgao em toneladas por linha de fabrico.

Assim, e com um total de aproximadamente 7 300 TON produzidas, ficou selecionada a
linha de producgdo 1, conforme se verifica na figura 31.

Nesta mdaquina sdo produzidos diversos tipos de tubos, com qualidades e dimensdes
diferentes. Com recurso a um diagrama de Pareto foi estudado o tubo mais produzido

durante o ano de 2014 (ver figura 31).

40 dos produtos mais fabricados na Maq. 1
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Figura 32 Produtos mais produzidos.
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Assim, e pela andlise da figura 32 verifica-se que o produto mais produzido é o
TBBK4_180DE, que representa cerca de 13% da produgao total.

De uma forma resumida o processo de construcdo do tubo em causa tem como
subprocessos, o de produ¢ao em espiral a estabilizagdo, a secagem, a inspegdo e
ensaio, a estabilizacdo e finalmente a embalagem, conforme figura 33.

A construgao deste VSM teve como apoio a simbologia apresentada no anexo 1.

CONTROLO
ENCOMENDAS PRODUCAO
e \
PROGRAMACGAO
DIARIA
1X%/DIA
44 TON/DIA
‘/J?
y
ESPIRAL_F1 ESTABILIZACAO ] 'E"'ffs:ﬁgﬂo . =

N@) ~O -~ 0 -
O @) No» O
— —> - o
- - - — : > —> —>
3 turnos TC= 1,21 min TC= 1,82 min TC= 5 min TC= 0,18 min

TC= 1,55 min TP=0 min TP=30min

TP=15min TP=1 min

TP= 60 min

€ Lead time = 8640 min
Z valor agregado = 9,76 min

4320 min 1440 min 1440 min 1440 min

| 1,55 min | I 1,21min | | 1,82 min 5 min M| —

Figura 33 VSM do estado inicial.

As matérias-primas necessdrias a producdao do tubo s3o papel e cola. O papel é
proveniente de fornecedores externos e, é recebido diariamente a partir de
encomendas diretas ao fornecedor, realizadas através de email ou por contacto
telefénico. A cola é produzida internamente, a partir de ordens de fabrico lancadas
pela producdo, sendo que a matéria-prima necessaria a sua producdo é recebida
mensalmente.

O papel é recebido em bobines j& cortadas no tamanho pretendido e é entdo
armazenado no armazém de matéria-prima.

E realizado um controlo e inspecdo no laboratério de ensaios e caso as matérias-
primas se encontrem conformes, isto é, de acordo com as especificacdes técnicas,

entdo sao libertadas para a producdo. Se assim ndo acontecer serd feita uma
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reclamacdo ao fornecedor, e os lotes identificados como ndo conformes sdo separados
para aguardarem resolucdo do fornecedor.

Para futuros cdlculos, neste estudo foi apenas considerado como matéria-prima o
papel, ja que este representa cerca de 95% dos custos de produgdo dos tubos.

Como ja referido anteriormente, o papel é recebido diariamente através de transporte
terrestre, e tendo em conta a relagao do peso total recebido e o total consumido, o

periodo de armazenagem estimado é de 3 dias, ou seja 4320 min.

Operagao de Espiral

A maquina (figura34) trabalha em continuo 24horas por dia, com 3 turnos e
respetivamente 3 equipas, sendo que cada equipa é composta por 3 elementos. O
tempo de ciclo para este produto é de 1,55 minutos. O TC define o tempo necessario a
producdo de um tubo; este foi calculado tendo em conta a velocidade média desta
maquina para este tipo de produto. Importante ainda referir que o tempo estimado de
preparacdo, ou seja o tempo de mudanca de lote, nesta maquina é em média 60

minutos.

e TS

Figura 34 Producdo em espiral.

Estabilizacdo
A estabilizacdo é o processo que precede a secagem. Sendo esta operagdo dura cerca
de 12 horas e para um lote de 396 tubos produzidos, cada tubo necessita de cerca de

1.21 minutos até a sua conclusdo.
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Secagem
Esta operagdo é o gargalo de toda a produgao, o que significa que estdo sempre nesta
fase, stocks em espera para poderem seguir para novo processo. A sua capacidade é

de 396 tubos. O tempo de ciclo é de 1.82 minutos.

Inspegao e Ensaio
Esta operacdo é realizada por uma pessoa que através da inspecdo visual e ensaios
realizados em laboratdrio (ver figura 35), verifica a conformidade do produto.

A inspecao é realizada por amostragem.

Figura 35 — Ensaio de compressao.

Embalagem
Nesta operacao os tubos sdao filmados e etiquetados. Este processo é realizado por
equipamentos automaticos de filme. O tempo de ciclo é 0.18 minutos, mas a sua

capacidade é limitada a 3 equipamentos.

Assim e pela andlise do VSM do estado inicial é possivel verificar que o tempo
demorado por um tubo a percorrer toda a cadeia de valor é de 8640 minutos que
corresponde aproximadamente a 6 dias, sendo que o tempo de valor acrescentado é
de sensivelmente 10 minutos. E evidente a necessidade de aplicar medidas e

ferramentas que minimizem este tempo excessivo para esta cadeia de valor.
3.2.4 Problemas Identificados

Nesta secgao sera feita uma anadlise aos problemas encontrados no processo produtivo

da fabrica, com imagens e graficos que permitem o estudo do problema identificado.
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Capacidade de resposta

Um dos indicadores para medir o nivel de servico na Tubembal é a contagem dos dias
em atraso no que respeita as entregas dos clientes; isto é, sdo contabilizados os dias
para além da data agendada com o cliente para a sua entrega.

Com o estudo dos dados fornecidos pela empresa pode-se concluir que em grande
maioria as entregas sdo feitas no prazo, isto é entre -1 e 1 dias para além da data
requerida pelo cliente. O grafico representado na figura 36 apresenta estes mesmos

valores.
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Figura 36 Entregas em 2014.
No grafico da figura 36, e para o total de encomendas satisfeitas em 2014, é visivel que
a quantidade de encomendas entregues no prazo é bastante significativa face aos
atrasos. Contudo é de realcar que perto de 2000 entregas sao entregues com atraso de
cerca de 1 dia, que representam aproximadamente 17% do total de entregas

realizadas em 2014. Sendo neste caso a taxa de cumprimento dos prazos de 83%.

No geral, considera-se que aproximadamente 65% das entregas sao realizadas com até
2 dias de atraso, o que se entende por um bom resultado. Ndo obstante a estes
valores, é de destacar que perto de 34% das encomendas sdo entregues com até 20
dias de atraso. Esta j& é uma métrica bastante preocupante e que carece de alguma
atencdo por parte dos responsaveis de armazém e expedicdo, de forma a aplicar

medidas que possam combater estes niumeros.
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Durante o tratamento destes dados, os funciondrios responsaveis pela introducao
destes dados no sistema informdtico foram sensibilizadas sobre a importancia dos

mesmos para que no futuro a andlise deste indicador possa ser ainda mais detalhada.

Problemas de Layout

O layout da fabrica ndo estd definido com clareza. Devido ao investimento feito em
ampliagdes e aquisicdo de novos equipamentos, a ocupa¢ao do chdo da fabrica foi
feita sem um planeamento adequado, o que resultou num mau aproveitamento do
espaco. Assim sdo visiveis espagos com excessos de materiais e bastante confusos, e as
maquinas estdo dispostas no chdo da fabrica sem a sequéncia correta da producao.

Ndo ha areas de trabalho e armazenagem demarcadas, assim como ndao ha também
sinalizacdo do sentido de circulacdo dentro da fabrica, o que torna o fluxo de materiais

e pessoas confuso e prejudica o processo (ver figura 37).
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Figura 37 Layout e fluxo de materiais nas principais maquinas.
Os espacos para matérias-primas estdo definidos, contudo e devido aos stocks
elevados, existem matérias-primas por todo o lado na fabrica, misturadas com produto
final.
Também os stocks intermédios em espera se misturam com os produtos acabados,

devido ao insuficiente espaco definido para o produto acabado.
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Assim se verifica que com o layout atual a empresa tera pouco espago para crescer e
expandir, j3 que o espaco que possuem estd bastante limitado. A disposi¢cao das
maquinas esta a limitar o espaco disponivel, e por este facto a redefinicdo de um novo
layout torna-se imprescindivel para que a empresa possa conhecer exatamente os seus

limites enquanto espaco e capacidade de producao.

Problemas de Fluxo

Outro dos problemas encontrados é a desorganizacdo e consequente desarrumacao,
sobretudo nos postos de trabalho de cada maquina, que dificultam claramente o fluxo.
Os corredores de passagem ndo estdo definidos e por isso podem se tornar estreitos
ou mesmo inexistentes em momentos altos de producdo, ja que todos os espacos
livres no chdo de fabrica se ocupam.

Relativamente a ferramentas, estas estdo amontoadas numa gaveta ou numa caixa, o
que dificulta que os operadores encontrem rapidamente o que procuram,

aumentando assim os tempos dedicados as mudancas de lote (ver figura 38).

Figura 38 Ferramentas de trabalho desorganizadas.

Verifica-se que ndo existe um espaco definido para todas as ferramentas importantes
da maquina, nomeadamente para os veios utilizados para definicdo do diametro
interno (ver figura 39), pelo que alguns estdo diretamente no chdo. Apesar de serem
ferramentas robustas sdo dispendiosas e a sua manutencdo e conservacdo é muito

importante. Para além de se tornar mais demorado o transporte e arrumacdo dos
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mesmos depois da sua utilizacdo, esta situacdo acarreta problema de seguranca

evidentes, ja que os veios maiores podem pesar algumas centenas de quilos.

