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RESUMO

RESUMO

A presente Dissertacio de Mestrado surge no ambito da Unidade Curricular de
Projeto/Dissertacdo/Estagio, referente ao 22 ano do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial
do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O projeto de investigacdo, intitulado
“Desenvolvimento de um manual de suporte a implementacdo prética de conceitos do Lean
Manufacturing”, tem como principal objetivo desenvolver e validar um manual de auxilio a
implementacgdo pratica de conceitos do LM.

Na atualidade, o Lean Manufacturing (LM) é um dos modelos de gestdo mais procurado pelas
organizagGes para promover o seu crescimento e desenvolvimento, no entanto muitas delas tém
dificuldade em implementar de forma correta os seus conceitos, principalmente, devido a falta de
conhecimento, mas praticas de aplicacdo e por ndo possuirem um suporte com as metodologias
standard da sua aplicagdo nos momentos de implementagdo. Posto isto, o que se pretende neste
projeto é desenvolver e testar um Manual de Instrugées Lean (MIL) com a informacgdo necessaria
para implementar alguns dos conceitos do LM. O objetivo é que o manual sirva de suporte aos
utilizadores nos momentos em que implementam as ferramentas do LM.

Para a realizagdo deste projeto seguiu-se a metodologia investigagdo-acdo, visto que é uma
metodologia normalmente utilizada em projetos que pretendem resolver problemas praticos e
sociais através da investigagdao, o que é o caso. Através desta metodologia, inicialmente, efetuou-
se a definicdo do problema e dos objetivos do trabalho. De seguida, realizou-se um planeamento
de acbes. Posteriormente, executou-se o plano, sendo de destacar as etapas de selecdo das
ferramentas do LM a incluir no MIL (Kaizen, Standard Work, 5’s, SMED, Kanban e VSM),
desenvolvimento e validagdo do manual. Depois, observaram-se os resultados e efetuaram-se os
ajustes necessarios. Por fim, teceram-se as devidas conclusdes e identificaram-se projetos futuros
de melhoria.

Na fase de validagdo, o MIL foi aprovado por duas peritas na drea do LM, testado por trés potenciais
utilizadores, que aplicaram as ferramentas Kaizen, 5’s e VSM em ambientes industriais, e avaliado
por vinte e nove pessoas através da realizacgdo de um questiondrio online. Além disto, para
monitorizar os resultados do questionario desenvolveu-se uma dashboard em Power Bi e um fluxo
em Power Automate para agilizar o processo.

Os conteldos do MIL foram aprovados com sucesso pelos experts Lean, as ferramentas testadas
foram corretamente implementadas com o auxilio do manual e apresentaram resultados bastante
significativos, como por exemplo, a reducdo de cerca de 62% do tempo de identificacdo de
materiais e os incrementos de 55% e 57% das pontuac¢ées dos 5°s nos postos de trabalho e, por fim,
as avaliacbes efetuadas ao MIL pelos questionados foram bastante positivas e, no geral, acima do
objetivo definido. Assim, todos estes resultados, permitem concluir que o projeto foi desenvolvido
com sucesso e que a utilizagdo do Manual de Instrugdes Lean no processo de implementacgdo de
ferramentas do LM tem um efeito bastante positivo. Por fim, elaborou-se um artigo cientifico, o
qual foi submetido na revista cientifica Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI).
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ABSTRACT I}

ABSTRACT

This Master's Dissertation is part of the Project/Dissertation/Internship Curricular Unit, referring to
the second year of the Master's Degree in Industrial Engineering and Management at the Instituto
Superior de Engenharia do Porto. This research project, entitled “Development of a support manual
for the practical implementation of Lean Manufacturing concepts”, has as main objective to
develop and validate a manual to aid the practical implementation of LM concepts.

Currently, Lean Manufacturing (LM) is one of the management models most required by
organizations to promote their growth and development, however many of them have difficulty
implementing its concepts correctly, mainly due to lack of knowledge, bad application practices and
for not having a support with the standard methodology of its application in the moments of
implementation. That said, the aim of this project is to develop and test a Lean Instruction Manual
with the necessary information to implement some of the LM concepts. The goal is for the manual
to serve as a support for users when implementing the LM tools.

To carry out this project, the research-action methodology was followed, since it is a methodology
normally used in projects that intend to solve practical and social problems through research, which
is the case. Through this methodology, initially, the problem and objectives of the work were
defined. Then, action planning was carried out. Subsequently, the plan was executed, highlighting
the steps of selecting the LM tools to include in the manual (Kaizen, Standard Work, 5's, SMED,
Kanban and VSM), development and validation of the manual. Afterwards, the results were
observed and the necessary adjustments were made. Finally, the appropriate conclusions and
future improvement projects were identified.

In the validation phase, the manual was approved by two experts in the field of LM, tested by three
potential users, who applied the Kaizen, 5's and VSM tools in industrial environments, and
evaluated by twenty-nine people through an online questionnaire. In addition, to monitor the
results of the questionnaire, a Power Bi dashboard and a Power Automate flow were developed to
streamline the process.

The contents of the manual were successfully approved by Lean experts, the tested tools were
correctly implemented with the help of the manual and presented very significant results, for
example, a reduction of about 62% in material identification time and increases in 55% and 57% of
the scores of the 5's in the workstations and, finally, the assessments made to the manual by the
respondents were very positive and, in general, above the defined objective. Thus, all these results
allow us to conclude that the project was successfully developed and that the use of the Lean
Instruction Manual in the process of implementing LM tools has an extremely positive effect.
Finally, a scientific article was elaborated, which was submitted in the scientific journal
Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI).

KEYWORDS
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se efetuar o enquadramento do presente projeto de investigacdo. Para
tal, inicialmente, comeca-se por identificar a sua pertinéncia face ao panorama atual, de seguida,
apresenta-se a questdo de investigacdo e os objetivos que se pretendem alcangar com o projeto,
depois, descrevem-se as metodologias adotadas para obter o sucesso dos mesmos e, por fim,
apresenta-se a estrutura da dissertacdo e o plano de trabalho do projeto.

1.1. Enquadramento e Pertinéncia

De acordo com Zhou et al. (2017), um dos principais fatores que garante a sobrevivéncia das
organizacGes no mercado de trabalho é a competitividade, o que leva a uma procura intensiva das
empresas por modelos de gestdao que promovam o seu crescimento e desenvolvimento. O aumento
da produtividade e rentabilidade, € um objetivo demorado e dificil de alcangar, mas que qualquer
empresa ou instituicdo pretende obter e, para tal, implementar uma filosofia Lean é fundamental
(Driouach et al., 2019).

O Lean Manufacturing (LM) é um principio de gestdo que se tornou uma tendéncia em todo o
mundo, com a finalidade de reduzir os custos através da eliminacdo de todo o tipo de desperdicios,
e pode ser aplicado em qualquer tipo de empresa e segmento de negdcio (Oliveira et al., 2019).
Neste sentido, a correta aplicacdo das suas ferramentas (VSM, SMED, Kaizen, Kanban, JIT, Standard
Work, 5°s, entre outras) possibilita melhorias significativas na produtividade, que por sua vez, leva
ao aumento da margem de lucro das empresas (Ching & Ghobakhloo, 2018).

Segundo Dave (2020), um dos problemas da atualidade é o facto de as empresas terem falta de
conhecimento sobre técnicas e métodos Lean para melhorar os seus sistemas de producdo e
alcancar o tdo desejado sucesso, visto que o maior obstaculo das organizagdes continua a ser a
dificuldade em implementar de forma correta as ferramentas do Lean. Ching e Ghobakhloo (2018)
referem que mesmo quando as praticas Lean sdo aplicadas por pessoas instruidas, existe sempre a
possibilidade de ocorrer erros nos procedimentos de implementacdo, devido a mas praticas de
aplicacao, ou mesmo pela ndo realizacao de algumas etapas fulcrais, e isto, por ndo possuirem um
suporte com a metodologia standard da sua aplicagdo no momento em que implementam as
ferramentas do LM. Assim, com base no trabalho de Dave (2020) e Ching e Ghobakhloo (2018),
pode-se concluir que a eficacia da aplicacdo do Lean estd extremamente relacionada com a correta
aplicagcdo da metodologia de implementacdo das suas ferramentas.

Posto isto, o presente projeto de investigagdo surge com a finalidade de desenvolver e testar uma
ferramenta para auxiliar as organizagdes e as pessoas a combater as dificuldades naimplementacao
de conceitos do LM. Deste modo, a ferramenta a desenvolver serd um Manual de Instrugdes Lean
(MIL) com as metodologias de aplica¢do pratica de alguns conceitos do LM, com o objetivo de servir
de suporte aos utilizadores nos momentos em que os implementam. E importante referir que o
manual a desenvolver sera aprovado por peritos na area do Lean, e validado através da recolha de
feedback de potenciais utilizadores, bem como da sua aplicacdo em contextos industriais reais.

Em suma, com a presenca do manual no processo de implementacao de ferramentas do LM, prevé-
se que erros devidos a falta de conhecimento e ao ndo cumprimento das suas metodologias de
aplicagdo sejam resolvidos, pois o MIL fornecera conhecimento aos utilizadores sobre as
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ferramentas e servird de guia nos seus processos de aplicacdo, garantindo assim que todas as
etapas de implementac¢do das ferramentas do LM incluidas no manual sdo executadas, e de forma
correta. Por fim, com a realizacdo deste projeto, as organiza¢des terdo mais facilidade em
implementar corretamente alguns dos conceitos do Lean Manufacturing, que tdo importantes sao
para as empresas atingirem o sucesso.

1.2. Questao e Objetivos de Investigacao

De acordo com o problema enunciado, o presente projeto de investigacdo foi realizado com a
finalidade de responder a questdo de investigacdo que se segue: “Qual o efeito da utilizacdo do
Manual de Instrucdes Lean no processo de aprendizagem e implementag¢ao de conceitos do Lean
Manufacturing?”

Neste sentido, de forma a auxiliar as organizacGes e as pessoas a ultrapassar as dificuldades nos
processos de aplicagcdo de praticas do LM, o projeto de investigacdo em analise tem como principal
objetivo desenvolver e validar um manual de suporte a implementagao pratica de alguns dos
conceitos do LM. Face a necessidade enunciada, definiram-se os seguintes objetivos:

v" Compreender a filosofia do Lean Manufacturing e seus principios de gestao;
v" Selecionar seis ferramentas do LM para incluir no manual;

v" Reconhecer quais as metodologias de aplicacdo dessas ferramentas;

v

Desenvolver um Manual de InstrucGes Lean (MIL) que, detalhadamente, descreva todos os
procedimentos de aplicagdo pratica desses conceitos do Lean;

<\

Selecionar peritos na area do Lean para analisar e avaliar o MIL;

<\

Rever e melhorar o MIL com base nas sugestdes de melhoria dos peritos;

<\

Fornecer o MIL a pessoas com poucos conhecimentos sobre o LM, para implementarem
conceitos do Lean abordados no manual em areas piloto de empresas de producao, e isto,
com a finalidade de quantificar os beneficios da utilizagdo do manual desenvolvido;

Recolher feedback sobre o MIL através da realizagdo de questionarios.
Desenvolver uma dashboard em Power Bi, para monitorizar as respostas aos questionarios;

Identificar projetos futuros de melhoria;

N NN

Publicar os resultados do trabalho numa revista cientifica.

1.3. Opg¢oes Metodoldgicas

Neste projeto aplicar-se-a a metodologia de investigacdo-acdo, visto que este trabalho tem como
finalidade resolver o problema da falta de conhecimento sobre o LM, através da investigacao deste
modelo de gestdo e das metodologias de implementag¢ao de alguns dos seus conceitos, para
desenvolver e validar uma ferramenta de auxilio a sua aplicacdo pratica.

De acordo com Fonseca (2012), a investigacdo-acdo é uma metodologia orientada para a melhoria
da pratica, com o objetivo de resolver e atenuar os problemas sociais. Segundo Pereira e Oliveira
(2020), num projeto de investigacdo-acdo, inicialmente, comeca-se por definir o problema que se
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pretende resolver. Depois, efetua-se um planeamento das a¢les necessarias para resolver o
problema. De seguida, concretiza-se o plano definido. Posteriormente, avaliam-se os resultados e
identificam-se as melhorias necessarias. Por fim, realizam-se novos ciclos da metodologia até se
atingirem os resultados pretendidos. Alem disto, na investigacdo-acao, normalmente, utilizam-se
técnicas de recolha de informagdo, como por exemplo, inquérito, observagao e andlise documental,
para se efetuarem modificacOes, reajustamentos, mudancas de dire¢do e melhoria continua dos
resultados (Fonseca, 2012).

Posto isto, neste projeto, realizar-se-do dois ciclos da metodologia. No primeiro, desenvolver-se-a
a primeira versdao do MIL, analisar-se-a o trabalho desenvolvido com o auxilio de dois peritos na
area do Lean e identificar-se-do os reajustamentos e modificagdes necessarias. No segundo ciclo,
efetuar-se-ao as modifica¢des identificadas no ciclo anterior, testar-se-a o MIL em areas piloto de
empresas de producdo, recolher-se-a feedback da ferramenta através da realizacdo de inquéritos e
analise aos resultados dos testes, avaliar-se-ao os resultados e por fim, identificar-se-do potenciais
melhorias futuras. Na Figura 1, pode-se visualizar a forma pela qual se pretende aplicar a
metodologia investigacdo-acdo no presente projeto.

u Falta de conhecimento sobre o LM e dificuldades no

IDENTIFICAGAOQ DO processo de implementagdo das suas ferramentas.
PROBLEMA

Planear o desenvolvimento de um manual de suporte
a implementacdo de conceitos do LM;
Efetuar a calendarizagio do projeto.

Compreender o conceito de LM;

Selecionar ferramentas do LM para incluir no manual;
Investigar as suas metodologias de implementacio;
Desenvolver um Manual de Instrugies Lean (MIL).

Analisar e validar o manual com o auxilio de peritos
na drea no Lean.

Identificar as melhorias e os ajustes necessdrios a
efetuar ao manual.

Efetuar as alteragdes necessarias ao manual;

Testar a aplicagio de ferramentas do LM em
ambientes industriais com o auxilio do manual;
Recolher feedback sobre o manual através da
realizac3o de questionarios;

Desenvolver uma dashboard em Power Bl para
monitorizar as respostas aos questiondrios.

Observar e analisar os resultados;
Identificar projetos futuros de melhoria.

Figura 1 Metodologia Investiga¢cdo-Acdo

1.4. Estrutura do Trabalho

O presente projeto de investiga¢do esta organizado de forma a oferecer uma facil compreensdo ao
leitor. Deste modo, o mesmo encontra-se repartido em cinco capitulos, estruturados da seguinte
forma:

v" No capitulo 1, Introducdo, efetua-se o enquadramento do projeto e a descricdo do
problema a ser abordado, sao definidos os objetivos, a metodologia aplicada e, por fim, a
respetiva organizacgdo do projeto e a sua calendarizagdo.
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No Enquadramento Tedrico, capitulo 2, encontra-se uma pesquisa bibliografica
relativamente aos conceitos tedricos relacionados com o projeto de investigacdo, bem

como a etapa de selecdo de ferramentas do LM a incluir no manual.

No capitulo 3, Desenvolvimento, efetua-se a descri¢cdo das etapas de desenvolvimento do
projeto, isto é, criacdo, teste, validacdo e monitorizagdo do Manual de InstrugGes Lean.

Relativamente ao capitulo 4, Resultados e Discussdo, neste apresentam-se todos os
resultados do projeto, bem como a sua analise e discussao;

Na Conclusao, capitulo 5, é concluido o projeto, através de uma reflexao final relativamente
a todo o trabalho desenvolvido, bem como dos resultados do projeto. Neste capitulo, é,
também, feito um levantamento das limita¢des do projeto e de possiveis trabalhos futuros.

1.5. Calendarizagao

Devido a quantidade de tarefas do projeto de investigacdo, decidiu-se fazer um planeamento do

trabalho em diferentes etapas. Deste modo, a calendariza¢ao do projeto apresenta-se na Figura 2.

~ — 3
35— ¢
=

Nome

project

Planeamento do Projeto
v Enquadramento Te6rico
Compreencéo da Filosofia de Gestdo do LM
Selecdo das Ferramentas do LM a Incluir no Manual

40 das suas de

Elaboracdo do Manual de Instrucdes Lean
Criacdo de um Questionario Online
Desenvolvimento do Fluxo em Power Automate & Dashboard em Power B
‘¥ Validac3o do Manual
Analise do Manual com Auxilio de Peritos na Area do LM
Realizacéo dos Ajustes e Melhorias Necessérias ao Manual
Teste do Manual em Ambientes Industriais
Recolha de Feedback Através de Questionarios
Descricsio da Etapa de Desenvolvimento do Projeto
Descricéo e Avaliacio dos Resultados Obtidos
Identificacéo de Projetos Futuros de Melhoria

Elzboraco de um Artigo Cientifico

Data de inicio Data de fim

01/11/21
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3112121
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25104122

25/04/22

02/05/22

09/05/22

01/08/22

13/06/22

29/08/22

05/09/22
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1811121

28/01/22

09/12/21

30012121

28/01/22

22/04/22

13/05/22

10/06/22

26/08/22

29/04/22
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2021 2022
|
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Figura 2 Calendarizagdo do Projeto
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo destina-se a apresentacdo dos conteldos abrangidos pela dissertacdo tendo em conta
a opinido e informacdo fornecida pelos investigadores da area. Esta revisdo bibliografica é
principalmente baseada no Lean Manufacturing e em algumas das suas ferramentas de aplicagao.

Na primeira parte, é efetuada uma revisdo sobre o Lean Manufacturing, na qual é apresentada a
sua definicdo, os seus principais conceitos, a sua origem e histdria, o sistema de producdo que esta
na sua base de criagdo (TPS) e os desperdicios MUDA.

Na segunda parte, inicialmente, selecionam-se as ferramentas do LM a incluir no MIL. De seguida,
é realizada uma revisdo sobre os principios e metodologias de aplicagdo das ferramentas do LM
selecionadas.

2.1. Lean Manufacturing

O presente tépico, tem como objetivo explicar a filosofia de gestao do Lean Manufacturing e, para
tal, teve de ser dividido em subcapitulos. Inicialmente, é feita uma defini¢cdo do conceito, para se
perceber o que é o Lean e quais os seus objetivos. De seguida, sdo abordados os principios que
estdo na base deste método de gestdo. Posteriormente, é efetuada uma revisdo sobre a sua origem
e evolucdo ao longo do tempo. Depois, é realizado um estudo ao sistema de produgdo que esta por
de tras do conceito do Lean, o TPS. Por fim, sdo descritos os desperdicios MUDA, em que a sua
eliminacdo é um dos principais objetivos do LM.

2.1.1. Definigao do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing, é uma pratica de gestdao da producdo que considera que a aloca¢do de
recursos deve ser direcionada para os objetivos que evidentemente criam valor, e como tal, todos
aqueles que sdo considerados como desperdicios devem ser eliminados (Castro & Posada, 2019).
Neste sentido, segundo Ching e Ghobakhloo (2018) é uma filosofia de produgdo, utilizada com a
finalidade de remover as atividades de um sistema produtivo que consomem recursos, mas que
ndo criam valor para os clientes. Assim, o Lean é um conjunto de técnicas que sdo aplicadas para
maximizar o valor dos produtos para o cliente, de forma a permitir que os mesmos tenham a
qualidade e as especificagOes pretendidas pelos consumidores (Ching & Ghobakhloo, 2018).

De acordo com Womack e Jones (1996), o LM é a melhor forma de gerir uma organizacdo com foco
em todos os stakeholders, na qual se produzem grandes quantidades com o minimo de utilizagdo
de esfor¢co humano, equipamentos e tempo. Para Jacquinet (2019), é uma metodologia que tem
como finalidade a simplificacdo dos procedimentos e a reducdo dos prazos, ndo sé de
armazenamento, mas também de producdo e de tomada de decisdo. Na pratica, o Lean procura
reduzir e controlar os custos, e direcionar todos os esforcos para a satisfacdo dos clientes
(Jacquinet, 2019).
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Na Figura 3, é possivel visualizar alguns dos beneficios da implementacao do LM.

OPERACIONAIS

Mais produtividade e qualidade
Reducdo de stocks;

Melhora a rotagdo de stocks;

Menos custos de producso;

Menos Tempo de Ciclo, Lead Time &
Tempo de Entrega;

= Menos tempos de setup.

RECURSOS HUMANOS

*  Aumento da motivacdo;

Aprimora as capacidades e
versatilidade das equipas;

Menos stress; Beneficios do *  Aumento do volume de vendas;

Melhores condigoes de trabalho Lean *  Aumento das receitas.
Maior espirito de equipa; Mﬂnl.[facturi'ng
Incentiva a melhoria continua;
Estimula o relacionamento entre
colaboradores.

ESTRATEGICOS

ADMINISTRATIVOS

simplificacdo;

Gestdo de documentagao mais leve;
Terceirizacdo de funcdes administrativas;
Melhor servigo ao cliente;

Redugdo de staff;

Redugdo de custos administrativos.

L T ]

Figura 3 Beneficios do Lean Manufacturing (Fonte: Adaptado de Driouach et al. (2019))

2.1.2. Principios do Lean Manufacturing

De acordo com Womack et al. (1990) e (1996), a gestdo segundo o LM baseia-se em cinco principios
fundamentais, que sdo os seguintes:

e Especificacdo de valor de acordo com o cliente: perceber qual o preco que o cliente esta
disposto a pagar pelo produto e quais os aspetos do produto que sao fundamentais para o
consumidor. E um processo que deve abranger todo o sistema de producio;

¢ Identificagdo dos fluxos que criam valor: analisar tudo aquilo que envolve o sistema de
producdo, identificar todos os fluxos que acrescentam valor ao produto, e eliminar todos
aqueles que sdo considerados como desperdicio.

e Focar nas atividades que criam valor: apds eliminacdo dos desperdicios deve-se direcionar
todos os esforcos nas etapas que acrescentam valor ao produto de forma a atingir um fluxo
continuo;

e Sistema de produg¢do puxada: implementar um sistema de produgdo puxada que se inicia
no cliente e vai até aos fornecedores, isto é, s6 se produz a montante no preciso momento
em que os materiais ou produtos sdo necessdrios a jusante;

e Melhorar de forma continua: melhorar constantemente os processos produtivos através
da aplicagdo de ferramentas Lean, principalmente o Kaizen, para atingir resultados cada
vez melhores.

2.1.3. Histdria do Lean Manufacturing

Os pilares que servem de base a filosofia que ultrapassa os limites de producdo, organizacdo e
gestdo, foram definidos juntamente com a criacdo do Toyota Production System (TPS) comandado
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por Taiichi Ohno no momento em que geria a empresa Toyota Motor Company (Ohno, 1988). No
entanto, as primeiras manifestagcdes do LM, foram resultado dos receios americanos de que as
organizacGes japonesas do setor automdvel obtivessem uma vantagem competitiva insuperavel
(Dave, 2020). Esta situacdo, levou a que académicos e gestores americanos efetuassem um
processo de benchmarking, com o objetivo de descobrir os segredos da industria japonesa (Dave,
2020). Segundo Jastia e Kodali (2015), foi em 1988 que os primeiros resultados foram publicados,
no artigo “Triumph of the lean production system” de Krafcik, no qual o conceito Lean apareceu
formalmente, no entanto, ganhou reconhecimento através do livro “The Machine That Changed
the World” de Womack e Jones em 1990. Através desta obra, as industrias ocidentais descobriram
que os sistemas de produgdo chineses ndo sé reduziam o esfor¢o humano, mas também todo o tipo
de recursos da producdo, principalmente, stock, espaco e capital (Dave, 2020).

De acordo com Lyskova (2020), o momento fundamental na evolucdo do Lean foi entre 1948-1975
quando Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda desenvolveram um novo sistema de produgao
(Toyota Production System), com a finalidade de obter a maxima eficiéncia econémica a partir da
minima utilizacdo de recursos, e com auséncia de desperdicios.

De acordo com Dave (2020), os autores que estiveram na base de criagao e evolugdo dos conceitos
de Lean Production, foram Eli Whitney, Taylor, Gilbreth, Henry Ford, Shingo e Ohno. Na Figura 4, é
possivel visualizar um resumo da evolucdo do LM ao longo dos anos.

1850
| Eli Whitney

i Interchaangeable Parts

Civil War Drawing Conventions

Tolerances

Modem Machine Tool Develop

Frederick Taylor

Standardized Work

Time Study & Work Standards
Worker'Management Dichotomy

Frank Gilbreth
Process Charts
Motion Study

Henry Ford
Assembly Lines
Flow Lines
Manufacturing Strategy

Edwards Deming
/ Joseph Juran
ishikawa

SPC

TOM

Elji Toyoda

Taichi Ohno

Shigeo Shingo
Toyota Production System
JustinTime
Stockless Production
World Class Manufacturing

Lean Manufacturing

Figura 4 Evolugdo do Lean Manufacturing ao longo do tempo (Fonte: (Dave, 2020))

Segundo Dave (2020), a contribuicdo americana levou a um aumento acentuado da produtividade,
gue permitiu a diminuicdo dos precos, e que por sua vez, fez com que os clientes tivessem maior
acesso aos produtos. Por outro lado, a contribuicdo japonesa fez com que todos os tipos de
desperdicios fossem eliminados, e que houvesse uma minima utilizacdo de recursos para tirar o
maximo proveito dos sistemas produtivos (Dave, 2020).

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 25

Na atualidade, o LM esta cada vez mais presente em diversas areas (como por exemplo, na
construcdo, saude, industrias de producdo, entre outras), e é uma ferramenta fundamental de
auxilio a gestdo na obtencdo de melhor eficiéncia dos processos (Bajjou et al., 2019).

2.1.4. Toyota Production System

Segundo Oliveira et al. (2019), o Toyota Production System (TPS) surgiu no japdo no ano de 1950 na
Totota Motor Company, com o principal objetivo de aumentar os niveis de producdo utilizando o
minimo de recursos possivel, nomeadamente, esforco humano, movimentacGes, tempo,
equipamentos, espaco e materiais. Assim, o TPS pretende a eliminacdo de todo o tipo de
desperdicios e inconsisténcias nos sistemas produtivos, e baseia-se em dois pilares fundamentais
que sdo o Just-in-Time (JIT) e Jidoka (Ohno, 1988). Na Figura 5, pode-se visualizar os pilares e
principios do TPS.

)

MELHORIA CONTINUA

Figura 5 Pilares do TPS (Fonte: Adaptado de Sukiennik e Bak (2019))

Segundo Vijaya (2021), Kiichiro Toyota, fundador da Toyota Motor Company, defendia que para ter
sucesso no processo de fabricacdo de automadveis, é necessdrio ter todas as pecgas préximas da linha
de montagem exatamente no momento em que vao ser usadas. Para tal, torna-se necessario aplicar
0 JIT, no sentido de controlar e estabilizar a producdo, reduzir a acumulagcdo de materiais, eliminar
os defeitos, e garantir que os produtos sdo entregues exatamente no momento definido pelos
clientes (Vijaya, 2021).

Para Vijaya (2021), uma boa gestdo de inventdrio segundo o JIT, é a compra de materiais
precisamente no momento em que eles sdo necessarios para a producdo, de forma a eliminar a
acumulagdo de grandes quantidades de stock em armazém, bem como de WIP ao longo do
processo produtivo. Neste sentido, torna-se necessario planear a rece¢ao de matérias-primas para
perto do momento em que as mesmas serdo usadas (Vijaya, 2021). Além disto, é extremamente
importante ter proximidade com os fornecedores, de forma que os mesmos possam realizar
entregas frequentes de materiais em quantidades reduzidas (Vijaya, 2021). Assim, com a
implementacdo do JIT hd uma reducdo dos custos de armazenamento e de transporte de materiais
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em chdo de fabrica, eliminagdo de desperdicios e evita-se a obsolescéncia dos materiais (Vijaya,
2021).

Segundo Romero et al. (2019), o TPS nao se limita a eliminar as tarefas que ndo acrescentam valor
aos processos, mas também a melhorar a qualidade dos seus produtos através do Jidoka
(“automacdo com toque humano”), que é considerado pelo autor como o principal fio condutor
para a transformac3o digital das empresas. E uma pratica que aglomera um conjunto de principios
de design de sistemas de automacao que tém a finalidade de fornecer “conhecimento humano”
aos equipamentos, para que estes consigam operar e detetar anomalias de forma auténoma, e que
permitam que os operarios consigam supervisionar varias maquinas ao mesmo tempo (Romero et
al., 2019). Os sistemas Jidoka, sdo dispositivos mecanicos, denominados de “Poka-Yokes”, que tém
a finalidade de evitar defeitos, deteta-los quando eles ocorrem, e alertar o agente humano da sua
ocorréncia, normalmente através de alarmes (Romero et al., 2019).

2.1.5. Desperdicios MUDA

Segundo Anoop et al. (2020), tudo o que ndo acrescenta valor ao produto é considerado
desperdicio, e de acordo com o TPS, a sua identificacdo e eliminagdo é essencial para melhorar a
eficiéncia do sistema produtivo, visto que é uma forma direta de aumentar os lucros das
organizagGes. Na Figura 6, é possivel visualizar os sete desperdicios MUDA, bem como o oitavo que
foi acrescentado mais tarde.

EXCESSO DE PRODUCAO

EXCESSO DE
PROCESSAMENTO

INVENTARIO

DEFEITOS
ESPERAS DESAPROVEITAMENTO

DO POTENCIAL
HUMANO

TRANSPORTES
MOVIMENTOS

Figura 6 Desperdicios MUDA (Fonte: Adaptado de Raut (2021))

De acordo com Raut (2021), Anoop et al. (2020) e Pinto (2009) as oito formas de desperdicio sdo as
seguintes:

1. Excesso de producao

A superproducdo, da-se quando a taxa de producdo ultrapassa as necessidades dos clientes. No
entanto, de acordo com os principios do Lean, as organizagées devem possuir um sistema de
producdo puxada para produzir exatamente as quantidades pretendidas pelos clientes. Deste
modo, tudo o que é fabricado a mais é considerado desperdicio, pois sdo gastos recursos (mao-de-
obra e materiais) de forma desnecessaria. Normalmente, este tipo de desperdicio ocorre devido a
existéncia de longos prazos de entrega, producdo de lotes muito grandes, mas relagcdes com os
fornecedores, entre outros. Alem disto, o excesso de producdo pode causar um aumento de
inventario, o que pode ser prejudicial para a empresa.
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2. Inventario

Todo stock que excede o limite minimo necessario para responder as necessidades dos clientes é
considerado desperdicio, visto que possuir quantidades de matéria-prima e WIP em excesso pode
causar atrasos, obsolescéncia e aumento de custos (transporte e armazenamento), além de ocupar
espaco fabril que poderia ser utilizado por atividades que acrescentassem valor ao produto.

3. Esperas

As esperas sdao um dos principais causadores de interrupg¢des do fluxo produtivo, pelo que devem
ser evitadas e tratadas de forma minuciosa. Alguns exemplos da ocorréncia de esperas sdo os
seguintes:

e Quando os produtos ou materiais nao estao a ser processados ou transportados, e por
tanto, estdo a espera de que sejam utilizados;

e Trabalhadores somente a assistir ao funcionamento de um equipamento automatizado;

e Operdrios e equipamentos a espera das proximas etapas de processamento, ferramentas,
materiais, pegas, entre outros;

e Operarios e equipamento inativos, normalmente devido a falta de materiais;
e Atrasos devido ao botleneck;

e Entre outros.

4. Movimentos

Este tipo de desperdicio aborda a questdo da ergonomia e saude dos trabalhadores no trabalho.
Todas as tarefas que necessitam de deslocagdo, flexdao, alcance e levantamento devem ser
analisadas cuidadosamente, visto que podem ser poténcias fontes de stress nos trabalhadores, que
por sua vez pode acarretar custos para a organizacdo. Deste modo, postos de trabalho com
atividades que requerem esforgo humano devem ser revistos e redesenhados de forma a diminuir
os movimentos dos operarios.