Figura 39 Veios desarrumados.

A falta de limpeza e de rotinas didrias de arrumacado é clara em todos os postos de
trabalho, provocando assim um cimulo de “lixo”, considerado como desperdicio das

maquinas (ver figura 40).

Figura 40 Desperdicio nas maquinas.
Também o fluxo de pessoas se encontra em risco. Uma vez que ndo estdo definidos
caminhos para circulacdo de pessoas e para circulacdo de veiculos, por vezes os dois se
deparam em situacdes de perigo iminente. Observou-se ainda que muitas vezes os
fornecedores circulam dentro da fabrica sem supervisdao de um colaborador, podendo
esta situacdo apresentar um risco acrescido, devido a falta de conhecimento do
fornecedor sobre os habitos e perigos reais. Também ndo foi detetado registo das
visitas que sdo realizadas ao interior da fabrica, nem da entrega de equipamento de

adequado para garantir a segurancga das pessoas que visitam.
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Inventarios elevados

Outro desperdicio encontrado foi o tempo que as paletes ficam em armazém
enquanto esperam pela secagem industrial. O tempo minimo de estabilizagao é de
cerca de 12 horas, contudo e devido a reduzida capacidade das estufas industriais os
tubos ficam em média um dia em stock até seguirem para a secagem.

Existem duas estufas industriais com cerca de 27 m? cada. A sua capacidade difere das
dimensdes do tubo, ja que dependendo das suas caracteristicas dimensionais o tubo
podera ser sobreposto ou nao.

Assim, e por este motivo é frequente no armazém a falta de espaco para garantir que
todos os produtos estabilizem o tempo necessario. Este problema origina ainda que,
na procura de espaco livre no armazém se misturem produtos acabados com produtos

em estabilizagdo em espera para seguirem para novos processos.

Tabela 3 Inventarios mensais em quilos.

| Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho |
2014 | 1006776 997 215 845233 953535 960 121 1074729 |
2105 | 835670 815877 779962 831724 1166 192 1170113 |
Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro ‘ MEDIA
1006776 997 215 845 233 953535 960 121 1074729 ‘ 990 949
835670 815877 779 962 831724 1166192 1170113 \ 1010928

Comparativamente com 2014 (ver tabela 2), a média dos inventarios realizados em
2015 é superior em cerca de 2% o que representa aproximadamente mais 1 tonelada
por més em 2015 face a 2014. Esta diferenca de peso pode ser consequéncia do tempo
que os tubos aguardam a espera para seguirem para nOvo processo, OU Seja 0 processo
tende a tornar-se mais moroso, e consequentemente prolonga o prazo de entrega.

Em seguida sdo apresentados alguns graficos que mostram os inventarios mensais em

quilos realizados em 2014 e 2015, do produto acabado e também da matéria-prima.
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Resumo Stock 2014
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Figura 41 Inventdrios mensais 2014.
Resumo Stock 2015
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Figura 42 Inventarios mensais 2015.

Em analise aos graficos anteriores (figuras 41 e 42) entende-se que a grande diferenca
entre 2014 e 2015 é o stock de produto acabado. Em 2014 este é bastante mais
elevado do que em 2015, o que poderd ja indicar uma melhoria nos tempos de entrega
aos clientes. Em contrapartida o stock de matéria-prima é muito elevado. Para
encontrar a causa para este problema devera ser realizada uma andlise mais profunda
ao processo de compra de matérias-primas e perceber o que aconteceu para

despontar este aumento.
3.2.5 Resumo dos problemas identificados
Aqui serdo descritos sucintamente os problemas identificados nos subcapitulos

anteriores. Desta forma é feito um resumo de todos os aspetos importantes a reter e

sobre os quais as medidas se devem aplicar.

o Significativa percentagem de encomendas entregues com atrasos;

o Falta de marcagdo no chao para caminhos dos empilhadores;
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o Falta de marcagao no chao para delimitar espagos do stock do produto final e
matérias-primas;

o Produtos acabados misturados, ou seja, no mesmo espaco fisico que os
produtos ndo acabados;

o Tendéncia de aumento dos inventarios mensais;

o Falta de arrumagdo das ferramentas;

o Bancadas de trabalho desarrumadas e sem identificacdo;

o Material / ferramentas obsoletas misturadas com ferramentas indispensaveis
ao trabalho diario;

o Falta de rotina didria de limpeza das maquinas;

o Excesso de stock de matérias-primas;

o Empilhadores em mau estado e sem sinalizagao;

o Veios sem lugar definido e identificado para a sua armazenagem;

o Falta de conhecimento dos operadores acerca das ferramentas Lean;

o Elevados tempos de espera entre processos;

o Paletes espalhadas por toda a fabrica, sem um unico lugar definido;

o Circulacdo de pessoas e veiculos no mesmo espaco;

Depois de identificados todos os problemas existentes, seguir-se-a o desenho do
modelo que ira servir de apoio a futura implementacao das melhorias e oportunidades

identificadas.
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3.3 Visao

Neste subcapitulo ira ser feita uma breve apresentag¢ao do que se pretende fazer em
todas as fases deste projeto. Serd apresentada a visdo geral do projeto (figura 43) e a

explicacdo de cada passo a seguir, na busca da melhoria continua.

A - A aan =~
Fase 1 - Formagao - Fase 3 — Responsabilizagdo -
+  Apresentacio do conceito Lean a toda a . Dar autonomia aos colaboradores para aplicar
equipa (Familiarizagdo com as ferramentas os conhecimentos adquiridos nas fases
Lean); anteriores.

. Formacdo equipa Lean;

+  Planeamento do projecto.

MELHORIA CONTINUA

Fase 2 — Implementagdo & Resultados -
. Implementacdo do projecto;
. Definir ac¢des de melhoria;

+  Andlise dos resultados.

Figura 43 Visao geral do projeto.

A primeira fase deste modelo é dedicada a formacdo de todos os colaboradores da
empresa. Todos 0s processos da organizacdo devem participar nesta acdo, desde as
Vendas, Compras, Producdo, Financeiro e até mesmo Administrativo. Esta fase é de
extrema importancia para dar a conhecer a todos os conceitos e principios Lean, para
gue todos os saibam aplicar eficientemente.

Ainda nesta fase sera formada uma equipa Lean. Esta equipa tera como principal
objetivo motivar os outros colaboradores e incutir-lhes o pensamento Lean, fazendo-
lhes perceber as vantagens da aplicacdo das ferramentas. E crucial nesta fase mostrar
aos colaboradores as melhorias no seu trabalho dia-a-dia com a mudanca de pequenos
habitos e sobretudo mostrar-lhes como devem aplicar os conceitos Lean.

E também nesta fase que é realizado o planeamento de todo o projeto. A

implementacdo sera realizada por zona, isto é, por posto de trabalho. De forma a

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
TRANSFORMAGAO DE PAPEL

79



DESENVOLVIMENTO

garantir que todo o trabalho é realizado de forma eficaz, todos os passos deste projeto
serdao repetidos por posto de trabalho. Desta forma, a area de atuagdo serda mais

pequena o que facilita no controlo e rigor com que se realizardo as tarefas didrias.

A segunda fase é dedicada a implementacdo de tudo o que foi planeado na fase 1. E
nesta fase que serao definidos objetivos e as agGes necessarias para atingi-los. Todos
os colaboradores deverdo ser apoiados e motivados pela equipa Lean para alcancar
todas as metas propostas. E aqui que se analisam e avaliam a adaptabilidade das
medidas aplicadas aos resultados que se pretendem e se redefinem as agdes que

sejam necessarias.

Na terceira e ultima fase é essencial o comprometimento de todos num mesmo
objetivo. O papel da administracio é fundamental para que toda a equipa se
mantenha comprometida e focada no que se propds, isto é nos projetos de melhoria.
Trata-se da mudanca de habitos que devem permanecer nas tarefas diarias de cada
um. Nesta fase todos os colaboradores devem ser auténomos nas suas funcgoes,
percebendo a importancia da aplicacdo de novas ferramentas no seu ambiente de
trabalho. Devem ser os colaboradores a detetar as oportunidades de melhoria e ainda
encontrar as melhores solugbes para o que encontrou. A motivagdo e
responsabilizacdo sdo essenciais.

Esta proposta de resolucdo visa resolver os principais problemas existentes na
empresa, eliminando os fatores que levam a criagdo de desperdicios das operagdes e
da cadeia de valor. O principal objetivo é de facto aumentar a produtividade e a
qualidade, suprimindo as operag¢des que nao acrescentam valor ao produto, reduzindo
as distancias percorridas entre os processos, e priorizando a seguranca de todos em

todas as tarefas realizadas.
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3.4 Projeto de Melhoria

Neste subcapitulo serd apresentado o projeto de melhoria proposto para este caso de

estudo, com o desenvolvimento de todas as acdes que deverdo ser realizadas.

3.4.1 Implementacdo dos 5S’s

Para iniciar este projeto sugere-se a resolu¢ao dos problemas de limpeza e arrumacao,
e para tal propOe-se a aplicacdo da metodologia 55’s. Conforme referido na pesquisa
bibliografica esta metodologia visa melhorar o ambiente de trabalho através da
arrumacao, limpeza e identificacdo de todos os utensilios no local de trabalho. Uma
das areas mais criticas identificadas na fabrica, sdo as bancadas de trabalho. Conforme
imagens apresentadas no capitulo anterior ndo existem lugares definidos para as
ferramentas o que dificulta o trabalho didrio dos operadores e acresce tempo na sua
procura. Tendo em conta que existem 4 maquinas principais de produ¢ao, uma area de
cargas e descargas e o respetivo armazém, o plano a seguir para a implementacado dos

5S’s, serd seguido segundo o quadro no anexo 2.

Este plano prevé uma duracdo de aproximadamente 10 semanas para a conclusdo do
mesmo. O sucesso deste plano prevé o total envolvimento de todos, porém e ainda
assim, existirdo equipas de trabalho que terdo tarefas definidas pelo plano de acao.
Sugere-se a criacdo de uma equipa de 55’s que tera a ajuda e colaboracdo da equipa ja

criada de manutencao.

Como forma de motivacdo para as equipas, o plano prevé a realizacdo das ac¢les por
maquina, isto é, cada zona de trabalho tera as suas a¢des desenvolvidas em periodos
diferentes das restantes. Assim todos poderdo ver os resultados gradualmente de zona
para zona de trabalho. Entende-se que assim terdo mais empenho e motivacao para

concluir os trabalhos.

O plano define tarefas claras e precisas para cada posto de trabalho e qual a equipa
gue as deve executar. As tarefas estdo agrupadas por posto de trabalho, e a ordem a

cumprir esta estabelecida pelo plano em causa.
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Estao também previstas auditorias que serao realizadas no final da realizagao de todas
as tarefas em cada posto de trabalho, para avaliar a eficacia de cada tarefa realizada.
Posteriormente a esta primeira arrumacdo deverdo ainda ser feitas auditorias
regulares para acompanhar todos os colaboradores no desempenho de novos habitos

de limpeza e arrumacao no seu posto de trabalho.

Com esta metodologia aplicada os problemas de fluxo serdo minimizados ou até
mesmo eliminados, uma vez que o grande objetivo com este exercicio € manter o
espaco limpo, arrumado e sobretudo organizado; onde tudo possa ter o seu lugar e o
este mesmo lugar esteja identificado para garantir a sua procura facil onde ndo hajam

perdas de tempo desnecessadrias.

3.4.2 Propostas de Layout

Para resolver os problemas de layout apresentados foram simulados 4 possiveis novos

layouts para a Tubembal.

As simulacdes foram realizadas priorizando a localizacdo mais vantajosa para as duas
maquinas que tém maior producado na fabrica. No que respeita as estufas o seu lugar é
fixo devido a instalacdo elétrica das mesmas, e pelos custos elevados que teriam

relocaliza-las.

Os armazéns laterais estdo ligados a nave central por dois portdes, um em cada canto
na parede lateral adjacente a nave central. E em cada um dos armazéns existe ainda

um cais de descarga para camides.

Proposta 1

A simulacdo 1 representa a disposicdao das maquinas e armazéns no layout inicial da
fabrica. Os armazéns laterais estdo preenchidos com matérias-primas e produto

acabado, e todas as maquinas encontram-se na nave central.

As deslocacbes de produtos e matérias-primas sao feitas com recurso a empilhadores

ou ainda com o uso de porta-paletes manual.
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As matérias-primas sdo recebidas no cais de descarga e sdo transportadas até aos
armazéns de MP, a partir dai sdo transportadas até a zona das maquinas, quando
necessario. Ja transformadas em produtos, sdo transferidos entre processos até a zona
final de embalagem. Por fim da embalagem sao transportadas até ao armazém de PF
onde aguardam até ao momento da expedi¢cdo onde sdo novamente transportadas até

ao cais.

Nesta primeira simulacdo (figura 44) observa-se sobretudo muitos caminhos cruzados
entre os vdrios processos. N3do existem trajetos definidos para circulacdo de
empilhadores e pessoas, o que pode ainda representar um problema sério de

seguranca.

Estdo ainda concentradas pequenas zonas de matéria-prima junto das principais linhas
de producdo, de forma a minimizar o tempo perdido da recolha das mesmas. Esta
situacdo pode prejudicar o bom fluxo de materiais, ja que existem MP que sdo usadas
em varias maquinas, o que significa que o stock fica dividido, dificultando ainda a

gestao eficiente das quantidades necessdrias de cada referéncia.
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Figura 44 Proposta de layout 1.
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Proposta 2

Para a proposta 2 (ver figura 45), as grandes mudangas s3ao a nova localizagdo da
maquina F2 e F7. Neste caso a maquina F2 é colocada ao lado da maquina F1, estando
assim as duas linhas com a maior produgao da fabrica no mesmo alinhamento e com
um unico sentido de saida do produto. A maquina F7 é transferida para o armazém
lateral, e junto com ele passa também o stock de MP desta mesma mdquina. O stock
do produto final passa a ser colocado inteiramente na nave central e mais préximo da

zona de embalagem e da zona de carga. As restantes localizacdes mantém-se.
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Figura 45 Proposta de layout 2.

De realcar que para esta simulacdo na zona das maquinas apenas circulam o
transporte de matérias-primas. E a zona de armazenamento fica concentrada numa so
area facilitando a procura e a organizacdo do armazém.

Também as maquinas de corte automatico C4 e C6 estdo mais proximas da maquina

F7, que é a maquina que produz os tubos que as alimentam.
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Proposta 3

A proposta 3 (ver figura 46) pressupde algumas mudangas estruturais nomeadamente
na maquina F7. Esta maquina tem um paletizador com cerca de 30 metros. Atendendo
a que este comprimento nao é utilizado na totalidade e por isso significa que esta a
ocupar espago desnecessariamente, propde-se que sejam retirados alguns metros ao
comprimento da maquina, de forma a assegurar apenas o necessario para o trabalho
didrio. Desta forma, parte do espaco que atualmente a maquina F7 ocupa sera
aproveitado para colocar a maquina F2. Assim todas as grandes linhas de producdo se

concentram num sé espaco com o mesmo sentido de saida do produto.

Nesta simulacdo os armazéns laterais sdo ocupados pela matéria-prima do lado direito

e produto final do lado esquerdo da nave central.

A maquina F3 sera também relocalizada para o armazém lateral e encostada ao cais de
carga, de forma a facilitar a carga dos camides, ja que estes produtos sdo carregados
manualmente, e quanto mais longe do cais, mais tempo é gasto na carga. No que
respeita ao armazém de produto final e ao armazém intermédio, estes mantém as
mesmas localizacGes da simulacdo anterior, ou seja no sentido de saida do produto das

maquinas e perto das estufas de secagem.
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Figura 46 Proposta de layout 3.
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Proposta 4

Na proposta 4 apenas estdo presentes as linhas de produgao F1 e F2. Todas as outras
maquinas ndo estdo presentes nesta planta. Esta simulacdo prevé uma potencial
expansdo que a empresa pretende fazer no decorrer do ano de 2016. Nesta expansao,
a Tubembal prevé adquirir um outro espaco e relocalizar algumas das suas maquinas,
deixando nas atuais instalagdes a maquina F1 e F2. Neste sentido, esta simulagdo

apresenta uma possivel disposicao dos equipamentos por todo o espaco disponivel.

Assim sendo, os armazéns laterais seriam somente para armazenar produto final, ja
que se encontram préoximos do cais de carga, o que facilita as desloca¢des diarias. A
maquina F1 e F2 estdo alinhadas no mesmo sentido de saida, e seguem igualmente

para o armazém intermédio, enquanto aguardam a passagem para novos processos.

O armazém de matéria-prima fica localizado nas costas das maquinas, o que facilita o
abastecimento direto de MP, contudo o tempo de deslocacdo entre o cais é
significativamente mais demorado, pois localizam-se em zonas opostas da nave

central, como mostra a figura 47.
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Figura 47 Proposta de layout 4.
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Apds definidos todos os layouts possiveis, foram calculados os custos associados a
cada layout tendo em conta o n? de desloca¢des realizadas por dia e a distancia
percorrida em metros entre os processos. O anexo 3 expde todos os cdlculos
realizados para obter estes resultados. O método utilizado foi o padrao de fluxo
varidvel. Este método tem por objetivo minimizar as movimentacbes entre os
diferentes processos, apresentando assim a melhor disposicdo dos equipamentos e
recursos disponiveis com o menor desperdicio em movimentacdes.

Assim sendo e por observacdo do quadro resumo representado pela tabela 3, a
proposta que apresenta menores custos com diretamente menos metros percorridos é

a proposta 3.

Tabela 4 Resumo dos custos por proposta.

Distancia
ercorrida Custo Total
i
P €/dia
(metros)
Proposta 1 36478 21,796
Proposta 2 36588 21,862
Proposta 3 21275 12,712
Proposta 4 32995 19,715

O custo total obtido para a proposta 3 foi de cerca de 12.70€ por dia. Sabendo que a
proposta 1 representa a disposi¢do atual dos equipamentos na empresa em estudo,
estima-se que com uma mudanca de /ayout nas condi¢Oes apresentadas na simula¢ao
3, a empresa poderia ter uma poupanca em mais de 40% de custos em deslocacdes
diarias realizadas pelos seus operadores.

Analisando as restantes simulagdes entende-se que a proposta 4 também poderd
trazer beneficios para a empresa pela diminuicdo de desperdicios em movimentacdes,
contudo é de realcar que esta simulacdo apenas apresenta 2 linhas de produgao nas
atuais instalagdes, estando as outras previstas numa nova planta.

J4 a proposta 2, apesar das altera¢des significativas na posicdo de algumas linhas de
producdo, ndo reflete melhorias face ao a posicdo atual dos equipamentos. O custo
entre estas duas propostas é bastante idéntico, assim como a distancia total

percorrida.
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Assim e com as simulacdes propostas a opcdo mais vantajosa para este caso de estudo
é, com certeza a proposta 3. Esta simulacdo prova a grande poupanca em metros
percorridos por dia e consequentemente os custos que poderdo ser minimizados face

a localizacdo atual dos equipamentos.