5. Transporte

De acordo com os principios de gestdao do Lean, os materiais devem ser entregues nos locais onde
sdo necessarios, pelo que ndo devem circular por diversas zonas fabris até chegaram ao local onde
serdo usados. Assim sendo, todos os tipos de transporte de materiais desnecessarios ou ineficientes
sdo considerados desperdicios. Exemplos deste tipo de desperdicio, sdo os transportes de WIP por
longas distancias e de produtos acabados para armazém ou entre processos.

6. Defeitos

Na producdo de pecas defeituosas, e nas atividades de corre¢do de erros de producdo sdo
desperdicados diversos recursos, principalmente, materiais, mao de obra e tempo. Além disto, os
defeitos podem chegar ao cliente, o que pode ser bastante prejudicial para a organizagdo. Algumas
das causas dos defeitos sdo as seguintes:

e Falta de padrdes de autocontrolo e de inspecao nas varias etapas do processo;
e Falhas e erros humanos;

e Movimentag¢des de materiais;
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e Possuir a mentalidade de que errar é humano e, no entanto, ndo é;
e Entre outros.

7. Excesso de processamento

O processamento excessivo, ocorre quando sdo executadas tarefas desnecessdrias ao longo do
processo de producdo, isto €, normalmente atividades realizadas para corrigir erros de produgao
resultantes de outras fases de processamento. Os erros, ocorrem, principalmente, quando os
procedimentos sdo inadequados, a eficiéncia do processo é baixa ou quando os equipamentos e
materiais apresentam problemas. Dois exemplos da ocorréncia de processamento exagerado sdo
0s seguintes:

e Retrabalho: ocorre quando os produtos apresentam erros apds o primeiro processamento,
logo é necessario o retrabalho para os corrigir;

e Inspegdo: ocorre quando as caracteristicas dos produtos ndo sao monitorizadas ao longo
do seu processamento, pelo que é necessdrio efetuar uma inspecdo para verificar se os
parametros se encontram em conformidade.

8. Nao utilizacdo do potencial humano

Um dos principais objetivos do Lean, é fazer com que os colaboradores se envolvam ao maximo nos
processos organizacionais. As empresas que retiram proveito da vontade e capacidade mental de
todos os seus colaboradores, e ndao somente dos gestores, incentivam a criatividade e motivacao
das pessoas no trabalho, o que por sua vez, leva a obtencdo de resultados consideraveis tanto a
nivel de eficiéncia dos processos, como a nivel financeiro. Posto isto, o ndo aproveitamento de
todas as capacidades dos diversos colaboradores da organizacao é considerado como desperdicio
na otica do Lean.

2.2. Ferramentas do Lean Manufacturing

O presente tépico, tem como objetivo selecionar e estudar as ferramentas do Lean Manufacturing
gue serdo incluidas no MIL. Neste sentido, inicialmente, sdo selecionados seis conceitos do LM para
incluir no MIL, com o auxilio de um estudo de Sundar et al. (2014), e de uma pesquisa efetuada para
identificar os conceitos do LM mais aplicados na bibliografia analisada. De seguida, é realizada uma
investigacdo sobre os conceitos que foram selecionados para serem incluidos no MIL, ou seja, o
Kaizen, Standard Work, 5°s, SMED, Kanban e VSM.

2.2.1. Selegao das Ferramentas do Lean Manufacturing a Incluir no Manual

Visto que ao longo do projeto é impossivel colocar todas as ferramentas do LM no MIL, optou-se
por selecionar seis delas para incluir no manual, pois foi o nimero que se considerou exequivel para
o tempo de realizacdo da presente dissertacdo. Assim sendo, a forma mais correta que se
identificou para efetuar a escolha das ferramentas, foi a selecdo de seis das que normalmente sdo
aplicadas com maior frequéncia e, portanto, que estdo entre as mais requisitadas. Para auxiliar a
identificar as ferramentas do LM que normalmente se aplicam com maior frequéncia, analisou-se
um estudo de Sundar et al. (2014) e, posteriormente, efetuou-se uma pesquisa bibliografica
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baseada em informacdo mais recente, para verificar quais conceitos do LM é que sdo mais vezes
aplicados nos artigos analisados.

Sundar et al. (2014), efetuaram um estudo com o principal objetivo de identificar quais os principios
do LM que eram mais vezes aplicados pela comunidade cientifica, no qual analisaram 2743 artigos.
Como resultado, os autores verificaram que cerca de 30% dos artigos analisados aplicaram o VSM,
SMED, Kaizen e Kanban, e que estas sao das ferramentas mais importantes para alcangar o sucesso
nos sistemas de producdo. Além disso, apuraram também que o Kaizen é a ferramenta mais
utilizada em casos de estudo, com cerca de 46%, pelo que concluiram que as organizagGes encaram
0 LM como um processo de melhoria continua (Sundar et al., 2014). Além disto, os autores
verificaram que os conceitos de Produgao Puxada, Produ¢do em Lotes Pequenos, JIT, Eliminacdo de
Desperdicios, Relagcdo com os Fornecedores, TQM, 5’s e Standard Work sdo conceitos que também
sdo implementados com alguma frequéncia, neste caso, em 20% a 25% dos artigos analisados. Por
outro lado, Sundar et al. (2014), verificaram que os casos de estudo deram menor importancia a
Gestdo Visual, Envolvimento do Cliente, Carga de Trabalho Uniforme e Célula de Fabrico. Os
resultados detalhados da pesquisa podem ser consultados na tabela da Figura 7.

Exploratory cross Exploratory

LP tools Conceptual Descriptive Empirical sectional longitudinal Total %

Value stream mapping 2 72 53 51 1 179 32.78
Set-up time reduction 2 73 47 48 1 171 31.32
Kaizen 2 59 61 43 1 164 30.04
Kanban 3 69 40 52 0 164 30.04
Pull production 1 62 37 36 1 137 25.09
Small lot size 1 53 33 47 0 134 24.54
JIT purchasing 0 59 31 37 1 128 23.44
Elimination of waste 2 57 23 45 1 126 23.08
Supplier involvement 1 50 19 52 1 123 22.53
Total quality management 0 65 15 39 0 119 21.79
58 2 63 17 33 0 115 21.06
Standardisation of work 0 55 24 33 0 112 20.51
Flexible information system 0 66 11 30 1 108 19.78
JIT production 2 47 18 31 1 99 18.13
Takt time 0 44 34 12 0 90 16.48
Continuous flow 0 45 10 34 0 89 16.30
Employee commitment 0 39 8 38 1 86 15.75
Multifunctional employees 0 43 11 30 1 85 15.57
Long-term supplier and customer 1 55 6 22 1 85 1557

relationship

Top management commitment 1 38 5 36 0 80 14.65
Total productive maintenance 2 32 7 38 0 79 1447
Customer involvement 0 32 4 38 1 75 13.74
Uniform work load 0 3 3 33 0 71 13.00
Visual factory 0 32 2 28 0 62 11.36
Cellular layout 1 28 4 28 1 62 11.36

Figura 7 Resultados do estudo de Sundar (Fonte: (Sundar et al., 2014))

Visto que o estudo de Sundar et al. (2014) foi publicado numa data um pouco afastada da
atualidade, optou-se por efetuar também uma pesquisa bibliografica baseada em informacdo mais
recente. Na pesquisa, analisaram-se artigos cientificos resultantes de casos praticos de
implementacdo de conceitos do LM e, para cada um deles, identificaram-se aqueles que foram
aplicados. O objetivo do estudo foi a identificacdo das ferramentas do LM que mais vezes eram
implementadas nos artigos cientificos analisados. Os resultados da pesquisa efetuada podem ser
consultados na Tabela 1. Seguidamente, apresentar-se-do todas as caracteristicas da pesquisa, bem
como os filtros utilizados.

As bases de informacdo utilizadas na pesquisa bibliografica foram o Science Direct e o b-on. Estas
plataformas foram selecionadas pelo facto de serem fontes de informagdo recomendadas por
grande parte dos docentes do ensino superior, por apresentarem informacao fidedigna e uma
razoavel quantidade de artigos cientificos com consulta gratuita. E importante referir que no estudo
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utilizou-se como palavra-chave o vocdbulo “Lean Manufacturing”, pois foi a palavra que se
considerou mais indicada para poderem aparecer casos praticos de implementacdo de qualquer
uma das ferramentas do LM. Além disto, decidiu-se analisar apenas artigos com data de publicagdo
recente e, para tal, so se incluiram artigos publicados entre 2017 e 2021, isto €, com um espaco
temporal de cinco anos desde o momento da realizagdo da pesquisa (2021). No estudo, incluiram-
se artigos escritos na lingua portuguesa e na lingua inglesa. Outro aspeto importante, foi o facto de
s6 se terem incluido na pesquisa artigos disponiveis relativos a casos praticos de implementac¢do de
conceitos do Lean, pois o objetivo era identificar os conceitos do LM que sao aplicados com maior
frequéncia, pelo que se excluiram os artigos em que os conceitos do LM eram abordados somente

de forma teorica.

Tabela 1 Exemplos de aplicagdo de ferramentas do Lean Manufacturing

Autor

(Rose et al., 2017)

‘ Artigo
“Similarities of Lean Manufacturing
approaches implementation in SME’s

towards the success: Case study in the
automotive component industry”

Ferramentas Aplicadas

5’s; Kaizen; SMEED; VVSM; Célula de
Fabrico

(Antosz & Stadnicka,
2017)

“Lean Philosophy Implementation in SMEs
— Study Results”

5’s; “5 WHY”, SMED; Standard
Work; TPM

(Kruger et al., 2021)

“Proposta de melhorias no processo de
produgdo de uma panificadora a partir de
ferramentas do Lean Manufacturing”

Analise ABC; Mapeamento de
Processos; VSM; Eliminacdo de
Desperdicios; Kaizen

(Dhiravidamani et al.,
2018)

“Implementation of Lean Manufacturing
and Lean audit system in an auto parts
manufacturing industry—an industrial case
study”

Kaizen; VSM; 5°s; Standard Work;
Diagrama de Ishikawa; Grafico
Homem-Maquina; SMED

(Masuti & Dabade,
2019)

“Lean  Manufacturing implementation
using Value Stream Mapping at excavator

manufacturing company”

VSM; 5°s; Kaizen

(Pucheta et al., 2019)

“Implementation of Lean Manufacturing to
Reduce the Delivery Time of a Replacement
Part to Dealers: A Case Study”

VSM; Balanceamento de Linhas;
Kaizen; SMED; 5°s; SCM

(Braglia et al., 2020)

“Rolling Kanban: a new visual tool to
schedule family batch manufacturing
processes with Kanban”

JIT; Kanban; Gestao Visual; SMED

(Htun et al., 2019)

“Lean Manufacturing, Just in Time and
Kanban of Toyota Production System
(TPS)”

Standard Work; Kanban;
Produgdo Puxada

JIT;

(Rossini et al., 2019)

“Extending lean frontiers: a kaizen case
study in an Italian MTO manufacturing
company”

SIPOC; A3  Problem
PDCA;

Kaizen;
Solving; Ciclo

Balanciamento de Linhas;
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“Potential of lean tool of value stream
(Khan et al., 2020) mapping  (VSM) in  manufacturing | VSM; Kaizen
industries”

“The contribution of lean manufacturing N
SMED; Standard Work; Gestdo

(Karam et al., 2018) tools to changeover time decrease in the . .
Visual; Kaizen

pharmaceutical industry. A SMED project”

“Effectuation of Lean Tool 55 on Materials B o "
(Mohan Sharma & . . . 5’s; Eliminagdo de Desperdicios;
and Work Space Efficiency in a Copper Wire
Lata, 2018) ] ] . ., Standard Work
Drawing Micro-Scale Industry in India

. “Implementation of Lean Manufacturing in
(Masmali, 2021) . Kanban; JIT; VSM
a Cement Industry

“The impact of the application of lean tools

0 . . | 5s; Gestdo Visual;, SMED;
(Ribeiro et al., 2019) | for improvement of process in a plastic

. Standard Work; OEE
company: A case study

“Kanban for Lean Production in High Mix,
(Powell, 2018) f 9 Kanban; Produgdo Puxada

Low Volume Environments”

Apds analisar a Tabela 1, foi possivel construir o grafico de barras da Figura 8, a partir do qual se
pode concluir que os conceitos do LM mais aplicados nos artigos analisados foram o Kaizen, SMED,
5’s, VSM, Standard Work e Kanban.

OEE

Ciclo PDCA

A3 Problem Solving
SIPOC

Producgio Puxada
Kanban

Justin Time
SCM
Balanceamento de Linhas

Grafico Homem-Maguina
Diagrama de Ishikawa
Eliminagio de Desperdicios
Mapeamento de Processos
Analise ABC

TPM

Standard Work

“5 WHY"

Celula de Fabrico

VM

Gestdo Visual

SMED

Kaizen

5's

Ferramentas do Lean

3 4 3 <] 7 8 9

=]
-
2%

Frequéncia de Aplicagdo
Figura 8 NUmero de aplicacdo de ferramentas do Lean nos artigos analisados

Com base nas duas pesquisas enunciadas anteriormente, optou-se por selecionar os conceitos
VSM, Kaizen, SMED, Kanban, 5’s e Standard Work para serem os seis primeiros conceitos do LM a
serem incluidos no MIL.
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2.2.2. Kaizen

Segundo Carnerud et al. (2018), Kaizen é uma palavra japonesa, formada por dois ideogramas: Kai
e Zen, Figura 9. O primeiro significa “mudanca”, enquanto o segundo representa “para melhor”,
pelo que, podemos descrever Kaizen como mudanca para melhor, sendo esta uma ferramenta
fundamental para a pratica da melhoria continua (Carnerud et al., 2018). De acordo com Rossini et
al. (2019), este conceito foi desenvolvido por Massaki Imai tendo em conta os principios da Toyota
Production System, e na atualidade, a sua aplicacdo tem aumentado ndo sé no setor de produgéo,
mas também em todas as areas de negdcio. Além disso, é uma técnica que serve de base para a
implementacdo do LM, e tem como principais objetivos melhorar os processos, eliminar os
desperdicios, estimular o envolvimento e dedica¢do dos colaboradores, e proporcionar uma cultura
organizacional onde todos se sintam motivados para melhorar continuamente (Kumar et al., 2018).

74 =
+ =y =
KAI ZEN
MUDAR MELHOR MELHORIA

CONTINUA

Figura 9 Conceito de Kaizen (Fonte: Adaptado de Carnerud et al. (2018))

Imai (2010), fundador do Kaizen, enfatiza que o kaizen ndo é apenas uma melhoria continua dos
processos, mas sim uma melhoria global da organizagdo, e como tal, prop&e que esta filosofia seja
entendida como uma melhoria diaria, de todos, e aplicada em todos os lugares. De acordo com
Ferreira e Saurin (2019), os resultados da aplicacdo do Kaizen surgem da acumulagdo de pequenas
melhorias isoladas, que sdo padronizadas, e de seguida servem de base para um novo ciclo de
melhoria, pelo que, segundo o autor, o Standard Work é imprescindivel para a aplicacdo do Kaizen.

Implementacao do Kaizen

Segundo Vo et al. (2019), normalmente, na implementacdo de um projeto Kaizen é criado um
pequeno grupo de cinco a dez colaboradores das areas da organizacdo que sdo impactadas pelos
problemas em questao, e os mesmo trabalham em conjunto durante um a cinco dias com o objetivo
de identificar oportunidades de melhoria e possiveis solu¢des para melhorar ou eliminar os
problemas.

De acordo com Imai (1986), para se atingir bons resultados na implementacdo de melhoria
continua, deve-se atuar no gemba, pois é o local onde o tempo é aproveitado para melhorar
diariamente os processos, identificar anomalias, solucionar problemas e implementar melhorias.
Segundo Imai (2010), “é no gemba que tudo se joga, o gemba é o espelho do trabalho dos gestores
e a qualidade do seu trabalho reflete-se na forma como as pessoas trabalham”.