3.4.3 Qutras acdes de melhoria

Serao enumerados ainda algumas acdes que ajudarao a resolver outros problemas
identificados na secgdo 4.1:

o Marcagao do chdo da fabrica com circulagdo para empilhadores;

O Marcacdo do chdo da fabrica para delimitar espaco para stocks de forma a

garantir que ndo hajam produtos fora do seu devido lugar;

O Elaboragdo de um plano de limpeza (ver sugestdao Anexo 4).
O cumprimento do plano de limpeza ird padronizar as acbes de limpeza e dotar
os colaboradores de rotinas que a curto e longo prazo trardo inumeros
beneficios a organizacdo como a padronizacdo de procedimentos e a mudanca
para habitos sauddveis e um ambiente mais organizado e limpo. O plano
sugerido pelo anexo 4 especifica a area a limpar, o elemento que deve ser
limpo, como e quando fazé-lo e ainda o material de seguranca que o operador
deve utilizar para realizar tal tarefa. As areas incluidas neste plano sdo os
sanitarios/vestiarios, a area de recec¢do, o armazém, a zona de escritérios, a

cantina e ainda a zona das maquinas.

O Elaboracdo de uma ficha de equipamento, para garantir os registos de revisdo e
manutencdo dos mesmos (ver sugestdo Anexo 5). A ficha de equipamento
serve para manter o registo de intervengdes, sejam elas reparagdes ou
manutencdes preventivas, de forma a acompanhar todo o ciclo de vida do

equipamento. Nesta ficha estdo presentes alguns dados como o NIE, a data de
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aquisicao, o fornecedor, a marca e o modelo e o n? de série do equipamento, a

localizagdo e ainda a data de entrada em fungdo entre outros.

O Relativamente aos inventdrios elevados, denota-se um ligeiro aumento nos
inventdrios de 2015 face a 2014; este aumento deve-se sobretudo ao aumento
da matéria-prima em stock. Para resolver este problema propde-se a
implementac¢ao da estratégia VMI — Vendor Managed Inventory -, onde o stock
passa a ser gerido pelo fornecedor. Esta estratégia podera tornar-se bastante
vantajosa para a empresa na medida em que passa a ser o fornecedor a gerir os
inventarios da MP. Sabendo que 80% do papel consumido é fornecido apenas
por um fornecedor, toda esta estratégica torna-se ainda mais favoravel. Desta
forma o fornecedor recebe diariamente o stock disponivel e as previsdes de
consumo, podendo assim realizar as entregas necessarias para repor o stock

necessario em cada momento de produgao.

O Como forma de minimizar os atrasos nas entregas dos clientes, sugere-se a
aplicacdo da estratégia Leagile. Esta é uma estratégia que faz a juncdo da
filosofia Lean com a estratégia Agile. Desta forma, pretende-se garantir a
rapida adaptacdo, e a baixo custo, as necessidades irregulares do mercado.
Concretamente na Tubembal poderia ser criado um modelo em que os tubos
poderiam ser produzidos até a fase de producdo em espiral e ficariam a
aguardar novos processos, como o caso do corte ou acabamento apenas no
momento que surgisse a encomenda para o cliente. Desta forma, o tempo de
producdo diminuiria quase para metade e desta forma o tempo de espera do
cliente seria drasticamente reduzido. Esta estratégia requer um profundo
conhecimento das previsOes de procura dos clientes, para que ndo se

acumulem stocks em demasia no armazém e possam estar a ser acumulados

demasiados custos com armazenagem.

o Para finalizar, foi observada ainda uma lacuna no que respeita a circulacdo de
pessoas dentro das instalagGes da organizacdo. Verificou-se que as pessoas,

sendo fornecedores, ou mesmo visitas circulam pelas instalacdes, e ndao sao
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informadas das regras de seguranga e/ou dos perigos a que podem estar
sujeitos. Desta forma, e para salvaguardar os interesses da empresa e
sobretudo prevenir situacdes mais gravosas, sugere-se a implementag¢ao de um
regulamento de visitas e subcontratados. Este regulamento deve ter por
objetivo normalizar e disciplinar os procedimentos para um efetivo controlo da
entrada, circulacdo e saida de pessoas / bens materiais nas dependéncias da
empresa. Como base de apoio a este regulamento deve ainda ser criado um
impresso onde possam ser feitos os registos com a identificacdo das visitas e
ainda a data e duragao da visita. No anexo 6 esta proposto um regulamento de
visitas a entidades externas com a descricdo das regras gerais de seguranca a

cumprir e fazer respeitar.

3.5 Implementacdo

Neste subcapitulo serdo referidas todas as diretrizes a seguir para aplicacdo do projeto

de melhoria propriamente dito.

JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV

FORMACAO LEAN

FORMACAO EQUIPA LEAN

12 FASE

FORMACAO 55’s

Figura 48 Calendarizagdo de todas as fases do projeto.
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Para a implementacdo de todo o projeto estima-se uma duracdo de 32 semanas com
uma tolerancia de 4 semanas (ver figura 48).

Dadas as 3 fases anteriormente descritas no subcapitulo 4.2, o projeto inicia-se na fase
1 nomeadamente pela formacdo sobre o tema abordado Lean, e pela criagdo de uma
equipa de acompanhamento e apoio a todos os colaboradores durante todo o
decorrer do projeto. Esta equipa terd ainda como funcdo a discussdao e analise dos
resultados obtidos e ainda a readaptacdo dos objetivos e acdes se assim for
necessario. E ainda nesta fase que serd langado para todos o plano de implementacdo
dos 5S’s que pressupde uma dura¢ao de 10 semanas, sendo que na semana 1l e 2 a
area abordada é a mdaquina F7, na semana 3 e 4 serd a vez da mdaquina F1, na semana
5 é a maquina F2, na semana 6 é a maquina F3, por sua vez na semana 7 e 8 é a zona
de cargas e descargas, e por fim nas duas ultimas semanas serd tratado o armazém de
PF e MP. (Ver anexo 2).

Na 22 fase do projeto sera a implementacdo do projeto propriamente dita, ou seja a
aplicacdo do plano 5S5’s com duracdo de 10 semanas e a reorganizacdo de /layout com
duracgdo de cerca de 12 semanas; juntamente com a reorganiza¢ao do /ayout deverao
ser realizadas todas as acdes propostas pelo subcapitulo 4.3.3, e tudo isto terd a
duracdo de cerca de 24 semanas.

Para iniciar esta fase sugere-se a apresentacdo da metodologia 5S’s a todos os
colaboradores da empresa através de uma pequena formagao, explicando em que
consiste este conceito como aplicar e as suas vantagens. Para que o plano de 5S’s seja
um sucesso e possa surtir os resultados esperados é essencial que todos na empresa se
tornem intervenientes do mesmo e o sintam como de sua responsabilidade; este plano
deverd ser seguido por auditorias regulares de forma acompanhar o desenvolvimento
do mesmo e colmatar falhas precocemente. Aconselham-se auditorias apés conclusao
de cada area de atuacdo e no final do plano.

O anexo 6 apresenta uma sugestdo de conteldos para a formacao de 5S’s.

A Ultima fase do projeto, denominada de Responsabilizacdo tem a duracdo de 4
semanas e é de extrema importancia. Nesta fase devem estar assimilados todos os
conceitos e praticas, de forma a garantir que se tornam habitos de entdo e para o

futuro. Deve ser criado um padrdao para que tudo o que de novo foi implementado
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possa ser mantido e respeitado. Nesta fase, todos os funcionarios ja deverdao conhecer
as mudancgas positivas nos comportamentos bem como mostrar interesse no trabalho
em equipa que foi desenvolvido e que deve ser mantido.

Sugere-se a realizacdo de um questiondrio final aos colaboradores para avaliar a
satisfacdo geral dos colaboradores com a aplicacdo deste projeto (é possivel consultar

o questionario no anexo 7).

Este projeto, a data da entrega desta dissertacao, foi ja apresentado a administragao

da Tubembal e estd em aprovacao e discussdo das datas para a sua implementacao.
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4 CONCLUSAO

O presente projeto resulta do estudo desenvolvido num ambiente industrial visando a
aplicacdo de ferramentas Lean, no ambito da disciplina de Dissertacdo, integrante da

fase final do Mestrado em Engenharia Mecanica com ramo em Gestdo Industrial.

Atualmente, e para que as empresas consigam garantir a sua competitividade em um
mercado cada vez mais globalizado, necessitam de aplicar metodologias que possam
fazer frente a problemas cada vez mais comuns na industria, sendo eles a constante
inovacdo na tecnologia, a pressao pela reducdo dos custos de producao, o alto nivel de
valor dos produtos ou ainda a total satisfacao dos seus clientes e colaboradores. Assim
surge a proposta Lean, que através de um conjunto de metodologias e ferramentas
sdao um contributo fundamental as empresas no sentido de aumentar a sua

produtividade e reduzir custos e desperdicios desnecessarios.

4.1 Avaliagdes Finais

Fundamentalmente este estudo tem como principal objetivo realizar um estudo
exaustivo a todo o processo, detetar as suas oportunidades de melhoria e os seus
pontos mais criticos de forma a propor um projeto de melhoria que se adapte e

enqguadre as necessidades da empresa e aos seus objetivos a curto e longo prazo.

Numa primeira fase deste projeto foi realizado uma revisdao bibliografica ao tema
abordado nomeadamente o Lean Manufacturing, desde o seu aparecimento até a
aplicabilidade com metodologias e ferramentas que possam contribuir para a

competitividade e desenvolvimento das empresas num contexto global.