De acordo com Vo et al. (2019), para a implementac¢do do Kaizen, normalmente, deve-se usar as
seguintes ferramentas do LM:

v' 5 WHY: Identificar os “porqués” de os problemas terem ocorrido;

v" 5’s: Manter os postos de trabalho limpos e organizados, para facilitar a identificacdo de
potenciais melhorias;

v Diagrama de Ishikawa: |dentificar as causas raiz dos problemas;
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v Standard Work: A padronizac3o do trabalho é a base da melhoria continua;

v" Ciclo PDCA e A3 Problem Solving: Auxiliar no processo de resolu¢do de problemas e
implementac¢ao de melhorias.

Segundo Nino et al. (2020), quando se pretende implementar o Kaizen a utilizagao do Ciclo PDCA é
fundamental para orientar as equipas de trabalho nos processos de planeamento,
desenvolvimento, monitorizagcdo e implementacdo de melhorias. De acordo com Chen e Li (2019),
o Ciclo PDCA, também designado por “Ciclo de Deming”, é uma pratica de gestdo que tem como
finalidade auxiliar os processos de tomada de decisdo, de modo a garantir que os objetivos
definidos sdo alcancados. As etapas de aplicacdo do desta ferramenta podem ser consultadas na
Figura 10.

* Estudar o processo * Implementar o que foi planeado

* |dentificar o problema * Definir indicadores de desempenho
* Definir objetivos

* Planear a melhoria

* Implementar alteracdes ¢ Planeamento cumprido?
* Normalizar * Objetivos cumpridos?

Figura 10 Ciclo PDCA (Fonte: Adaptado de Agostinho et al. (2019))

Beneficios do Kaizen

Vo et al. (2019), defendem que nas organizacGes que possuem uma cultura Kaizen, os operarios
desenvolvem capacidades para se envolver nos processos de resolucdo de problemas que afetam
os seus postos de trabalho, pelo que, de forma auténoma, tornam-se mais capazes de identificar
problemas de qualidade, falhas do processo, e até mesmo fontes de desperdicios. Carnerud et al.
(2018), afirmam que as organizages que implementam o Kaizen obtém um vasto conjunto de
vantagens, como por exemplo, a capacidade para definir e melhorar os processos, a definicao
minuciosa das etapas dos processos entre sec¢des, funcdes e equipas de trabalho, surgimento de
um elevado numero de ideias de melhoria, e a busca constante pelos melhores métodos de
trabalho em todos os niveis.

2.2.3. Standard Work

O Standard Work, é uma metodologia Lean que foi desenvolvida por Taiichi Ohno, fundamental
para a implementacdo de melhorias, e que leva @ reducdo dos desperdicios (Coimbra, 2013).
Segundo Ohno (1988), “onde ndo existirem standards, ndo existem melhorias”. Portanto, as
organizacbes sO conseguem melhorar os processos se estes estiverem normalizados e,
posteriormente, s6 consegue manter as melhorias se as mesmas forem padronizadas (Coimbra,
2013).

Segundo Antoniolli et al. (2017), o Standard Work visa a normalizacdo da sequéncia de execucdo
das tarefas em cada posto de trabalho, de forma a garantir que os procedimentos sejam executados
sempre da mesma maneira, independentemente de quem realiza as atividades. Para Mor et al.
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(2019), é uma ferramenta muito importante para descobrir os melhores métodos e sequencias de
trabalho para cada processo, bem como para cada operador, no entanto, as tarefas devem ser
realizadas seguindo rigorosamente os procedimentos definidos, sem qualquer tipo de
improvisagao.

Implementacao do Standard Work

Segundo Mor et al. (2019), ndo existe um padrao de etapas definidas para a implementagdo do
Standard Work, no entanto, existe um conjunto de regras a ter em conta na sua implementacao,
gue sao as seguintes:

v" Otrabalho deve ser analisado de forma detalhada, tendo em considerac3o a sua sequéncia,
o tempo de execucdo, e forma como é executado;

Os procedimentos de trabalho devem ser definidos em fungdo do takt time;
Os transportes de produtos no local de trabalho devem ser simples e diretos;

v" Deve ser definido um stock padrdo de materiais e equipamentos, necessario para garantir
que os procedimentos sdo executados sem interrupgoes.

Beneficios do Standard Work

De acordo com Mor et al. (2019), as principais vantagens da aplicagcdo do Standard Work sao as
seguintes:

v" Reduc3o das variacdes nos tempos de ciclo e da variabilidade do processo;
Facilita o processo de formacdo de novos trabalhadores;

Criacdo de instrucdes de trabalho;

Estabilizacdo dos processos;

Melhor controlo dos processos;

AN NN

Melhor qualidade e flexibilidade.

2.24.5's

Segundo Witt et al. (2018), 0 5's é a metodologia do LM mais utilizada pelas grandes empresas de
todo o mundo que pretendem atingir a exceléncia, devido a sua simplicidade e facilidade de
aplicacdo. E um método japonés que foi desenvolvido para manter um ambiente de qualidade nas
organizacGes, e é bastante util para organizar os postos de trabalho, nos quais os colaboradores
possam trabalhar com eficiéncia, eficacia e seguranga (Gao et al., 2020). De acordo com Veres et
al. (2018), a metodologia 5’s é uma pratica de qualidade simples, mas poderosa, que ajuda a
identificar e a reduzir os desperdicios dos locais de trabalho, além de ser o ponto de partida para
qualguer empresa que pretenda ser reconhecida como responsavel, limpa e organizada.

Implementacao da metodologia 5°s

A metodologia 5°s consiste na aplicacdo de cinco etapas, Figura 11, que sdo as seguintes (Gao et al.,
2020; Veres et al., 2018):
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v’ Seiri (Triar): deixar nos postos de trabalho somente aquilo que é imprescindivel, e remover
0 que nao é relevante;

v' Seiton (Arrumar): definir locais especificos para cada material, e deixar mais préoximo do
colaborador aqueles que sdao mais vezes utilizados;

v' Seiso (Limpar): limpar os equipamentos e locais de trabalho, com a finalidade de identificar
irregularidades;

v' Seikutsu (Normalizar): normalizar e documentar os procedimentos de aplicacdo das trés
fases anteriores, de modo que sejam claros e faceis de entender;

v Shitsuke (Disciplinar): garantir que os procedimentos definidos sdo cumpridos, realizar
frequentemente auditorias internas, e fazer com que a metodologia 5°'s se torne um habito
na organizagao.

1. SEIRI 2. SEITON 3. SEISO 4. SEIKETSU | 5. SHITSUKE
Sort Set in order Shine Standardize Sustain
r{i . /

4/1" % 9 Ralt = [F7]

F’fﬁ‘: B2 . | r‘f e \

2 2P P .ﬁ)wﬂ-
Jﬁ;-‘ 3 iL'i‘;’L.;; ‘"—."':,,; _’””' E o ) = "Q—L u

Figura 11 Etapas de aplicacdo da metodologia 5°s (Fonte: (Veres et al., 2018))

Beneficiosdo 5°’s

Segundo Veres et al. (2018), os beneficios que as organiza¢des obtém da aplicacdo da metodologia
5’s sdo os seguintes:

v" Ambiente de trabalho limpo e organizado;
Responsabilidade e disciplina dos colaboradores;
Melhoria da seguranga e manutencao;

Maior durabilidade dos equipamentos;

N NN

Reducao de desperdicios, tais como, acumulacao de materiais, espaco e tempo.

2.2.5. SMED

Na atualidade, os conceitos do LM sdo frequentemente usados de forma a reduzir os desperdicios
e a melhorar a capacidade de resposta das organiza¢Ges aos pedidos dos clientes (A. Silva et al.,
2020). Neste sentido, o aumento da flexibilidade dos processos e a produc¢do de lotes mais
pequenos sdo as duas maneiras mais eficazes de obter os objetivos referidos anteriormente, no
entanto, este tipo de producdo normalmente leva ao aumento do nimero de mudancas de
configuracdo dos equipamentos, pelo que as organizacdes precisam de uma forma de manter os
tempos de setup baixos, eliminando os desperdicios e limitando as atividades que ndo acrescentam
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valor (A. Silva et al., 2020). Assim, o SMED (Single Minute Exchange of Die), surge como uma
metodologia que aborda a reducdo dos tempos de preparagao, ajustes e troca de equipamentos, e
o seu principal objetivo é aumentar a eficiéncia do processo de setup causado pela necessidade de
alterar os artigos em producdo (A. M. Vieira et al., 2020).

Segundo Karam et al. (2018), o SMED foi desenvolvido por Shigeo Shingo no TPS e é uma das
ferramentas mais importantes do LM, que engloba um conjunto de técnicas para reduzir os tempos
de paragens dos equipamentos e aumentar a produtividade.

Definicdao de Setup

Segundo Bhade e Hegde (2020), o setup ocorre quando é necessdrio efetuar ajustes aos
equipamentos para produzir determinado produto. O tempo de setup, inicia-se quando a ultima
peca boa da ordem de produgdo anterior é produzida e termina quando a primeira pega boa da
nova ordem de producao é fabricada e, normalmente, este tempo é gasto em tarefas de limpeza e
troca de pecgas nos equipamentos para a producdo do proximo produto (T. Vieira et al., 2019). De
acordo com a defini¢ao original do SMED, as mudancgas de configuragdo a serem aplicadas a uma
linha de producdo devem ser realizadas em menos de dez minutos (A. Silva et al., 2020).

A metodologia SMED diferencia dois tipos de setup: O setup externo, que sao tarefas executadas
com o equipamento em funcionamento e com antecedéncia para adiantar o procedimento de
mudanca de configuracdo; O setup interno, que engloba as tarefas que podem ser realizadas
somente com a maquina parada (Bhade & Hegde, 2020).

Implementacao do SMED

As etapas de implementacdo do SMED estdo apresentadas na Figura 12, e sdo as seguintes (Bhade
& Hegde, 2020; A. Silva et al., 2020; T. Vieira et al., 2019):

1. Caracterizacao do estado inicial

Corresponde ao estudo da situacdo atual do processo de mudanca de configuracdo, no qual ndo ha
distincdo entre tarefas internas e externas. Nesta fase, é necessario acompanhar todas as tarefas
de setup, regista-las e cronometrar os seus tempos de execugao.

2. Distincdo entre tarefas internas e externas

Nesta fase, deve-se analisar todas as atividades observadas na primeira etapa, com a finalidade de
distinguir quais é que estdo a ser executadas com o equipamento em funcionamento (tarefas
externas), e com o equipamento parado (tarefas internas).

3. Transformacdo de tarefas internas em tarefas externas

Na terceira etapa, o principal objetivo é transformar o maximo de tarefas internas em tarefas
externas, isto é, comecar a executar atividades com o equipamento em funcionamento que até ao
momento eram executadas com o equipamento parado.

4, Reducao das tarefas internas

Nesta etapa, deve-se focar todas as atengGes nas tarefas internas, isto é, todas aquelas que nao
puderam ser convertidas em externas na fase anterior, com o objetivo de reduzir os seus tempos
de execucdo e, caso seja possivel, eliminar as desnecessarias. Para tal, deve-se simplificar e
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normalizar o trabalho de mudanga de configuragao, organizar os espagos de trabalho e colocar as
ferramentas e materiais o mais préximo possivel dos equipamentos.

5. Reducdo das tarefas externas

Na dltima etapa do SMED, deve-se simplificar e reduzir os tempos de execugdo das tarefas
realizadas com o equipamento em funcionamento, embora as tarefas externas ndo afetem o tempo
de inatividade dos equipamentos, no entanto, apresentam desperdicios pelo que devem sempre
que possivel ser melhoradas.

Eliminate _
Internal Working

Run-Up
Period

Full Production
of Product B

after SMED

*

Total Changeover Duration
Total Changeover

Set-up Period -
Equipment stopped

=
Full Production
of Product A

c
3
T

£

Stage
Stage 1
Stage 2
Stage 3
Stage 4
Stage 5

Preliminary

Figura 12 Etapas de aplicacdo da metodologia SMED (Fonte: (A. Silva et al., 2020))

Beneficios e Limitacoes do SMED

O SMED, quando bem implementado, traz elevados beneficios para as organizagdes, no entanto é
uma ferramenta que apresenta algumas limitagdes (A. Silva et al., 2020). Posto isto, as vantagens e
desvantagens do SMED podem ser consultadas na Tabela 2.

Tabela 2 Vantagens e desvantagens do SMED (Fonte: (A. Silva et al., 2020; Tekin et al., 2019; T. Vieira et al., 2019))

Vantagens Desvantagens
v" Reduc3o dos tempos de setup, inatividade %  Para aplicar o SMED é necessario um
dos equipamentos, desperdicios, custos e conhecimento sélido sobre os aspetos
esperas; técnicos dos equipamentos e

L . compreender bem o método de trabalho;
v" Entregas mais rapidas com a producdo de P

lotes pequenos; x  Falta de ferramentas de analise para

. . auxiliar a implementacao;
v Aumento da capacidade produtiva e P ¢

disponibilidade dos equipamentos; x SO pode ser aplicado em sistemas de

produgdo compostos por maquinas e

v" Facilmente se conseguem atingir reducdes trabalhad
de 70% a 90% do tempo de setup; rabainadores;

. e Ca . x  Os trabalhos repetitivos e normalizados
Maior flexibilidade, eficiéncia e qualidade; o P o
eliminam tempos de inatividade dos
Permite a simplificagdo e organizacdo do trabalhadores, no entanto, podem afetar a

trabalho; sua condig3o fisica e mental;
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v" Normalizac3o de procedimentos de setup; x A fase de projecdao de equipamentos e

- . ferramentas tem elevada influéncia na
v" Elimina a necessidade de trabalhadores

- melhoria das tarefas de setup e, no
qualificados nos processos de setup.

entanto, ndo é referida no método;

x A componente humana esta presente em
quase todos os processos, no entanto, ndo
é abordada com profundidade.

2.2.6. Kanban

Segundo Ahmad et al. (2018), um dos problemas das organizacgGes é a falta de capacidade para dar
resposta as mudancgas, principalmente por serem pouco ageis e flexiveis. Assim sendo, o Kanban
surge como uma metodologia do LM para superar esse problema, com os principais objetivos de
permitir que as empresas deem resposta as mudangas dindmicas do mercado, aumentem a sua
qualidade e reduzam os desperdicios (Ahmad et al., 2018). O kanban é uma palavra japonesa que
significa “cartdo”, e ¢ um método usado para controlar visualmente a produgdo, desenvolvido com
a finalidade de permitir a implementacdo de sistemas de producdo JIT (Powell, 2018). Estes
sistemas que utilizam o Kanban, sdo caracterizados por postos de trabalho com tempos de setup
reduzidos, e é somente a partir desta condigdo que se pode pensar numa produgao one-piece-flow,
onde todo o contentor de materiais consumidos a jusante sdo substituidos por contentores de

materiais produzidos a montante, mantendo assim o principio FIFO (Braglia et al., 2020).