Seguiu-se a apresentacao do caso em estudo. Uma empresa dedicada a transformacao
de papel e comércio de embalagens localizada no concelho da Trofa, distrito do Porto
com uma darea bruta de aproximadamente 7500m?. Tendo por base a escolha de um
grupo de produtos mais representativo em volume de producao, foi acompanhado em
detalhe todo o processo de producdo destes produtos e ainda realizado o estudo

completo a toda a cadeia de fluxo de valor através do VSM.
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No desenho feito ao fluxo do processo produtivo foram representadas todas as
atividades que integram a fluxo dos produtos desde a rececao das matérias-primas até
a expedicdo do produto para o cliente. Entendeu-se que os tempos de espera entre
operagdes sao bastante elevados, e poderdao ser melhorados com uma melhor gestao
dos seus stocks. Verificou-se ainda que o ponto de gargalo da producdo esta na
secagem, ja que a sua capacidade de secagem é inferior a quantidade que é produzida.
A soma do lead time foi de 8640 minutos, sendo que o somatdrio do valor agregado
representa apenas perto de 10 minutos. Estd aqui portanto uma diferenca bastante
significativa que mostra a necessidade da aplicagdo de metodologias que auxiliem na

reducdo destes tempos.

ApOds a analise do VSM foram identificados outros problemas, que poderao estar na
origem dos desperdicios demonstrados pelo desenho do fluxo da cadeia de valor.
Assim foi avaliada a capacidade de resposta da empresa e o resultado obtido mostra
que 83% das encomendas em 2014 foram cumpridas dentro dos prazos e 17% foram
entregues para além do prazo estipulado com o cliente. Foram também identificados
problemas de fluxo de pessoas e recursos materiais devido a desarrumacdo e
desorganizacdo da fabrica. Foram evidenciados exemplos através de fotografias
retiradas na zona de produgdo. Numa andlise em detalhe aos resumos do stock de
matérias-primas e produto acabado em 2014 e 2015, foi detetado que os niveis de
stock de produto acabado em 2015 melhorou ligeiramente face a 2014, contudo os
niveis de matérias-primas aumentaram de 2014 para 2015. Outros problemas como a
falta de marcacao e sinalizagdo, ou ainda falta de padronizacdo de tarefas de limpeza

foram identificados na fase de analise deste caso de estudo.

No decurso do estudo de caso, verificou-se ainda que a implantag¢ao dos equipamentos
ndo se adapta as atuais necessidades da empresa. Varios dos problemas identificados
resumem-se em falhas no fluxo dos produtos pela indisponibilidade de espa¢o no chao
da fabrica. Assim sendo, entendeu-se apresentar algumas simula¢des para uma
reorganizacao do layout da fabrica. O layout é uma parte primordial na garantia da
total eficiéncia da atividade industrial e deve integrar uma combina¢cdo harmoniosa
entre os equipamentos, os materiais, a mao-de-obra, as dreas de movimentacdo e

ainda as areas de armazenamento.
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Das 4 propostas apresentadas foram estudados os custos em deslocacdes para cada
uma delas. A simulagdo com menores custos associados em deslocagdes é a simulagao
n2 3 com cerca de 21000 metros percorridos por dia e um correspondente de
aproximadamente 12,70€ didrios. Em contrapartida, o layout atual apresenta cerca de
36500 metros percorridos e consequentemente 21.80€ em custos por dia. Estes
valores indicam que uma mudanga de layout representa uma redugdao dos custos

diarios em cerca de 40%.

Assim e encontradas as oportunidades de melhoria foi lancado o projeto para a
empresa, que pressupde fundamentalmente um plano de 55’s e uma mudanga de
layout. Este projeto resume-se em 3 fases, sendo a 12 fase a de formacdo, a 22 de
implementacdo pratica e finalmente a 32 a denominada de responsabilizacdo. Na
primeira fase as equipas deverdo receber formacdo acerca do tema e de como realizar
as tarefas que serao propostas. Foi sugerido ainda a formag¢dao de uma equipa dedica a
integrar, apoiar e acompanhar todos os intervenientes neste projeto. Na 22 fase sdo
langadas todas as ferramentas necessarias a concretizagdo do projeto. E nesta fase que
deverdao ser aplicadas as ferramentas aconselhadas para resolver cada um dos
problemas identificados, como o caso da aplicacdo da estratégia Leagile como forma
de minimizar os atrasos nas encomendas dos clientes ou ainda a estratégia VMI para
diminuir os stocks elevados das matérias-primas. E por fim, a Ultima fase caracteriza-se
pela responsabilizacdo. Entende-se que nesta fase todos os colaboradores deverdo ter
a autonomia necessdria para continuar a aplicar todos os conceitos apreendidos ao
longo de todo este processo. Para a conclusao deste projeto estima-se uma durac¢ao de
aproximadamente 32 semanas., sendo que a 12 fase tem a duracdo estimada de 8

semanas, a 22 fase de 24 semanas e finalmente a 32 fase a duracao de 4 semanas.

Apds toda a andlise e tempo dedicado ao estudo deste caso é possivel concluir que
uma das grandes dificuldades com que esta empresa se depara é com a dificuldade dos
funciondrios da empresa mudarem os seus habitos. Por todos os problemas ja
anteriormente apontados, é visivel que se trata de uma empresa em forte crescimento
e com um potencial de melhoria bastante significativo. E desta forma, entende-se que
o sucesso deste projeto podera estar na equipa dinamizadora. O mesmo é dizer que o

sucesso para este caso de estudo estd na integracdo e envolvimento de todos os
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funciondrios neste projeto, para que todos consigam perceber que a melhoria
continua dos seus processos estd ao seu alcance através da dedicagdo e adaptagao das

suas rotinas as novas metodologias que se querem implementar.

Para finalizar, entende-se que o projeto proposto vai de encontro a todas as
necessidades da empresa, é exequivel num tempo relativamente curto e podera
trazer, como ja referidas inUmeras vantagens a empresa, nomeadamente o aumento

da sua produtividade e consequente maior competitividade.

4.2 Trabalhos Futuros

Entende-se ainda que este trabalho nunca se encontra terminado, ja que o sucesso de

uma organiza¢ao depende da sua vontade de melhorar continuamente.

Assim como desenvolvimentos futuros propdem-se:

o Analisar e verificar oportunidades de melhoria nas restantes familias de

produtos através do VSM;

o Aplicagao de outras ferramentas Lean, como o caso do SMED, que consiste na
troca rapida de ferramentas, como o objetivo de otimizar os passos do
operador ndo sé na mudanca das ferramentas, mas também em todas as

operagoes inerentes a este processo.

o Sugere-se ainda o desenvolvimento ao estudo de formas rapidas para carregar
o camido dos produtos produzidos na linha de producao F3, que atualmente é
realizado manualmente, como o objetivo de tornar mais eficaz com a reduc¢ao

do tempo despendido na realizacdo desta operacao.
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ANEXOS

Neste capitulo sdo apresentados todos os anexos que serviram de suporte ao estudo

realizado neste trabalho.

ANEXO 1 — Simbologia utilizada no desenho do VSM

Tabela 5 Simbologia VSM.

Cliente / Fornecedor

Pedidos eletrénicos

Processo

Inventario

Fluxo de Informacao

Transporte

Operador

Ordem de fabrico
OF

e P/ INB

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
TRANSFORMAGAO DE PAPEL DULCE FERREIRA
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ANEXO 2 — Plano de aplicacdo da metodologia 5S’s

O QUE FAZER?

QUANDO?
SEMN  SEMN+1 SEMN+2 SEM N+3 SEM N+4 SEM N+5 SEM N+6 SEM N+7 SEM N+8  SEM N+9

MAQUINA 7 MAQUINA 1 MAQ. 2 - ZONA CARGA E

DESCARGA

QUEM?

ARMAZEM

Correias
- Selegdo correias para uso / eliminagdo das desnecessarias
- Defini¢do espaco / criagdo suporte

Eq. Manutengdo

Ferros
- Organizacdo espaco / tubos para protecdo

Eq. 5S's

Amostras Qualidade
- Tubos de #500mm identificados

Eq. 5S's

Estante para paletizador
- Criagcdo de uma estante para arrumacgdo na zona do paletizador;
-Arrumar etiquetas, cintas, maq. Cintar, etc...

Eq. Manutengdo
Eq. 5S's

Fitas plastico e papel
- Criacdo de suportes para as fitas plastico e papel

Eq. Manutencgdo

Caixotes do lixo
- Tubos de #500mm identificados com cada tipo de residuo.

Eq. 5S's

Paletes e folhas de cartdo
- Defini¢do espacgo / identificagdo / marcagdo no chdo

Eq. 5S's

Procedimentos de Limpeza
- Criagcdo de um procedimento de limpeza para a zona em questdo.

Dulce Gomes

Bobines de papel
- Criacdo / aplicacdo de suportes para seguranca das bobines de papel

Eq. Manutencgdo

Ferramentas
- Seleg¢do das ferramentas utilizadas / separacdo das desnecessarias
- Criacdo de suporte para ferramentas

Eq. Manutengdo
Eq. 5S's

Anilhas de corte
- Criacdo / aplicacdo de suporte para recolha das anilhas resultantes do processo de corte

Eq. Manutengdo

Bancadas de Trabalho
- Eliminar o que é desnecessario
- Identificar lugares fixos para cada ferramenta de trabalho

Eq. 5S's

il

Parafina
- Aplicacdo do respectivo suporte da parafina

Eq. Manutengdo

Empilhadores / Robot's

- Plano de utilizagdo empilhadores

- Criagdo zona carga de empilhadores

- Delimitar caminhos para empilhadores

Eq. Manutengdo
Eq. 5S's

Produto ndo Conforme
- Arrumacao / Identificagdo do espaco

Eq. 5S's

Stock Clientes
- Arrumacdo / Identificagdo do espaco

Eq. 5S's

Stock Armazém_ Nave Central

- Criacdo de layout,e defini¢do de espacos para stock de estufa, corte e para embalamento.
- Aquisicdo de carrinhos para acondicionar paletes.

- Arrumacdo prateleiras laterais.

Eq. 5S's

Receg¢des matérias - primas
- Definicdo layout

Eq. 5S's

AUDITORIAS

Dulce Gomes
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ANEXO 3 — Propostas de Layout — Calculos

Proposta 1

N2 de deslocacdes ( 1dia) A ARMAZEM MP
A [8 [c D E F G H I J p
A 0 0 0 9 0 12 0 0 0 45 B ARMAZEM PF
B 0 0 30 0 0 0 0 0 0 150 C EMBALAGEM
C 0 30 0 45 30 0 0 0 35 0 b MAQUINA F2
D 9 0 45 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 30 0 0 0 0 0 60 0 E ESTUFAS
F 12 0 0 0 0 0 0 0 84 0 r MAQUINA F1
G 0 0 0 0 0 0 0 3 12 0
H 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 6 MAQUINA F7
I 0 0 35 0 60 84 12 0 0 0 " ARMAZEM £7
] 45 150 0 0 0 0 0 11 0 0 _
| ARMAZEM
Distancia (m) INTERMEDIO
A [ C D E F G H ] J ) CAIS
A 0 0 0 40 0 40 0 0 0 56
B 0 0 24,8 0 0 0 0 0 0 49,6
C 0 24,8 0 14,4 28 0 0 0 40 0
D 40 0 14,4 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 28 0 0 0 0 0 12 0
F 40 0 0 0 0 0 0 0 20 0
G 0 0 0 0 0 0 0 18,4 32 0
H 0 0 0 0 0 0 18,4 ) 0 88
I 0 0 40 0 12 20 32 0 0 0
J 56 49,6 0 0 0 0 0 88 0 0
Distancia percorrida / dia (m)
A [8 [c [D E F G H I J
A 0 0 0 360 0 480 0 0 0 2520
B 0 0 744 0 0 0 0 0 0 7440
C 0 744 0 648 840 0 0 0 1400 0
D 360 0 648 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 840 0 0 0 0 0 720 0
F 480 0 0 0 0 0 0 0 1680 0
G 0 0 0 0 0 o 0 55,2 384 0
H 0 0 0 0 0 0 55,2 ) 0 968
I 0 0 1400 0 720 1680 384 0 0 0
J 2520 7440 0 0 0 0 0 968 0 0
Custo (€/seg.)
A [8 C D E F G H I J
A 0 0 0 0,215 0 0,287 0 0 0 1,506
B 0 0 0445 0 0 0 0 0 0 4,445
C 0 0,445 0 0,387 0,502 0 0 0 0,837 0,000
D 0,215 0 0387 0 0 0 0 0 0 0,000
E 0 0 0,502 0 0 0 0 0 0,430 0,000
F 0,287 0 0 0 0 ) 0 0 1,004 0,000
G 0 0 0 0 0 0 0 0033 0,229 0,000
H 0 0 0 0 0 0 0,033 0 0 0,578
I 0 0 0837 0,000 0,430 1,004 0,229 0,000 0 0,000
J 1,506 4,445 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,578 0,000 0
Soma Custo
A [ [c [o [e [F G H [i [ |
A 0 0,000 0,000 0,430 0,000 0,574 0,000 0,000 0,000 3,011
B 0 0,889 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 8,891
C 0 0,774 1,004 0,000 0,000 0,000 1,673 0,000
D 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E 0 0,000 0,000 0,000 0,860 0,000
F 0 0,000 0,000 2,008 0,000
G 0 0,066 0,459 0,000
H 0 0,000 1,157
I 0 0,000
J 0
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Proposta 2
N2 de deslocagdes ( 1dia)
A [e lc D 2 F S H ! A ARMAZEM MP
A 0 0 0 9 0 12 0 0 0 45
B 0 0 30 0 0 0 0 0 0 150 B ARMAZEM PF
C 0 30 0 45 30 0 0 0 35 0
D 9 0 45 0 0 0 0 0 0 0 ¢ EMBALAGEM
E 0 0 30 0 0 0 0 0 60 0 D MAQUINA F2
F 12 0 0 0 0 0 0 0 84 0 £ ESTUFAS
G 0 0 0 0 0 0 0 3 12 0 -
H 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 F MAQUINA F1
| 0 0 35 0 60 84 12 0 0 0 G MAQU'NA F7
) 45 150 0 0 0 0 0 11 0 0 -
H ARMAZEM F7
| ARMAZEM
Distancia (m) INTERMEDIO
A [s c D E F G H ) ] CAIS
A 0 0 0 60 0 32 0 0 0 56
B 0 0 28 0 0 0 0 0 0 44
C 0 28 0 48 28 0 0 0 28 0
D 60 0 48 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 28 0 0 0 0 0 12 0
F 32 0 0 0 0 0 0 0 20 0
G 0 0 0 0 0 0 0 24 34,4 0
H 0 0 0 0 0 0 24 0 0 49,6
| 0 0 28 0 12 20 34,4 0 0 0
) 56 44 0 0 0 0 0 49,6 0 0
Distancia percorrida / dia (m)
A [8 [c [o E F G H )
A 0 0 0 540 0 384 0 0 0 2520
B 0 0 840 0 0 0 0 0 0 6600
C 0 840 0 2160 840 0 0 0 980 0
D 540 0 2160 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 840 0 0 0 0 0 720 0
F 384 0 0 0 0 0 0 0 1680 0
G 0 0 0 0 0 0 0 72 4128 0
H 0 0 0 0 0 0 72 0 0 545,6
| 0 0 980 0 720 1680 4128 0 0 0
) 2520 6600 0 0 0 0 0 5456 0 0
Custo (€/seg.)
A [8 C D E F G H )
A 0 0 0 0323 0 0229 0 0 0 1,5057
B 0 0 0502 0 0 0 0 0 0 3,9435
C 0 0,502 0 1,291 0,502 0 0 0 058 0
D 0,323 0 1,29 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0,502 0 0 0 0 0 0430 0
F 0,229 0 0 0 0 0 0 0 1,004 0
G 0 0 0 0 0 0 0 0043 0247 0
H 0 0 0 0 0 0 0043 0 0 0,326
I 0 0 058 0 0430 1,004 0,247 0 0 0
) 1,506 3,944 0 0 0 0 0,000 0325996 0,000 0
Soma Custo
A [8 C D E F G H [
A 0 0,000 0000 0645 0,000 0,459 0,000 0000 0,000 3,011
B 0 1,004 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 7,887
C 0 2581 1,006 0000 0000 0000 1,171 0,000
D 0 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000
3 0 0000 0000 0000 0,860 0,000
F 0 0000 0000 2,008 0,000
G 0 008 0,493 0,000
H 0 0,000 0,652
| 0 0,000
) 0
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Proposta 3

N2 de deslocagbes ( 1dia) A ARMAZEM MP
A [ [c D E F G H | J | ;
A 0 0 0 9 0 12 3 56 0 o B ARMAZEM PF
B 0 0 60 0 0 0 0 150 0 0 C EMBALAGEM
C 0 60 0 0 28 0 0 0 15 o 5 MAQUINA F2
D 9 0 0 0 0 0 0 0 45 0
E 0 0 28 0 0 0 0 0 28 7 E ESTUFAS
F 12 0 0 0 0 0 0 0 84 0 F M AQU INA F1
G 3 0 0 0 0 0 0 0 12 0 -
H 56 150 0 0 0 0 0 0 0 o G MAQUINA F7
I 0 0 15 45 28 84 12 0 0 o g ARMAZEM F7
) 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 -
| ARMAZEM
Distancia (m) INTERMEDIO
A [ C D E F G H | J ] ! CAIS
A 0 0 0 40 0 36,8 48 56 0 0
B 0 0 8 0 0 0 0 12,8 0 0
C 0 8 0 0 16 0 0 0 8 0
D 40 0 0 0 0 0 0 0 20 0
E 0 0 16 0 0 0 0 0 9,6 48
F 36,8 0 0 0 0 0 0 0 20 0
G 48 0 0 0 0 0 0 0 336 0
H 56 12,8 0 0 0 0 0 0 0 0
I 0 0 8 20 9,6 20 336 0 0 0
) 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0
Distancia percorrida / dia (m)
A [ [c [o E F G H | J
A 0 0 0 360 0 4416 144 3136 0 0
B 0 0 480 0 0 0 0 1920 0 0
C 0 480 0 0 448 0 0 0 120 0
D 360 0 0 0 0 0 0 0 900 0
E 0 0 448 0 0 0 0 0 2688 336
F 41,6 0 0 0 0 0 0 0 1680 0
G 144 0 0 0 0 0 0 0 4032 0
H 3136 1920 0 0 0 0 0 0 0 0
I 0 0 120 900 2688 1680  403,2 0 0 0
) 0 0 0 0 336 0 0 0 0 0
Custo (€/seg.)
A [ C D E F G H | J
A 0 0000 0000 0215 0000 0264 008 1,874 0,000 0,000
B 0,000 0 0287 0000 0000 0000 0000 1,147 0,000 0,000
C 0,000 0,287 0 0000 0268 0000 0000 0000 0,072 0,000
D 0,215 0,000 0,000 0 0000 0000 0000 0000 0538 0,000
E 0,000 0,000 0,268 0,000 0 0000 0000 0000 0,61 0,201
F 0,264 0,000 0,000 0000 0,000 0 0000 0000 1,004 0,000
G 0,086 0000 0000 0000 0000 0,000 0 0000 0241 0,000
H 1,874 1,147 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0 0,000 0,000
I 0,000 0000 0072 0538 0,61 1,004 0241 0,000 0 0,000
) 0,000 0000 0000 0000 0201 0000 0000 0000 0,000 0
Soma Custo
A [ [c [o [e [F I8 [H [ [s
A 0 0000 0000 0,430 0000 0,528 0,172 3,748 0,000 0,000
B 0 0574 0000 0000 0000 0000 2294 0,000 0,000
C 0 0000 0535 0000 0000 0000 0,143 0,000
D 0 0000 0000 0000 0000 1,076 0,000
E 0 0000 0000 0000 0,321 0,402
F 0 0000 0000 2,008 0,000
G 0 0000 0,482 0,000
H 0 0,000 0,000
I 0,000
) 0
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Proposta 4