Implementacao do Kanban

Segundo J. Siva et al. (2019), para entender o funcionamento da metodologia Kanban é necessario
conhecer os seus componentes, que sdo os seguintes:

v' Cartdes de Movimentag¢do: contém informacdes sobre o tipo e quantidade de pecas que
os postos de trabalho a jusante devem retirar dos a montante, e autorizam as
transferéncias de produtos;

v' Cartdes de Produc¢do: contém informacdes sobre o tipo e quantidade de pecas que os
postos de trabalho a montante tém de produzir, isto é, autorizam a produgao de um novo
lote de pecas para o local de trabalho a jusante;

v" Contentores: recipientes usados para transportar um numero autorizado de pecas entre
postos de trabalho;

v Area de entrada: local de armazenamento que fornece aos centros de trabalho o material
necessario para produzir a peca seguinte;

v Area de saida (supermercado): local onde s3o mantidos os contentores com produtos
acabados, e permanecem nos supermercados até que os mesmos sejam solicitados;

v' Area de retirada: local para onde s3o enviados os contentores vazios com Kanban's de
movimentacdo, de forma a indicar que o posto de trabalho precisa de ser reabastecido;

Braglia et al. (2020), refere que existem varias abordagens de aplicacdo da metodologia Kanban em
funcdo das duracbes dos setup’s, que podem ser visualizadas na Figura 13 e, seguidamente,
detalhadas:
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Figura 13 Sistemas Kanban vs tempos de setup (Fonte: (Braglia et al., 2020))

Caixa Kanban: aplicado em situagGes em que ndo existem setup’s, na qual a gestdo de
contentores é feita segundo a estratégia “cheio-vazio”, de forma a seguir o principio FIFO;

Produg¢ao Padrdo: tendo em conta a minimizacdo dos tempos de setup, é definida uma
sequéncia de producdo que é continuamente repetida, alterando-se apenas as quantidades
de producao;

Quadro Kanban: criagcdo de um cartdo para cada contentor de pecas, identificar no quadro
aqueles que estao em atraso, por fazer, em producao e finalizados, e tendo em conta a sua
urgéncia;

Roda Setup: todas as familias de produtos sdo colocadas numa roda giratdria, que gira no
sentido anti-horario onde o marcador indica o momento atual de producdo. Sao
adicionados cartées de producdo a roda sempre que um consumo desse produto é
registado. Apenas os cartdes presentes no setor correspondente ao momento atual sdo

colocados em producao.

Rolling Kanban: s3o definidas varias sequéncias de producgdo entre as familias de produtos
ou até mesmo entre produtos da mesma familia, para reduzir os tempos de setup. O quadro
¢é dividido em vdrias colunas em que cada um representa um momento temporal (dia,
turno). O nimero de colunas é variavel e define o tempo em que um kanban deve ser
servido. O nimero de kanban’s é definido pela seguinte formula:

LTxDx (1 + FS)
Q

onde, LT é o lead time do Kanban, D é a procura média, FS é o fator de seguranca definido
pela empresa e Q a quantidade de pegas que o contentor consegue levar.

N¢ Kanban =

Beneficios do Kanban

De acordo com Ahmad et al. (2018) e Papalexi et al. (2016), as vantagens da aplicacdo do Kanban

sdo as seguintes:

v" Controlo do WIP;

v" Reducdo de stock;

v" Permite gerir visualmente a producio;
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v" Melhora o fluxo de materiais;
v" Melhora a capacidade de resposta as mudangas;

v Evita a superproduc3o.

2.2.7. Value Stream Mapping

Na atualidade, a reducdo de desperdicios e a eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor
aos produtos é cada vez mais exigente para as empresas terem sucesso em setores de mercado
competitivos (Ghosh & Lever, 2020). Neste sentido, o Value Stream Mapping (VSM) surge como
uma ferramenta baseada nos principios do TPS, que auxilia as organizacdes a compreender e a
agilizar os processos de trabalho através da utilizagdo de outros conceitos do Lean Manufacturing,
com o principal objetivo de identificar, mapear e reduzir os desperdicios de todos os processos
envolvidos na produg3o de determinado produto (Gunaki et al., 2021). E um mapa dos processos
que revela as barreiras que bloqueiam o fluxo continuo de materiais e identifica oportunidades de
reducdo de perdas (Dadashnejad & Valmohammadi, 2019).

Segundo Busert e Fay (2019), o VSM é usado como ferramenta de controlo e coordenagdo dos
processos de produc¢do, com a finalidade de garantir que todos os prazos sdao cumpridos, além de
possibilitar a realizacdo de analises aprofundadas a cadeia de processos, incentivando a melhoria
continua através da padronizacdo de processos, identificagdo de irregularidades, redugdo de
desperdicios e obtencio de altos niveis de fluxo. E uma ferramenta de gestdo, que oferece uma
perspetiva abrangente dos processos, e permite analisa-los e melhora-los como um todo, alem de
ser uma das ferramentas essenciais para a implementa¢cdo do conceito JIT (Dadashnejad &
Valmohammadi, 2019).

Implementacao do VSM

Segundo Gunaki et al. (2021), antes de implementar o VSM deve-se realizar uma andlise completa
atodo o sistema de producao, e de preferéncia com o auxilio dos gestores, supervisores e operarios,
pois a sua presenca é fundamental para se identificarem os locais onde a produtividade pode ser
aumentada. Alem disto, o autor refere ainda que se deve questionar tudo aquilo que esta a ser feito
em cada etapa do processo, e que é importante pensar no que poderia acontecer se as tarefas
desnecessarias fossem eliminadas (Gunaki et al., 2021).

A implementacdo do VSM deve seguir uma sequéncia de quatro etapas, representadas na Figura
14 e, seguidamente, detalhadas:

Elaboracgio do plano de

trabalho/Implementagio

Selecionar a
e Desenhar o Mapa Desenhar o Mapa
familia de
Atual Futuro
produtos

Figura 14 As quatro fases de aplicagdo do VSM (Fonte: Adaptado de Kundol et al. (2019))
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1. Selecao do produto ou familia de produtos a analisar

No fase de sele¢ao de produtos a analisar, deve-se dar prioridade aos produtos que apresentam
falhas constantes no cumprimento dos prazos de entrega, e que por sua fez afetam a produtividade
e eficiéncia dos seus processos (Kundgol et al., 2019).

2. Mapear o estado atual do processo

De acordo com Kundgol et al. (2019), apds a selecdo do produto ou familia de produtos, é
necessario efetuar um desenho que represente a situagao atual. Inicialmente, devem ser efetuadas
observagdes minuciosas sobre toda a cadeia de valor da familia de produtos selecionada, deste os
fornecedores de matéria-prima até aos produtos acabados, e ao mesmo tempo recolher dados
sobre o tempo de ciclo, setup, esperas, entre outros (Kundgol et al., 2019). A medida que se
percorre a cadeia de valor, deve-se construir os primeiros rascunhos a papel e caneta do fluxo que
liga os varios processos, para depois se obter um bom mapa do estado atual, e para tal, deve-se
representar os fluxos utilizando os simbolos e icones do VSM presentes na Figura 15, e que possuem
individualmente um significado Unico (Kundgol et al., 2019).

Fornecedor/Cliente _— Informagso Manual C Pyshical Puil

P Informacao Eletrénica __________ > Seta Puxar

Processo

Tabela de Dados

Stock
_I’ Seta Empurrar
FIFO - Linha FIFO
" ‘Jl—] Seta Envio Kanban de Produgao
1 -~ . ) _-.,';"I Kaizen
r‘i | Camiao de Envio Kanban de Retirada T
Controlo de Producdo Kanban Post Supermercado

Figura 15 Principais simbolos do VSM (Fonte: Adaptado de Kundol et al. (2019))

Segundo Busert e Fay (2021), o mapeamento do processo deve ser realizado no sentido inverso ao
fluxo de produgao, isto é, deve-se comecar por mapear o processo mais proximo do consumidor e
ir recuando até aos fornecedores, processo a processo.

Na elaboracdo do VSM sao utilizados icones que representam fluxo de materiais e de informacao,
entre outros icones que possibilitam a visualizacdo e compreensao do fluxo de valor (Dadashnejad
& Valmohammadi, 2019). No final da representacdo inicial, o mapa deverd ter um aspeto
semelhante ao representado na Figura 16.
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Figura 16 Exemplo de mapa de fluxo de valor atual (Fonte: (Dadashnejad & Valmohammadi, 2019))

3. Projecao do mapa futuro do processo

Finalizado o mapeamento do estado atual, torna-se possivel identificar potenciais melhorias que
tornem o fluxo do processo mais eficiente e o mais proximo do continuo possivel (Gunaki et al.,
2021). Posto sito, de acordo com os principios do Lean Manufacturing, foi definido um conjunto de
conceitos a seguir para atingir um mapa futuro com um menor lead time, menores custos e maior
qualidade (Kundgol et al., 2019). Sendo eles apresentados de seguida (Kundgol et al., 2019):

v" Produzir segundo o Takt Time: produzir a um ritmo imposto pela procura, que é calculado
através da divisao do tempo disponivel pela procura dos clientes;

v" Usar fluxo continuo sempre que possivel: evitar interrupcdes do processo, esperas e

deslocag¢des entre postos de trabalho;

Recorrer a “supermercados”: nas situacdes em que o fluxo continuo nao é possivel, deve
se aplicar supermercados para criar stocks intermédios;

v Aplicar o conceito de “one piece flow”: produzir um artigo de cada vez, e 0 mesmo seguir
sem paragens para o0 processo seguinte;

Estabelecer um fluxo de produgdo puxada: enviar matérias a montante, nas quantidades
e no preciso momento em que sdo necessarios a jusante;

Planear e nivelar a produgdo: produzir pequenos lotes intercalados e ao ritmo do
pacemaker;

Assim, em resultado da aplicagdo dos conceitos do Lean referidos anteriormente, espera-se que
se obtenha um mapa do estado futuro como o representado na Figura 17.
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Figura 17 Exemplo de mapa de fluxo de valor futuro (Fonte: (Dadashnejad & Valmohammadi, 2019))

4. Implementacao

Apds a finalizagdo do mapa do estado futuro, é necessario implementar as medidas por ele
propostas, e nomear responsaveis para cada drea ou atividade, de modo que os mesmos assegurem
o cumprimento dos objetivos definidos nos planos de acdo tragados (Busert & Fay, 2021).

Beneficios do VSM

De acordo com Ghosh e Lever (2020), a aplicacdo do VSM torna os processos mais ageis e flexiveis,
aumenta a sua eficiéncia, e direciona-os para os clientes, o que levard a uma melhor capacidade de
resposta as necessidades dos consumidores.

Segundo Patidar et al. (2020), os principais beneficios da aplicacdo do Value Stream Mapping sdo
os seguintes:

v" Reduc¢do da m3o de obra;
Redugdo dos tempos de espera;
Aumento de produtividade;

Reducao das quantidades de WIP;

NN

Melhor utiliza¢do dos espagos no gemba;

Limitacoes do VSM

O VSM é extremamente dificil de usar em sistemas de produgdo complexos com diversos fluxos de
producdo, pelo que a sua eficacia se limita a processos mais lineares, além de ser uma ferramenta
com um nivel de precisdo limitado (Ghosh & Lever, 2020).

Para Busert e Fay (2021), o VSM apresenta limitacdes no mapeamento dos fluxos de informacao,
pois a mesma apenas é distinguida entre manual e eletrdnica, pelo que a ferramenta nao oferece
maneira de avaliar a qualidade da informacgao.
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3. DESENVOLVIMENTO

Este capitulo destina-se a apresentacdo das etapas de desenvolvimento pratico do projeto, bem
como a justificacdo de todas as op¢des tomadas ao longo das mesmas. Neste sentido, inicialmente,
efetua-se uma descricdo do processo de desenvolvimento do MIL, na qual se apresentam todos os
contetudos e informagOes presentes em cada um dos capitulos do documento, bem como os
motivos pelos quais estes foram incluidos. De seguida, explicam-se os procedimentos efetuados em
cada uma das fases de validagdo do manual. Por fim, apresentam-se os fluxos criados no Power
Automate e a dashboard desenvolvida em Power Bl para monitorizar as respostas ao questiondrio
do MIL. E importante relembrar que as etapas de sele¢do dos conceitos do LM a incluir no MIL e
investigacdo das suas metodologias de implementac¢do, foram abordadas no Enquadramento
Tedrico da presente dissertacdo, pelo que ndo serdo mencionadas neste capitulo.

De forma a facilitar a compreensdo das fases de desenvolvimento do presente projeto de
investigacdo, optou-se por desenvolver um fluxograma do projeto na plataforma Bizagi Modeler. O
mesmo pode ser consultado na Figura 18.
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Figura 18 Fluxograma do Projeto

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



46 3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Desenvolvimento do Manual de Instrugdes Lean

Para auxiliar as pessoas com dificuldades na implementacdo de conceitos do LM, procedeu-se a
criacdo de um manual de suporte a sua aplicagdo pratica, o qual foi intitulado de Manual de
Instrucdes Lean (MIL). Neste sentido, o mesmo servira para fornecer aos utilizadores conhecimento
sobre o LM, seis das suas ferramentas e respetivas metodologias de implementacdo. Neste projeto,
foram abordadas no MIL as ferramentas Kaizen, Standard Work, 5°s, SMED, Kanban e VSM. Deste
modo, com a presenca do manual pretende-se garantir que estas ferramentas sejam
implementadas corretamente e que os resultados pretendidos sejam alcangados.

MANUAL DE INSTRUGOES LEAN

LEIA ATENTAMENTE ESTE MANUAL ANTES DE APLICAR AS FERRAMENTAS DO LEAN

3 =
AT l;
g<|
roE U

LEA.N = PRODUCTION |ISB] Smiaes
MANUFACTURING ToiTinTPS
= _WORK

] FOCUS rLOW
‘aepvcTIoN

PROBLEMS

Autor: José Pedro Queirds Ribeiro (1160833@isep.ipp.pt)
Orientacdo Cientifica: Marlene Ferreira Brito (mab@isep.ipp.pt)
Unidade Curricular: Projeto / Dissertacdo / Estagio

Curso: Mestrado Engenharia e Gestdo Industrial

Ano: 2021/2022

Figura 19 Manual de InstrugGes Lean

E importante referir que o MIL foi desenvolvido com base no enquadramento teérico efetuado no
segundo capitulo da presente dissertacdo, e noutras pesquisas bibliograficas adicionais efetuadas,
nas quais foram consultados artigos cientificos, revistas cientificas, dissertacdes de mestrado e
alguns websites. Além disto, grande parte do conhecimento e percurso académico do autor, bem
como algumas das suas experiéncias profissionais com o LM foram também usados para a criacao
desta ferramenta de suporte.

O Manual de Instrugdes Lean foi elaborado com o auxilio do Microsoft Word e encontra-se dividido
em cinco capitulos, que serdo descritos detalhadamente nos subtdpicos seguintes. Por fim, é
importante referir que durante a leitura do presente tdpico deve fazer-se acompanhar do MIL, para
poder consulta-lo e perceber a forma como o mesmo foi desenvolvido.

3.1.1. Capitulo 1 — Introdugao

No primeiro capitulo, efetuou-se uma introdu¢ao ao Manual de Instrucdes Lean, com a finalidade
de apresentar o produto desenvolvido aos utilizadores. Posto isto, na introducdo, inicialmente,
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descrevem-se os motivos e a pertinéncia da criacdo desta ferramenta de suporte. De seguida,
aborda-se a estrutura do documento, onde se indicam os contetdos que estdo presentes em cada
um dos capitulos do MIL. Posteriormente, mostram-se as formas de validacdo e teste adotadas na
fase de aprovacao do manual. Depois, apresentam-se os resultados esperados para o processo de
implementacdo de ferramentas do Lean com o auxilio do MIL, bem como os beneficios da utilizagdo
desta ferramenta de suporte. Por fim, disponibilizam-se os contactos do autor do MIL, para que os
utilizadores possam esclarecer as suas duvidas, e o link de um questionario online, para que os
utilizadores possam contribuir para a melhoria continua do manual.

3.1.2. Capitulo 2 — Lean Manufacturing

No segundo capitulo, realizou-se uma revisdo bibliografica sobre o Lean Manufacturing, pois para
aplicar os conceitos do Lean é fundamental que os utilizadores conhegam as origens e os principios
basicos desta filosofia. Neste sentido, inicialmente, efetuou-se uma defini¢cdo do conceito, de forma
que o leitor possa compreender o que é o Lean e quais os principais beneficios da sua
implementagdo. Seguidamente, enumeraram-se os principios que estdo na base de uma gestdo
Lean. Depois, realizou-se um estudo sobre as origens e histéria do LM, com a finalidade de mostrar
aos leitores a evolugdo do Lean ao longo do tempo, bem como as pessoas que contribuiram para a
sua criagdo. Posteriormente, apresenta-se uma pesquisa sobre a Toyota Production System (TPS),
com o objetivo de mostrar aos utilizadores do MIL os pilares que estdo na base de gestdo do sistema
de producdo que deu origem ao LM. Por fim, identificaram-se as oito formas de desperdicios MUDA,
para que os leitores estejam conscientes dos aspetos que afetam os sistemas de producdo, e saibam
aquilo que tém de eliminar ou reduzir com a implementacdo de ferramentas do Lean.