N2 de deslocagdes ( 1dia)

112

A [s [c D E F G H |
A 0 0 12 0 0 84 0 0 0 A MAQUINA F1
B 0 0 9 0 0 45 0 0 0 -
C 12 9 0 0 0 0 0 56 0 B MAQUINA F2
D 0 0 0 0 0 0 30 60 o C ARMAZEM MP
E 0 0 0 0 0 0 30 90 0 D ARMAZEM PF 2
F 84 45 0 0 0 0 15 0 28 -
E ARMAZEM PF 1
G 0 0 0 30 30 15 0 0 28 .
H 0 0 56 60 90 0 0 0 0 F ARMAZEM
! 0 0 0 0 0 28 28 0 0 INTERMEDIO
G EMBALAGEM
H CAIS
Distancia (m)
A [8 C D E F G H | ! ESTURAS
A 0 0 6,4 0 0 20 0 0 0
B 0 0 12 0 0 30,4 0 0 0
C 6,4 12 0 0 0 0 0 88 0
D 0 0 0 0 0 0 38,4 32 0
E 0 0 0 0 0 0 38,4 2 0
F 20 30,4 0 0 0 0 12 0 11,2
G 0 0 0 38,4 38,4 12 0 0 26,4
H 0 0 88 32 2 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0 11,2 26,4 0 0
Distancia percorrida / dia (m)
A [8 [c [o E F G H |
A 0 0 76,8 0 0 1680 0 0 0
B 0 0 108 0 0 1368 0 0 0
C 76,8 108 0 0 0 0 0 4928 0
D 0 0 0 0 0 0 1152 1920 0
E 0 0 0 0 0 0 1152 2880 0
F 1680 1368 0 0 0 0 180 0 3136
G 0 0 0 1152 1152 180 0 0 7392
H 0 0 4928 1920 2880 0 0 0 0
! 0 0 0 0 0 3136 7392 0 0
Custo (€/seg.)
A [8 C D E F G H !
A 0 0 0046 0000 0000 1,004 0000 0000 0,000
B 0,000 0 0065 0000 0000 087 0000 0000 0,000
C 0,046 0,065 0 0000 0000 0000 0000 2944 0,000
D 0,000 0,000 0,000 0 0000 0000 068 1,147 0,000
E 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0000 0688 1,721 0,000
F 1,004 0817 0000 0000 0,000 0 0108 0000 0,187
G 0,000 0000 0000 068 0688 0,108 0 0000 0442
H 0,000 0000 2944 1,147 1,721 0,000 0,000 0 0000
| 0,000 0000 0000 0000 0000 0,187 0442 0,000 0
Soma Custo
A [8 C D E [F la [H [
A 0 0000 0092 0000 0000 2,008 0000 0000 0,000
B 0 0129 0000 0000 1,635 0000 0000 0,000
C 0 0000 0000 0000 0000 588 0,000
D 0 0000 0000 1,377 2,294 0,000
E 0 0000 1,377 3,442 0,000
F 0 0215 0000 0,375
G 0 0000 0,883
H 0 0,000
[
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ANEXO 4 — Plano de Limpeza

ONDE

AREA ELEMENTO A LIMPAR COMO FAZER TIPO DE HIGIENIZAGAO QUANDO FAZER QUEM FAZ SEGURANCA REGISTA

Limpeza Desinfe¢do D S M

Pavi . .
avimentos/ Lavar com detergente/desinfetante. Enxaguar com dgua e

X X Funcionario Luvas
@ . . deixar secar.
o Loicas / Torneiras .
S
s
"g Verificar a auséncia de objetos /vestuario nos topos dos
a Cacifos cacifos; Limpar pos e sujidades com um pano molhado X X Funcionario Luvas
3 com agua quente '
&
= Remover teias de aranhas, sujidades. Aplicar o
% Paredes detergente/desinfetante. Enxaguar com agua e deixar X Funcionario Luvas
(7}
secar. ‘
i Lavar com detergente/desinfetante. Enxaguar com dgua e .
Pavimentos . X X Funcionario Luvas
deixar secar .
o Remover teias, poeiras, sujidades
o]
O
8 Lavar paredes com agua e detergente/desinfetante,
§ tendo particular atengdo a zonas onde a sujidade tem .
Paredes/Tetos . . X Funcionario Luvas
% tendéncia para se acumular (cantos, frinchas entre
© azulejos, partes posteriores dos equipamentos)
o o
S
Y
< Enxaguar com agua e deixar secar
Portas / Janelas Lavar com limpa vidros ou com detergente X ‘ Funcionario Luvas
E © ~ Limpeza Desinfegdo D S M

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
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Pavimentos

Varrer o ch3o.

Funcionario

Botas, luvas e

mascara

7

itorios

de escr

Area

z

Pavimentos

Lavar com detergente/desinfetante. Enxaguar com

agua e deixar secar

Funcionario

Luvas

Paredes/tetos

Remover teias, poeiras, sujidades

Lavar paredes com agua e detergente/desinfetante,
tendo particular aten¢do a zonas onde a sujidade
tem tendéncia para se acumular (cantos, frinchas
entre azulejos, partes posteriores dos
equipamentos)

Enxaguar com agua e deixar secar

Funcionario

Luvas

Portas / Janelas

Lavar com limpa vidros ou com detergente

Funcionario

Luvas

Cestos Lixo

Recolher o lixo dos cestos indicados para o efeito.

Luvas

Cantina / Cozinha

Pavimentos/

Loigas / Torneiras

Lavar com detergente/desinfetante. Enxaguar com

agua e deixar secar.

Funcionario

Botas e luvas

Paredes/tetos

Remover teias, poeiras, sujidades

Lavar paredes com agua e detergente/desinfetante,
tendo particular atencdo a zonas onde a sujidade
tem tendéncia para se acumular (cantos, frinchas
entre azulejos, partes posteriores dos
equipamentos)

Enxaguar com agua e deixar secar

Funciondrio

Botas e luvas

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
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Varrer o po e toda a sujidade no chdo; Retirar os

Pavimentos X ‘ Funcionario Botas e luvas
excessos de cola.
Limpar com um pano toda a sujidade existente;
Bancada de trabalho  colocar no lixo papel, plasticos ou garrafas vazias X o Funciondrio Botas e luvas
. sem qualquer utilidade.
()
o Recolher todo o papel e o plastico, e coloca-lo nos
L Sacos de Lixo . . X ‘ Funciondrio Botas e luvas
o~ contentores existentes para o efeito.
L
- Colocar em agua os raspadores, até toda a cola
L
P4 Raspadores dissolver; enxaguar com dgua limpa e colocar de X () Funciondrio  Botas e luvas
c
‘5 volta no lugar.
2
N
s Tanques Substituir a 4gua dos baldes e dos tanques. X o Funciondrio  Botas e luvas
Limpar com detergente, e enxaguar com agua e
Tambores . X ‘ Funcionario Botas e luvas
deixar secar.
Retirar toda a cola e lavar o tanque retirando os
Tanques de cola X ‘

eXxcessos.
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ANEXO 5 — Ficha de Equipamento

© TUBEMBAL

Z
m

FICHA DE EQUIPAMENTO

Gestdo Qualidade

Paginalde 1
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ANEXO 6 — Regulamento para Entidades Externas

| - REGRAS GERAIS DE SEGURANCA

1 — Cumprimento rigoroso de toda a legislacdo aplicdvel no ambito do servico
prestado, com especial atengao aos aspetos relativos a Seguranca, Higiene e Saude no
Trabalho, Protecdo do Ambiente.

2 — Possuir uma conduta de trabalho rigorosamente compativel com a Politica da
Qualidade da Tubembal.

3 — Utilizar os equipamentos de protecdo individual indispensaveis e recomendados
(ex: sapatos de seguranca, luvas, oculos de protecdo, mdscara ou vestudrio de
protecdo).

4 — Submeter a autoriza¢do da Tubembal a subcontratacdao de outras empresas.

5 — E obrigatério reportar 8 Tubembal todos os incidentes que ocorram durante a
prestacdo do servigo (ex: derrames nas zonas de armazenamento e manuseamento de
dleos ou de outros produtos quimicos), num prazo adequado. Os acidentes de trabalho

acorridos deverdo ser comunicados de imediato.

Il - CONTROLO DE ACESSOS NAS INSTALACOES DA TUBEMBAL

1 — Os colaboradores das empresas / entidades externas, deverdo dirigir-se a recec¢do e
identificar-se através de um documento oficial (B.l., Carta de conducdo).

2 — Apds o processo de identificacdo, a cada colaborador da empresa / entidade
externa, sera entregue um cartdo de visitante, que devera ser usado como documento

de identificagdo, enquanto permanecer no interior das instalagdes.

Il - REGRAS A CUMPRIR DENTRO DAS INSTALACOES DA TUBEMBAL

1 — O fornecedor / entidade externa deve tomar as medidas necessarias para prevenir
acidente e danos a saude que surjam, estejam associadas ou que ocorram no curso do
trabalho, minimizando, tanto quanto seja razoavelmente aplicavel, as causas de

perigos inerentes ao ambiente de trabalho.

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
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2 - Organizagao, protecdo, limpeza e arrumacgao do local ou locais de trabalho.

3 — O fornecedor / entidade externa deve garantir visivel a sinalizagdo de seguranca
necessaria a prevencgdo de acidentes / incidentes no local ou locais de trabalho.

4 — Deverdo requerer especial cuidado, devido ao risco associado, atividades como:
trabalhos em alturas, trabalhos em instalagGes elétricas sobre tensdo, trabalhos em
espacos confinados, trabalhos a quente ou ainda carga, transporte e descarga de
produtos quimicos.

5 — N3do obstruir o acesso as bocas-de-incéndio, demais equipamentos de combate a
incéndios e material de socorro;

6 — Ndo obstruir as saidas de emergéncia;

7 — Permanecer pelo periodo estritamente necessario a execucao dos trabalhos.

8 — Proibido fumar ou foguear dentro as instalagdes;

9 — Proibido circular nas instalagcdes sem autorizacdo e sem identificacdo com o cartdo
de visitante;

10 — Nao comer nem beber no local de trabalho;

11 — E expressamente proibido o consumo de bebidas alcodlicas. Sempre que seja
detetado um colaborador a consumir bebidas alcodlicas ou em estado de embriaguez,
sera comunicado a empresa / entidade eterna que devera proceder a substituicdo
imediata do colaborador.

12 — Nao serdo fornecidos pela TUBEMBAL, equipamentos de protecao individual (EPI)

as empresas externas, salvo exce¢des analisadas e autorizadas pela TUBEMBAL.

A colocar na ficha de registo das pessoas:
Regras basicas de comportamento
Exige-se um comportamento que respeite as regras basicas de educacdo e civismo,
sendo:
PROIBIDO
® 0O consumo de bebidas alcodlicas ou drogas ilicitas nas instalagdes da
TUBEMBAL;

© Fumar ou foguear dentro das instalages;

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
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Q Transportar pessoas em veiculos n3o apropriados ou n3o autorizados para o

efeito;

© Obstruir o acesso as bocas-de-incéndio, demais equipamentos de combate a

incéndios e material de socorro;

Por outro lado é OBRIGATORIO

@ Usar os equipamentos de protecdo individuais adequados ao servico a prestar;
@ Andar identificado durante todo o tempo de permanéncia nas instalaces da

TUBEMBAL;

APLICAGAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
TRANSFORMAGAO DE PAPEL
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ANEXO 7 — Formacgdo 5S’s

® TUBEMBAL RO

Metodologia dos 5S’s

Janeiro 2015

EIRL.... SEIKETSU -
,?55" -SHITSUKE Ok =

‘ aE g % o mﬁE

eﬁﬂsgs. s

Duearime

@TUBEMBAL
Os 58’s

* O Programa S5teve crigem no Japdo em 1950, logo apds asegunda
guerra mundial, & foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa.

* Esta metodologia baseia-se em cinco etapas com designagdes cujasiniciais
s8oaletras.

- 1B 5 SEIRI—Crganizacdo

— 285 SETOMN —Identificagio

- 3B55EIS0 - Limpeza

— 4B 5 SEIKETSU — Normalizacdo

= 585 SHITSUKE — Auto-Disciplina

@ TUBEMBAL
12S SEIRI

- Organizar - Eliminar

Separar o util do desnecessario

descartar todos os objetos
sem uso, obsoletos

VANTAGENS
Utilizag8o racionaldoespaco;
Eliminacdo doexcesso deferramentas, armarios, etc...
Diminuigdo dotempo da procura das ferramentas.

@TUBEMBAL
Os 5S’s — breves ideias

A metodologia dos 555 € utilizada com o intuito de melhorar o ambiente
de trabalho para gerantir @ organizagdo do local do trabalho e a facil
identificagio dos desperdicios.

Ambiente Organizado - Maxima Eficiéncia

As falhas s8o maisfaceisde identificar num locallimpo e organizado.

AS ETAPAS DO PROGRAMA 55

12 § - SEIRI — UTILIZACAO - £ UTIL?

- Separaro gue é util do que é desnecessario.

2¢ § - SEITON — ARRUMACAO- E FACIL DE ENCONTRAR?
- Um lugar paracada coisa. Cada coisa no seu lugar.

32 $ — SEISO — LIMPEZA — O POSTO DE TRABALHO ESTA LIMPO?
- Limpare evitarsujar.

42 § SEIKETSU — NORMALIZACAO — QUAL E A NORMA?

- Padronizaras praticas saudaveis.

52 § — SHITZUKE — AUTODISCIPLINA — A NORMA E RESPEITADA?
- Assumira responsabilidade de seguir os padres saudéveis.

@ TUBEMBAL
22S SEITON

* |dentificar = Arrumar

Um lugar para cada coisa.
Cada coisano seu lugar.

VANTAGENS
Melhoria dos fluxos de pessoas e materiais;
Maior controlo do espaco de trabalho;
Facilidade em encontrar o que se procura;

Evitar comprar material sem ser necessario.

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
TRANSFORMAGAO DE PAPEL
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@ TUBEMBAL
32S SEISO

* Limpar

Limpar e evitar sujar
Eliminar as causas da sujidade

VANTAGENS
Ambiente de trabalho limpoe agradavel;
Preservagdo de equipamentos;

Melhores condigtes desaude e seguranga notrabalho.

@ TUBEMBAL
52S SHITSUKE

* Rigor = Cumprir o estabelecido

Assumir a responsabilidade de seguir os padrdes
saudaveis

VANTAGENS
=  Ser autdonomo nafungdo;

= Utilizar a criatividade para aumentar a Qualidade, a Produtividadee a
Seguranga no trabalho.

® TUBEMBAL

Existem 3 tipos de limpeza...

* 0O lixo é deitado para o chdo e ninguém
limpa!

* 0 lixo é deitado para o chdo e alguém limpa!

* Ninguém deita lixo para o chio e todos
conservam a fabrica limpa!

TRANSFORMAGAO DE PAPEL

@ TUBEMBAL
42S SEIKETSU

* Normalizar — Manter

Padronizar as praticas saudaveis

VANTAGENS

* Eliminacdodascondigdes insegurasnotrabalho (evitar acidentes);
Padronizar e divulgar procedimentos de seguranga e de como agir no local
de trabalho;
Utilizag@o dovestuario de adequadoe limpoe aumente da motivagdodos
colaboradores.

® TUBEMBAL
Etapas a seguir

* Limpeza exaustiva de toda a drea
— Examinar rigorosamentetudo o que existe e deitar fora o que nSo for necessario;
— Etiguetar equipamentose objetosem desuso.

* Identificar espagos / ARRUMAR
— Cada coisatem o seu lugar, e cada lugarestaidentificadofacilitando
gestdovisual.

— Identificar/Marcar:
* Espacosparaempilhadores;
* Ezpacosde stock decads diente;
* Espacozde paletes e papel erespectivas medidas;
* Espagosde residucs.

* Limpar
— Fazer uma limpezageral, eliminandoasfontes de sujidade;
— Marcacdodo chdoda fabrica.

@® TUBEMBAL

* Inspecgdo e Auditorias
— Difundira mensagem atodos os colaboradores.

— Auditorias regulares.

* Autodisciplina
— Fazer dasregras estabelecidasum habito para todos:
— Mudanca de atitudes.

O sucesso deste programa depende dorigor e
empenho de todos os colaboradores.

DULCE FERREIRA
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ANEXO 8 — Questionario aos colaboradores

Inqueérito aos trabalhadores quanto ao projecto de Data:
- - dald.
melhoria implementado
Funcdo:
Nome:
Questio SIM NAO
As condic@es climaticas sdo confortaveis?
CLIMA

Submete-se a repentinas variacfies de clima durante a sua actividade?
O trabalho requer exigéncias de visdo?

ILUMINAGAO
E necessario iluminacio artificial?
O trabalho € incomodado pelo ruido provocado no seu local de trabalho?

RUIDO

O volume do ruido é constante?
Os postos de trabalho sdo protegidos por eguipamentos proprios?

SEGURANGA
Utiliza os meios de proteccdo individual sempre?
Tem o seu local no vestiario limpo?

HIGIENE

Utiliza sempre a roupa limpa?
Sente-se motivado no seu local de trabalho?

MOTIVAGAO Os seus colegas mativam-no no seu local de trabalho?
Sente-se motivado com o seu chefe?

ERGONCMIA A sua posicdo no local de trabalho & sempre a adequada?
Aprendeu a metodologia 557

METOSDS?;‘OGIA Aplica no seu local de trabalho e em toda a organizacdo?

Gostou do trabalho que se realizou na organizacéo?

SUGESTOES

APLICAGAO DE FERRAMENTAS LEAN EM UMA INDUSTRIA DE
TRANSFORMAGAO DE PAPEL
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