3.1.3. Capitulo 3 — Ferramentas do Lean Manufacturing

No terceiro capitulo, o principal objetivo é apresentar aos leitores os conceitos tedricos das seis
ferramentas do LM que foram selecionadas para incluir no MIL, ou seja, o Kaizen, Standard Work,
5’s, SMED, Kanban e VSM, para que os mesmos possam realizar um estudo prévio destas
ferramentas antes de proceder a sua implementacao. Para a elaboracao deste capitulo, utilizou-se
o estudo bibliografico efetuado no Enquadramento Tedrico da presente dissertacdo, ao qual se
acrescentou informacgGes complementares obtidas em novas pesquisas.

Assim, neste capitulo, para cada um dos conceitos do LM abordados no MIL apresentam-se os
seguintes subtdpicos:

e Definicao
Neste subtdpico, efetua-se a definicdao da ferramenta, para que os utilizadores do MIL possam saber
o que é a ferramenta, para que serve, as situacdes em que é aplicada e quais os seus principais

objetivos. Nas paginas 19, 20 e 21 do MIL, é possivel visualizar um exemplo de definicdo de uma
ferramenta do LM, neste caso, do Kaizen.

e Fases de implementacdo:

Ap0s a definigdo, de forma breve e objetiva, detalham-se as etapas de implementagdo de cada uma
das ferramentas, e apresentam-se alguns conceitos adicionais que podem auxiliar o processo de
implementacdo, como por exemplo, o Ciclo PDCA na implementacao do Kaizen. Tudo isto, para que
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os leitores do MIL numa fase inicial obtenham uma percecdo abrangente e tedrica sobre a fases de
implementacdo das ferramentas do LM. Para exemplificar, nas pdginas 26 e 27 do MIL, pode-se
visualizar um exemplo de apresentacdo das etapas de implementacdo de uma ferramenta do LM,
neste caso, do Standard Work. Ja na pagina 22 do manual, encontra-se um exemplo da descricao
de alguns conceitos adicionais que devem ser utilizados durante a aplicacdo de uma ferramenta do
LM, neste caso, para o Kaizen.

e Beneficios e limitacoes

Apds a descricdo de cada ferramenta enumeram-se as suas principais vantagens e desvantagens,
para que os utilizadores do MIL saibam aquilo que podem alcangar com a ferramenta, bem como
as suas limitac¢oes e dificuldades de implementag¢do. Como exemplo, nas paginas 32 e 33 do MIL,
pode-se visualizar a enumeracdo das vantagens e desvantagens de uma ferramenta do LM, neste
caso, da ferramenta SMED.

3.1.4. Capitulo 4 - Fichas Técnicas

No quarto capitulo, encontram-se as Fichas Técnicas (FT) das seis ferramentas do LM abordadas no
MIL, nas quais numa vertente mais prdtica se descreveram detalhadamente todos os
procedimentos necessarios para a sua implementagdo. As FT consistem numa espécie de
procedimento experimental, que deve ser executado passo a passo para aplicar as ferramentas do
LM. Assim, o objetivo é que os utilizadores do MIL se guiem por estes documentos nos momentos
de implementacdo, para que saibam o que tém de fazer em cada uma das etapas. E importante
referir que as FT foram desenvolvidas de forma a facilitar a sua leitura e compreensao, pelo que se
optou por usar uma linguagem simples e objetiva, imagens e diagramas visualmente cativantes, e
alguns exemplos praticos.

Assim sendo, nas FT estdo presentes os seguintes elementos:

e Etapas de implementacdo

Todas as FT encontram-se divididas pelas respetivas etapas de implementacdo das ferramentas,
nas quais, para cada uma delas, se indicam todas tarefas que devem ser executadas e quais os
materiais e ferramentas auxiliares que podem ser utilizados. Nas paginas 50 e 51, 53 e 54, 61 a 64,
75a 77,101 a 103, 131 a 133 do MIL, é possivel visualizar exemplos da descricdo de algumas das
etapas de implementacdo das ferramentas Kaizen, Standard Work, 5°s, SMED, Kanban e VSM nas
FT, respetivamente.

e Imagens e Diagramas

Na descricdo das varias etapas das ferramentas, utilizaram-se algumas imagens e criaram-se
diversos diagramas com a finalidade de facilitar a interpretacdo da informacdo, e tornar as FT
visualmente mais atrativas. As imagens, obtiveram-se nas pesquisas bibliograficas efetuadas. Ja os
diagramas e esquemas, foram desenvolvidos com o auxilio da ferramenta Microsoft Power Point.
Para exemplificar, nas pdaginas 43, 54, 75, 132, 134 do MIL, pode-se visualizar exemplos de
diagramas criados, neste caso, para mostrar as caracteristicas necessarias para liderar um projeto
Kaizen, os indicadores que devem ser incluidos nas Instrucdes de Trabalho, as caracteristicas da
area piloto pela qual se deve iniciar a implementacdo do SMED, explicar o processo de calculo do
takt time e enumerar os problemas que normalmente se identificam num mapa do estado atual,
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respetivamente. Ja nas paginas 44, 63 e 114 do MIL podem-se visualizar exemplos de imagens
utilizadas, neste caso, para exemplificar uma reuniao Kaizen no gemba, a etapa de arrumacao dos
5’s e varios tipos de lancadores de lotes do Kanban, respetivamente.

e Pequenos conselhos e dicas

Ao longo das FT sdo fornecidos alguns conselhos aos utilizadores, com a finalidade de facilitar o
processo de implementagdo das ferramentas do Lean, bem como para fazer com que os resultados
sejam os melhores possiveis. Alem disto, sdo transmitidos alguns pensamentos e ideias do Lean,
que devem estar presentes na consciéncia dos utilizadores nos momentos em que pretendem
implementar esta filosofia nas organizagdes. Na Figura 20, encontram-se alguns exemplos de
pensamentos Lean fornecidos nas vdrias FT. Ja exemplos de dicas, podem ser consultados, por
exemplo, ao longo da FT do SMED, mais propriamente, nas paginas 76 a 83 do MIL.

’ A NORMALIZACAO E A BASE DA MELHORIA! | | E SEMPRE POSSIVEL FAZER MAIS E MELHOR! |

0 OBJETIVO E FAZER BEM A PRIMEIRA! ‘

‘ UM LUGAR PARA CADA COISA, E CADA COISA NO SEU LUGAR | ‘ O OBJETIVO NAO E LIMPAR, MAS 5IM NAO SUJAR! ‘

A COLABORACAO DOS OPERARIOS E FUNDAMENTAL,
POIS SAO ELES QUE LIDAM DIARIAMENTE COM OS
PROCESSOS!

NORMALIZAR PARA MANTER E MELHORAR | | COMPROMISSO, DISCIPLINA E MELHORIA ‘

Figura 20 Alguns dos pensamentos do Lean que sdo transmitidos nas FT

e Conceitos complementares do Lean

A implementacdo de algumas ferramentas requer a utilizacdo de pequenos conceitos
complementares do LM, fundamentais para a obtencdo de melhores resultados. Deste modo, ao
longo das FT, sdo abordados alguns destes conceitos, através da explicacdo do seu funcionamento
e apresentacdo de exemplos da sua aplicagdo. De seguida, apresentar-se-dao os conceitos do LM
incluidos nas FT.

Num projeto Kaizen, a utilizagao do Ciclo PDCA é fundamental para auxiliar a planear todas as fases
do projeto. Neste sentido, desenvolveu-se um template para a sua aplicagdo, que foi
disponibilizado nos anexos do MIL, bem como algumas indicacGes para explicar a forma como o
mesmo deve ser preenchido. Além disto, para complementar a explicacdo desta metodologia,
optou-se por colocar também um exemplo pratico da aplicagcdo deste conceito num projeto de
balanceamento de uma linha de manipulagao dirigido pelo autor do MIL na empresa Symington
Family Estates. A explicagao do Ciclo PDCA, bem como o exemplo da sua aplicagao, encontram-se
nas pdginas 44 e 45 do MIL.

Num projeto de melhoria continua, a resolucao de problemas é uma tarefa sistematica e, para tal,
€ necessario identificar as suas principais causas e agir em conformidade. Deste modo, na FT do
Kaizen optou-se por descrever os passos de aplicagao das ferramentas A3 Problem Solving, 5’"WHY
e Diagrama de Ishikawa. A primeira, para orientar as equipas de trabalho ao longo do projeto, bem
como para permitir uma abordagem estruturada ao processo de resolucdo de problemas. As outras,
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com a finalidade de ajudar os utilizadores do manual a identificar as causas-raiz dos problemas.
Para exemplificar a aplicacdo destas ferramentas, decidiu-se utilizar um projeto em que as mesmas
foram aplicadas para resolver e identificar as causas do aumento das reclamacgées dos clientes
numa empresa de imobilidrio (MOVEIS LUA S.A). O projeto foi realizado pelo autor da dissertacdo
no ambito de uma unidade curricular do MEGI (ENGQU). As explica¢Ges desenvolvidas para estes
métodos, bem como os exemplos praticos da sua aplicagdo utilizados para complementar a sua
explicagdo, encontram-se presentes na FT do Kaizen, mais propriamente nas pdaginas 45 a 49 do
MIL. E importante referir que o template dos 5'WHY foi desenvolvido neste projeto, ja os do A3
Problem Solving e Ishikawa foram adaptados da unidade curricular de ENGQU. Os templates foram
disponibilizados no MIL, para que os seus utilizadores os possam usar nos momentos de
implementagdo destas ferramentas.

Nas etapas de reducdo das tarefas internas e externas da metodologia SMED, é fundamental
verificar quais as tarefas que podem ser eliminadas, combinadas, reduzidas ou simplificadas. Deste
modo, colocou-se na FT do SMED uma explicacdo da aplicagdo do Questiondrio ECRS, para facilitar
a tarefa de diminuicdo do tempo gasto em setup. A explicacdo desenvolvida para o Questionario
ECRS pode ser consultada na Figura 21.

Para efetuar uma andlise ERCS, deve-se aplicar o seguinte questionario:

QUESTIONARIO ECRS
1. ELIMINAR:
2. COMBINAR:
3. REDUZIR:

4. SIMPLIFICAR:

ELIMINAR: eliminar os desperdicios, ou seja, todas as tarefas desnecessarias e que ndo
acrescentam valor;

COMBINAR: identificar as tarefas que podem ser combinadas, isto €, que podem ser executadas
em paralelo. Normalmente, utilizam-se pessoas adicionais para que estas atividades sejam
executadas em simultaneo;

REDUZIR: identificar as tarefas em que se verificam oportunidades de reducio do seu tempo de
execugdo, de forma a torna-las mais rapidas e eficientes;

SIMPLIFICAR: identificar as tarefas em que é possivel simplificar o seu processo de execugdo, seja

através da implementagdo de mecanismos, melhoria do método de trabalho ou outras.

Figura 21 Explicagdo do Questionario ERCS na FT do SMED

Quando se pretende implementar propostas de melhorias nos processos, é fundamental criar um
Plano de Acgédo, tanto para identificar as prioridades e os investimentos necessarios, como para
garantir que as melhorias sdo aplicadas pelas pessoas definidas dentro dos prazos pretendidos.
Além disto, é importante reconhecer os principais obstaculos que podem dificultar a
implementacdo das propostas de melhoria e, para tal, torna-se necessario elaborar uma Matriz de
GUT. Posto isto, na FT do SMED explicou-se detalhadamente os procedimentos necessarios para
implementar estes conceitos. No entanto, os mesmos podem ser aplicados em qualquer projeto de
melhoria continua, onde se pretendam implementar alteracGes aos processos. Apds a explicagdo
destes conceitos, forneceram-se exemplos da sua aplicacdo. Para tal, deu-se continuidade aos
exemplos do A3 Problem Solving, 5'WHY e Diagrama de Ishikawa abordados anteriormente, pois
utilizaram-se os Planos de A¢dao e Matriz de GUT desenvolvidos para as propostas de melhoria

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



3. DESENVOLVIMENTO 51

identificadas no projeto da MOVEIS LUA S.A, referido anteriormente. As elucidagdes desenvolvidas
para a elaboragdao de um Plano de Ag¢do e de uma Matriz de GUT, bem como os exemplos da sua
aplicagdo podem ser visualizados, respetivamente, no terceiro e quarto passo da sétima etapa da
FT do SMED, ou seja, nas paginas 84 e 85 do MIL.

Na primeira etapa da implementacdo do VSM, é necessario identificar qual a familia de produtos
gue se deve analisar e mapear. Para facilitar esta tarefa, na FT do VSM esclareceu-se o processo de
aplicagdo da Matriz Produto-Processo, que é uma ferramenta simples e pratica, normalmente
utilizada para auxiliar a identificagdo dos produtos que possuem um percurso de produgao igual ou
muito idéntico. A descricdo da Matriz Produto-Processo pode ser consultada na primeira etapa da
FT do VSM, ou seja, nas paginas 126 e 127 do MIL.

Por fim, visto que o Kanban é uma ferramenta que pode ser aplicada de diversas formas, na sua
Ficha Técnica abordaram-se algumas delas e, como tal, explicaram-se os conceitos de Cartdes
Kanban, Quadro Kanban, Quadro de Nivelamento, Conformador de Lotes, Langador, Look-See,
Kanban Eletrénico (e-kanban) e o Rolling Kanban. As elucidacdes desenvolvidas para estes
conceitos do Kanban podem ser consultadas na terceira etapa da FT do Kanban, isto é, paginas 103
a 122 do MIL.

e Materiais auxiliares desenvolvidos

Para auxiliar os utilizadores do manual a executar alguns passos das FT, foram desenvolvidos
templates e materiais complementares. Para tal, procedeu-se a imaginac¢do de ideias capazes de
facilitar e simplificar as etapas de implementacdo, e a partir das plataformas Microsoft Word e
Power Point criaram-se os materiais. E importante referir que apesar de estes materiais serem
abordados nas FT, os seus templates encontram-se presentes nos anexos do MIL. De seguida, serao
apresentados todos os templates e materiais auxiliares desenvolvidos.

Para facilitar a aplicacdo do Ciclo PDCA, criou-se um template (Figura 22). O objetivo é que os
utilizadores o preencham com as informacdes relevantes para cada uma das fases do método, ou
seja, planeamento, execucio, verificacdo e acdo. E importante relembrar que na FT do Kaizen
disponibilizaram-se indica¢cGes para o preenchimento deste template.

Consideragdes iniciais Propostas de melhoria

Caracterizacio da situagdo atual

CHECK

Objetivo
Analise das causas raizes

P
£
N

Acompanhamento/indicadores:

ACT

Figura 22 Template do Ciclo PDCA
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No mesmo sentido, criou-se um template para o método dos 5'WHY, Figura 23, no qual os
utilizadores do MIL podem, inicialmente, efetuar uma descricdo clara e objetiva do problema e,
posteriormente, registar todos os “porqués” até identificarem a sua causa-raiz.

5 WHY

Descreva o
problema

12 Porqué

22 Porqué

32 Porqué

42 Porqué

52 Porqué

Causa Raiz

Figura 23 Template dos 5’"WHY

De modo a auxiliar a etapa de triagem da metodologia 5°s, desenvolveu-se a Tabela de Triagem de
Materiais (Figura 24). Nesta, os utilizadores podem escrever o nome de todos os itens presentes no
posto de trabalho, de seguida, verificar a frequéncia de utilizacdo dos materiais e o seu estado de
degradacdo, através da colocacdo de cruzes e, por fim, decidir se o material faz ou ndo falta ao
posto de trabalho. Assim, os materiais desnecessarios devem ser removidos do posto de trabalho.
Os itens necessarios e degradados devem ser substituidos por itens novos. Por fim, os materiais
necessarios com frequéncia alta de utilizagdo devem ser armazenados o mais préximo possivel do

utilizador.

TRIAGEM DE MATERIAIS

Nome do Material

Figura 24 Tabela de Triagem de Materiais

Com a finalidade de ajudar os utilizadores do MIL na etapa de normalizacdo da metodologia 5°s,
criaram-se InstrucGes de Trabalho (IT) para as fases de triagem e arrumacgao dos 5°s (Figuras 25 e
26). Nestas, encontram-se todos os passos que se devem executar, e como se pode utilizar a Tabela
de Triagem de Materiais nestas etapas. O objetivo é que os leitores do MIL se inspirem nestas IT,
para poderem criar as suas proprias. No entanto, também podem utilizar as IT do MIL para afixar
nos postos de trabalho onde implementarem a ferramenta 5°s.
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Instrucéio de Trabalho - Triagem (Seiri)

Tarefas

1

Apontar na Tabela de Triagem de Materiais todos os materiais, ferramentas e
equipamentos que estdo presentes no posto de trabalho.

2

Anotar na tabela a frequéncia de utilizagSo de cada material (baixa, média, alta)

Anotar na tabela o estado do material (degradado, médio, boas condigBes)

Indicar na tabela os materiais que sfo necessarios e aqueles que sdo
desnecessarios

Remover do posto de trabalho todos os materiais considerados desnecessérios

Substituir todos os materiais, ferramentas e equipamentos que se encontram
degradados

Autor

José Pedro Ribeiro Data 17/02/2022

Figura 25 Instrugdo de trabalho desenvolvida para a etapa de triagem dos 5's

Instrugdo de Trabalho - Arrumacéo (Seiton)

Tarefas

1

Analisar a Tabela de Triagem de Materiais e ordenar os materiais, equipamentos
e ferramentas do mais utilizado para o menos usado

Definir locais para o armazenamento dos materiais, ferramentas e equipamentos,
de forma a que os mais utilizados fiquem mais préximos do utilizador.

Distinguir as zonas de armazenamento com cores diferentes, para que o utilizador
facilmente identifique as diferentes categorias de materiais.

Etiquetar todos os materiais, ferramentas, equipamentos e locais de
armazenamento.

Autor

José Pedro Ribeiro Data 17/02/2022

Figura 26 Instrugdo de trabalho desenvolvida para a etapa de arrumagdo dos 5°s

Ainda para os 5’s, criaram-se Folhas de Registo de Tarefas, Figura 27, para auxiliar a etapa de

disciplinacdo. O objetivo é que estas folhas sejam utilizadas para registar o cumprimento das

atividades de triagem, arrumacao e limpeza. Deste modo, ao afixa-las nos postos de trabalho torna-

se possivel monitorizar os processos e incutir sentido de autodisciplina aos colaboradores.

Nome do Responsavel

Data Hora Observagdes

Nome do Responsavel

Observagses

Figura 27 Folhas de Registo de Tarefas desenvolvidas para a etapa de disciplina dos 5°s

Além das IT referidas anteriormente, para as etapas de triagem e arrumacado dos 5°s também foram

desenvolvidas Folhas de Verificagdo, Figura 28. Estas devem ser utilizadas pelos responsaveis da

implementacao dos 5°s, para verificarem se as etapas de triagem e a arrumacao foram realizadas

de maneira correta. Desta forma, promover-se-a a autodisciplina e o autocontrolo.
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Folha de Verificagao da Triagem (Seiri)

Verificagdo Pergunta Sim N3o

Todos os materiais e equipamentos do posto de

1 trabalho foram analisados e identificados?

Estd identificada a frequéncia de utilizagdo e
2 estado de degradagio dos materiais e
equipamentos?

Os materiais necessarios estdo separados dos
desnecessarios?

Todos os materiais desnecessarios foram
removidos?

0O posto de trabalho apresenta somente materiais

5 press
e ferramentas necessarios?

Responsavel Data
Folha de Verificagio da Arrumagio (Seiton)
Verificagdo Pergunta Sim Nio

As ferramentas e locais de armazenamento estéio

1 ) )
devidamente etiquetados?

Os materiais mais usados estdo mais préximos do
utilizador?

Todas as ferramentas e materiais estdo arrumadas
nos respetivos locais especificos?

Os locais de armazenamento, materiais e
ferramentas estao facilmente identificaveis?

Todos os documentos presentes no posto de

5 . . e
trabalho estdo corretamente identificados?

Responsavel Data

Figura 28 Folhas de Verificagdo desenvolvidas para as etapas de triagem e arrumagdo dos 5's

Na implementacdo da metodologia dos 5°s a realizacdo de auditorias aos postos de trabalho é
fundamental para, inicialmente, avaliar as condi¢bes dos mesmos e, posteriormente, sustentar e
melhorar continuamente aquilo que foi implementado. Sendo assim, e de modo a facilitar o
processo de realizacdo de Auditorias 5’s aos postos de trabalho, criou-se um template standard
para a sua aplicagdao (Figura 29). Neste, deve-se atribuir uma classificagdo de zero (baixa), trés
(média) ou cinco (alta) aos respetivos critérios de cada um dos 5’s. No final, a pontuacdo de cada
“s"” deve ser somada, e o posto de trabalho sé podera ser aprovado caso obtenha no minimo a
pontuacdo objetivo definida pelo auditor ou pela empresa. No entanto, o autor do MIL e da
presente dissertacdo aconselha a que se aprovem os postos de trabalho sempre que os mesmos
obtenham no minimo 80% da pontuacdo maxima, ou seja, 96 pontos. Aconselhou-se este objetivo
de aprovacdo pelo facto de ser um objetivo ambicioso e se considerar que sé a partir desta
pontuacdo é que os postos de trabalho se encontram minimamente em conformidade com todos
os “s” da metodologia. No entanto, cada organizacdo deve definir o seu objetivo, e mesmo que o
ambiente de trabalho seja aprovado, pode e deve, constantemente, ser analisado e melhorado.
Além disto, é importante que ao longo do tempo a medida que os objetivos sejam atingidos, se
redefinam metas mais ambiciosas. Em caso de ndo aprovacao, os 5’s do posto de trabalho devem
ser urgentemente revistos e melhorados. Além disto, os resultados das Auditorias 5°s podem ser
utilizados como forma de quantificacdo da evolu¢dao do posto de trabalho, apés a implementacao
dos 5.
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... awomomass |
Auditor: Data: Posto de Trabalho:
gori I ;- L) 3 5 !-
Existem @penzs 05 itens Necessarios pars & execucdo das
tarefas?
MEc existern objetos/materiais [recipientes, ferramentas,
equipamentos de medicdo, papeis, material de limpeza, et
sem utilizago ou ndo conformas?
_ Mio existemn objetos/materisis [recipientes, ferramentas,
(Triagem] equipamentos de medigso, papeis, material de limpeza, etc)
ohsoletos?
Existe somente informacdo necessara [instrucdes de
trabalho, documentos, folhas, papsis, etc)?
“saparar o Util do inutil™ Total Seiri [0— 20)

Mo existern objetos espalhados [no chdo, corredor,
Equipamentos, mesas, armarios, etc)?
Existe locais de armazenamento devidamente identificados
para todos os itens?
Existem marcacdes no posto de trabzlho [marcas no chie,
zonas proibidas, caminhos, contentorss de live, corredores,
zona de armazenamento, tc)?
Existe uma 2on3 de armazenaments para colocar produtos
ou materiais ndo conformes?
05 itens mais utilizados estio mais proximes do wtilizador?

“"Umi lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar Total Seiton [0 — 25)
0 posto de trabalhe encontra-se limpe (chio, parades,
vidros, portas, armarios, etc)?
0 posto de trabalho € limpo pericdicamente?
05 eguipamentos & materiais (mesmo o menos usados)
encontram-se limpos?
05 equipamentas & materiais s30 limpos pericdicamente?
Existem rotinas de limpeza ou folhas de verfficagdo de
limpeza?
Estdo presentes no posto de trzbalho os materiais de
limpeza?

Seiri

Seiton
{arrumacg&o)

Seison
[Limpeza)

“Nao sujar para evitar limpar” Total seiton [0 — 30)
0s itens estio armazenados nos locais definidos para esse
efeito?

Existemn planos de triagem, arrumacdo = limpeza =
manutenic para o posto de trabalho?
0s planas est3o visiveis no posto de trabalho?
Existem instrugdes de trabzlho com as procedimentos de
triagem, arrumacao e limpeza e manutencio?
As instrugas de trabalho estdo visivais?

“Normalizar para manter & melhorar” Total Seiton [0— 25)
520 realizadas auditorias 5's periodicamenta?
0 posto de trabzslho & limpo por iniciativa dos
colzboradores?

Shitsuke 05 colaborzdores participam nos processos de melhoriz

(awrtodiscipling) | continus?
05 colaboradores conhecemn o método 55 = @ suE
import3ncia?

'compromisso, disciplina e melhaoria” Total Seiton [0 — 20

Pontuscic minima de sprovacdo: 95 Pontos [B0% Total (0 —120)

Seiketsw
[Mormalizagdia)

Figura 29 Template para Auditorias 5°s

De modo a auxiliar os usudrios do MIL a implementar a metodologia SMED, criou-se a Tabela de
Registo de Atividades, Figura 30, e a mesma foi desenvolvida de modo a ser usada em varias etapas
desta ferramenta. Na segunda, caracterizacdo da situagdo atual, para registar as tarefas de acordo
com a sua ordem de execuc¢do, os operarios que as realizam, os seus tempos de execucgao e, por
fim, pequenas observacdes que se considerem importantes. Na terceira, com a finalidade de
distinguir as tarefas internas das externas. Na quarta, para reclassificar as tarefas apds a
transformacao de algumas atividades internas em externas. Por fim, nas etapas cinco e seis, para
aplicar o Questionario ECRS e identificar as tarefas que podem ser eliminadas, combinadas,
reduzidas ou simplificadas.
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Tabela de Registo de Atividades - SMED

Responsavel: Data: Mudanga de Configuragdo:
Etapa 2 Etapa 3 Etapad Etapas5e@
o -1 I I I
q m = o
El Tarefa Executante Tempo Observagoes E E|E| B| &
5 HEEINE
2

Figura 30 Tabela de Registo de Atividades

Com o objetivo de auxiliar o processo de elaboracdo de um Plano de Acdo e de uma Matriz de GUT,
foram criados templates para aplicar estes conceitos, sendo que os mesmos podem ser consultados
a partir das Figuras 31 e 32. No template do Plano de Ac¢ao, os utilizadores conseguirao registar
todas as propostas de melhoria, bem como outras informacdes relevantes. Ja no da Matriz de GUT,
poderdao enumerar todas as adversidades que poderao dificultar a implementagdo das melhorias,
bem como a sua gravidade, urgéncia e tendéncia, para mais tarde identificar aquelas que sdo
prioritdrias. Para tal, deve-se pontuar de um a cinco a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada
problema. Depois, para calcular a prioridade dos problemas, tem de se multiplicar as trés
pontuagdes atribuidas anteriormente. No final, ordenam-se os problemas por ordem decrescente
de prioridade e foca-se a aten¢do naqueles que possuem maior prioridade.

PLANO DE ACAO

P ta de = | : P Prioridad

Figura 31 Template desenvolvido para a elaboragdo de um Plano de Agao

MATRIZ DE GUT

Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade

Figura 32 Template desenvolvido para a elaboragdo de uma Matriz de GUT

Com a finalidade de facilitar a implementacdo de cartdes kanban, elaboraram-se templates de
kanban’s de producdo e transporte, bem como de cartées do quadro kanban. O objetivo é que
estes sejam utilizados pelos utilizadores do MIL, e preenchidos com as informacdes necessarias
para o bom funcionamento desta metodologia. E importante referir que nas Fichas Técnicas foram
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disponibilizados exemplos de preenchimentos destes cartdes, e os mesmos serdo abordados em
subtdpicos posteriores. Os templates dos cartdes desenvolvidos podem ser consultados nas Figuras
33, 34, e 35.

Local de Armazenamento Cédigo do Produto

Processo

Referéncia do Produto

Nome do Produto Tipo de Contentor

Imagem do Produto Cédigo de Barras

Tamanho do Lote

Figura 33 Template desenvolvido para cartGes kanban de produgdo

Local de Armazenamento Codigo do Produto Fornecedor

Referéncia do Produto

Nome do Produto

L [Nee—"

Imagem do Produto Caodigo de Barras

Capacidade Contentor

Figura 34 Template desenvolvido para cartdes kanban de transporte

Figura 35 Template desenvolvido para cartdes do quadro kanban

Visto que a utilizagdo da Matriz Produto-Processo é importante para implementar o VSM, criou-se
um template para os utilizadores poderem aplicar a matriz (Figura 36). Nesta, na primeira coluna,
devem-se colocar os nomes dos produtos, e na primeira linha os processos ou operagdes
(automaticas e manuais). Posteriormente, colocam-se cruzes nas operagdes que sdo necessarias
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para cada produto da matriz. Depois, sublinham-se com cores diferentes os conjuntos de produtos
que apresentam o mesmo fluxo de operagdes, e os que forem sublinhados com a mesma cor
pertencem a mesma familia. No final, deve-se selecionar a familia de produtos que tem um maior
impacto para a organizagao.

Figura 36 Template desenvolvido para a Matriz Produto Processo

e Exemplos praticos

Para complementar a explicagdo das etapas de implementacdo das ferramentas, optou-se por
incluir nas FT alguns exemplos praticos. Para tal, utilizaram-se exemplos de aplicacbes das
ferramentas do LM abordadas no manual, sendo que alguns foram obtidos através de pesquisas
bibliograficas, e outros resultantes do percurso académico e profissional do autor do MIL e da
presente Dissertacdo de Mestrado. Assim, os utilizadores do MIL terdo acesso a aplicacdes praticas
das ferramentas em contextos industriais reais, que servirdo de inspiracdo para os mesmos e
facilitardo a sua compreensdao das ferramentas. Além disto, os exemplos praticos ajudardo a
comprovar aos leitores as vantagens e a importancia da aplicacdo destes conceitos. Seguidamente,
apresentar-se-do os exemplos de aplicagbes dos conceitos do LM desenvolvidos pelo autor da
dissertacdo e, posteriormente, os exemplos provenientes da bibliografia consultada.

De modo a exemplificar aplicagbes praticas do Standard Work (SW), incluiu-se na Ficha Técnica
desta ferramenta exemplos de um layout standard e de uma instrucdo de trabalho,
respetivamente, pdaginas 56 e 57 do MIL, desenvolvidos pelo autor do MIL num projeto de
balanceamento de uma linha de manipulacao na empresa Symington Family Estates. Deste modo,
os utilizadores do manual saberdo dois exemplos de situagdes em que podem implementar esta
ferramenta e, poderdo inspirar-se nestes exemplos para criar os seus préprios layout’s e instrugdes
de trabalho.

Como exemplo pratico da ferramenta SMED, optou-se por utilizar um projeto dirigido pelo autor
da presente dissertacdo na empresa Symington Family Estates, no qual a implementacdo da
metodologia levou a uma reducdo de cerca de 34%, 35% e 38% nos tempos de setup de trés linhas
de engarrafamento de Vinho do Porto. Neste sentido, ao longo do exemplo pratico descreveram-
se todos os procedimentos realizados no projeto, os registos e andlises efetuados, as propostas de
melhoria identificadas e os principais resultados. Assim, os utilizadores do MIL poderdo recolher
ideias, utilizar procedimentos semelhantes nas suas implementag¢bes e, obviamente, aplicar o
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SMED com maior facilidade. O exemplo pratico pode ser consultado detalhadamente na FT do
SMED do MIL nas paginas 86 a 99.

De modo a ajudar os utilizadores do MIL a preencherem os templates dos cartdes Kanban, na FT
desta ferramenta, disponibilizaram-se exemplos da sua aplicacdo, um para cada tipo de cartdo. E
importante referir que os cartées de producdo e transporte, que servem de exemplo, foram criados
para um processo de engarrafamento. Ja o exemplo de cartdo do quadro kanban, desenvolveu-se
para a tarefa de elaboragdo do Manual de Instrugdes Lean. Nas Figuras 37, 38 e 39 é possivel
visualizar os exemplos de cartdes kanban desenvolvidos.

Local de Armazenamento Cadigo do Produto

Prateleira M212 Processo

Referéncia do Produto

1234567330

Mome do Produto Tipo de Contentor

DOW'S 10 anas Palete MEE

Imagem do Produto Cadigo de Barras

Tamanhao do Lote
300 unid

12345%67890

Figura 37 Exemplo pratico de kanban de produgdo da FT do Kanban

Local de Armazenamento Codigo do Produto Fornecedor

Prateleira N7 G1-75 Armazém MF

Referénda do Produto

2600340505509

Nome do Produto Engarrafamentas

Garrafa Classic 75cl

Imagem do Produto Cadigo de Barras

Pzlete NZ3
| | ||| || || Capacidade Contentor
8600340506509

Figura 38 Exemplo prético de kanban de transporte da FT do Kanban

Cliente

Tipo de Contentor

Identificador Gni - Tempo estimado
entificador tnico Cart3o 05 1 més e 15 dias e s
da tarefa

tarefa
Elaboragdo de um Manual de auxilio a
implementagdo pratica das ferramentas mais
utilizadas do Lean Manufacturing Resumo da tarefa

Classificagdo da

g responssvel “refa’ ho indicn”
r ] Ire s 20
pela atividade José Pedro Ribeiro vermelho indica

tarefa critica

Figura 39 Exemplo pratico de cartdo do quadro kanban da FT do Kanban
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Para exemplificar o processo de cdlculo do takt time e lead time, na FT do VSM, optou-se por colocar
exemplos do seu calculo, e os mesmos podem ser consultados, respetivamente, nas paginas 132 e
133 do MIL. Assim, os utilizadores do MIL compreenderdo facilmente o procedimento de calculo
destes conceitos, que tdo importantes sdo para o mapeamento de processos.

Nas fichas técnicas, para além de serem utilizados como exemplos praticos aplicacées de
ferramentas Lean realizadas pelo autor do MIL, foram também efetuadas algumas pesquisas em
artigos cientificos, teses e websites para identificar outras aplicagbes destes conceitos.
Seguidamente, indicar-se-do todos os exemplos praticos provenientes do trabalho de terceiros, que
foram utilizados nas Fichas Técnicas. Na FT do Standard Work, colocaram-se alguns exemplos de
normalizagdes, como por exemplo, procedimentos de trabalho com imagens, instru¢ées de
trabalho e fluxogramas. Os mesmos podem ser consultados nas pdginas 56, 58, 59 e 60 do MIL.
Para os 5’s, utilizaram-se exemplos de normalizacdes para os produtos e planos de limpeza,
algumas imagens de exemplos do antes (estado do posto de trabalho antes 5°s) e o depois (ap6s
implementacdo dos 5°s), para mostrar os resultados e beneficios da implementa¢do desta
metodologia. Além disto, colocou-se um exemplo de uma zona de informacdo 5°s, para mostrar a
importancia de afixar todo o suporte documental (standards e auditorias), que por sua vez, garante
a autodisciplina dos colaboradores e o sucesso da aplicacdao desta ferramenta. Estes exemplos dos
5’s podem ser consultados nas paginas 66 a 68 e 70 a 74 do MIL. No caso do SMED, recorreu-se a
um exemplo de um diagrama de espaguete, para exemplificar uma forma de identificar as
movimentacdes dos operarios durante o processo de setup, e um exemplo de uma andlise a
situacdo atual do processo de setup. Estes podem ser visualizados, respetivamente, nas paginas 77
e 78 do MIL. Na FT do Kanban, incluiram-se exemplos de Cartdes Kanban, Quadros Kanban,
Quadros de Nivelamento de Produgdao, Conformadores de Lotes, Langadores e de um Look-See.
Alem disto, utilizou-se um exemplo pratico da construcdo de um Quadro Rolling Kanban, para
complementar a explicagdo do funcionamento desta forma de implementagao do kanban. Estes
podem ser consultados nas paginas 105 a 122 do MIL. Por fim, na FT do VSM, utilizou-se um
exemplo de uma aplicacdo pratica desta ferramenta a uma empresa do setor téxtil, para mostrar
aos utilizadores como se efetuam as matrizes produto-processo, os mapeamentos (desenho do
fluxo de material e informacdo) e as respetivas andlises (identificacdo de problemas e proje¢des
futuras). No mesmo, como exemplo de andlise ao mapa do estado atual, explicou-se como se deve
efetuar a verificacdo da existéncia de quebras no fluxo de valor, que é um problema muito
frequente nas organizac¢des. De seguida, enumeraram-se algumas oportunidades de melhoria, bem
como as respetivas alteracGes necessdrias a efetuar ao mapeamento do estado atual para se
implementar as melhorias e obter uma projecdo futura. E importante referir que os mapas atuais e
futuros utilizados nesta exemplificacdao, encontram-se nos anexos do MIL nas pdginas 164 a 173. Ja
o exemplo da Matriz Produto-Processo na pagina 127 do MIL, o de analise ao estado atual nas
paginas 133 a 135 e o de projecgdo futura nas paginas 136 a 142.

3.1.5. Capitulo 5 — Anexos

No ultimo capitulo, colocaram-se todos os materiais e informagdes complementares para a
utilizacdo do MIL. Deste modo, os materiais incluidos nesta sec¢ao foram os seguintes:
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e Templates desenvolvidos: disponibilizaram-se todos os templates desenvolvidos para a
aplicacdo de alguns conceitos do Lean e/ou auxilio de algumas das etapas de implementacéo
das ferramentas (paginas 144 a 160 do MIL);

e icones do VSM: colocaram-se em anexo os simbolos do VSM, para que os utilizadores saibam
os icones que devem usar para efetuar os mapeamentos de fluxo de valor. Os icones
disponibilizados podem ser consultados nas paginas 161 a 163 do MIL;

e Exemplos de VSM: forneceram-se em anexo alguns exemplos de mapeamentos de fluxo de
valor, para que os leitores os possam consultar a medida que vado lendo a FT do VSM. Deste
modo, facilmente perceberdo como criar os seus proprios mapeamentos de fluxo de valor
(paginas 164 a 173 do MIL).

3.2. Validagao do Manual

Apds a conclusdo do desenvolvimento do Manual de Instrugdes Lean, procedeu-se a fase de teste
e valida¢do, na qual o manual foi revisto por peritos da area do Lean, testado em ambientes
industriais reais e, por fim, avaliado por pessoas da area e potenciais utilizadores do manual. De
seguida, descrever-se-do detalhadamente todos os métodos utilizados no processo de validagéo.

3.2.1. Aprovagdo de Peritos na Area do Lean

Na primeira fase de validacao, solicitou-se a avaliacdo do manual a peritos na drea do Lean, com o
objetivo de obter a aprovagao de pessoas com elevado conhecimento sobre esta filosofia de gestado.
Os peritos que contribuiram para a validacdao deste projeto foram duas docentes do Instituto
Superior de Engenharia do Porto, a Eng2 Marlene Brito e a Eng2 Maria Pinheiro. Ambas com diversos
anos de lecionac¢do da ferramenta Lean no ensino superior, bem como elevado conhecimento e
experiéncia pratica na area. Apds examinarem o MIL, ambas forneceram um feedback bastante
positivo acerca desta ferramenta de suporte, pelo que aprovaram a estrutura do documento, a
veracidade da informacdo, a descricdo das etapas de implementacdo e os templates e materiais
auxiliares desenvolvidos. Além disto, encontraram algumas gralhas, sugeriram pequenos ajustes, e
identificaram possiveis melhorias.

3.2.2. Testes em Ambientes Industriais

Apds efetuar as corregdes e os ajustes resultantes da primeira fase de validagdo, sucedeu-se a etapa
de teste do MIL em ambiente industrial. Nesta fase, solicitou-se a colaborac¢do de alguns individuos
com um perfil idéntico ao do publico-alvo, para que utilizassem o manual e seguissem as suas
instrugdes na implementacdo de conceitos do LM. As pessoas que testaram o manual foram
estudantes universitdrios, que se encontravam a desenvolver projetos de estdgio relacionados com
a implementacdo de ferramentas do LM. Estes enquadram-se no perfil de utilizador do MIL, pois
estavam pela primeira vez a implementar conceitos do LM e, como tal, possuiam pouco
conhecimento e baixa experiéncia com esta ferramenta de gestdo. Além disto, a colaboracdo destes
estudantes foi a solucdo mais conveniente pelo facto de possuirem a mesma orientacao cientifica
da presente dissertacdo de mestrado, o que facilitou e agilizou todo o processo. Os estudantes e os
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respetivos projetos de estagio incluidos nesta fase de validacdo podem ser consultados na Tabela
3.

Tabela 3 Estudantes e projetos de estagio que colaboraram com o processo de validagdo do Manual de Instrugdes Lean

Conceitos do Manual

Estudante Curso Instituicdo Projeto de Estagio
Implementados
Licenciatura . Implementagdo de ferramentas Lean para
Instituto . L. -
em . reduzir os desperdicios de aluminio, as 3 .
Renata . Superior de R 5’s e Diagrama de
Engenharia . acumulagdes de sotck, e a combater a falta de .
Santos - Engenharia o . N Ishikawa
e Gestdo organizagdo e limpeza numa seccdo de
. do Porto . o
Industrial aluminios da empresa Bi-slique
Rita Licenciatura | Universidade | Melhoria dos postos de trabalho na sec¢do de | Kaizen, 5’s e Plano de
Sousa em Gestdo | Portucalense | logistica da empresa Artevasi Acdo
Diogo Licenciatura | Universidade | Atualizagdo dos mapas de fluxo de valor da oy
Alves em Gestdo | Portucalense | empresa Cork Suply, S.A.

Através deste método de validacdo, foi possivel efetuar a recolha de resultados, que comprovam o
sucesso do MIL e a importancia da sua presenga nos momentos de implementac¢do de ferramentas
do Lean. Estes resultados, bem como o feedback dos estudantes serdao apresentados no quarto
capitulo da presente dissertacao.

3.2.3. Questionario de Recolha de Feedback

Para recolher feedback sobre o Manual de Instru¢Ges Lean, desenvolveu-se um questionario online
na plataforma Microsoft Forms, e o mesmo pode ser consultado no Apéndice A. O objetivo do
questionario é recolher a opinido e a avaliacdo das pessoas que consultam e/ou implementam
ferramentas do LM com o auxilio do MIL, que por sua vez, servira para identificar potenciais falhas
e oportunidades de melhoria. Deste modo, todo este processo de recolha de informacdo,
possibilitard a melhoria continua do manual, bem como a sua constante adaptacdo as necessidades
dos utilizadores.

Neste projeto, inicialmente, o questiondrio foi submetido aos dois peritos do Lean e aos trés
estudantes que testaram o MIL. No entanto, posteriormente, solicitou-se a colaboracdo de algumas
pessoas com diferentes graus de conhecimento na drea do Lean, para consultarem e avaliarem a
ferramenta de suporte desenvolvida. Neste sentido, inicialmente, realizaram-se algumas reunides
(presenciais/online) para apresentar o produto as pessoas, de seguida, forneceu-se o MIL para os
individuos o poderem consultar e analisar e, por fim, solicitou-se o preenchimento do questiondario
online. Nesta etapa de validacao, optou-se por recolher a opinido de pessoas com conhecimentos
sobre o Lean e individuos com perfil do publico-alvo do manual, isto é, sem ou com poucos
conhecimentos sobre o LM. Os primeiros, para avaliarem os conteudos do MIL e verificar se o
mesmo é capaz de transmitir corretamente os conhecimentos necessarios para implementar as
ferramentas do LM nele incluidas. J& os segundos, para avaliarem se através do manual
conseguiram compreender o conceito do LM, as ferramentas nele incluidas e os seus
procedimentos de implementagdo. Assim, inquiriram-se treze pessoas com conhecimentos sobre o
LM e dezasseis sem conhecimento, o que da um total de vinte e nove pessoas. Os questionados

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



3. DESENVOLVIMENTO 63

com conhecimentos sobre o Lean foram as duas peritas na area do LM, um docente do Instituto
Superior de Engenharia do Porto, seis alunos do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial e
quatro Engenheiros com formacdo e experiéncia profissional na area. J4 os inquiridos com baixo
conhecimento sobre o LM foram os trés estudantes que testaram o manual, cinco operarios de uma
empresa de produgdo (Symington Family Estates) e oito pessoas formadas noutras areas (saude,
desporto, informatica, entre outras). Os resultados desta recolha de feedback serdo apresentados
no capitulo 4.1.2 da presente dissertagao.

3.3. Monitorizagao de Respostas ao Questionario

Nas situagdes em que se recolhe feedback através de questionarios, é fundamental analisar e
monitorizar as informacgdes recolhidas. Para tal, inicialmente, utilizou-se a ferramenta Power
Automate para criar um workflow capaz de armazenar e transmitir automaticamente a informacgao
dos questionarios ao gestor do MIL. No fluxo, sempre que é efetuada uma submissdo de resposta
ao questionario, primeiramente, armazenam-se as respostas, de seguida, registam-se as mesmas
numa tabela do ficheiro Excel online “Respostas ao Questionario” presente na drive do ISEP e, por
fim, envia-se um e-mail de alerta ao gestor do MIL com os detalhes da nova resposta ao
questionario. No Apéndice B, pode-se consultar o workflow desenvolvido em Power Automate. No
Apéndice C, encontra-se a tabela do ficheiro Excel online utilizada para registar a informacao das
respostas ao questionario. Ja4 no Apéndice D, pode-se visualizar um exemplo de e-mail que é
automaticamente enviado para o gestor do manual apds a submissdo de uma nova resposta.

Apds desenvolver o fluxo anteriormente descrito, foi necessario efetuar um tratamento aos dados
recolhidos pelo Power Automate, para possibilitar a sua posterior monitorizagcdo. Neste sentido,
necessitou-se de criar um novo ficheiro Excel online “Dados Power Bl”, no qual se efetuou o
processo de tratamento de dados, através da utilizacdo de férmulas Excel e de programagao em
VBA para automatizar o processo. No Apéndice E, é possivel visualizar algum do trabalho
desenvolvido nesta etapa.

Por fim, para monitorizar visualmente as informagdes recolhidas através dos questionarios, optou-
se por desenvolver uma dashboard em Power Bl, Figura 56, na qual se monitorizam os seguintes
dados:

e Lean Manufacturing (Capitulo 2): monitoriza-se a classificagdo, numa escala de 0 a 5, que os
questionados atribuem a revisdo bibliografica efetuada sobre o Lean Manufacturing no
segundo capitulo do MIL;

e Ferramentas Lean (Capitulo 3): controla-se a nota, numa escala de 0 a 5, que os questionados
atribuem a revisdo bibliografica efetuada sobre as ferramentas do LM no terceiro capitulo do
MIL;

e Fichas Técnicas (Capitulo 4): verifica-se a classificagdo, numa escala de 0 a 5, que os inquiridos
atribuem as Fichas Técnicas das ferramentas do LM desenvolvidas no quarto capitulo do MIL;

e Templates Desenvolvidos: visualiza-se a cotagdo, numa escala de 0 a 5, que os perguntados
concebem aos templates e materiais auxiliares desenvolvidos para auxiliar a implementacao
das ferramentas do LM;

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



64

3. DESENVOLVIMENTO

Qualidade da Escrita: monitoriza-se a nota, numa escalade 0a 5, que os interrogados conferem
a qualidade da escrita do MIL;

Sucesso na Implementagdo: controla-se, numa escala de 0 a 5, o sucesso de implementagao
de ferramentas do LM com o auxilio do MIL;

Contributo do Manual na Implementacgao: verifica-se, numa escala de 0 a 5, o contributo do
MIL nos momentos de implementagao das ferramentas do LM;

Avaliagdo Geral ao Manual: consulta-se, numa escala de 0 a 5, a avaliagdo geral que
questionados fazem do MIL, mediante a experiéncia que tiveram com o mesmo;

Numero de Respostas ao Questionario: verifica-se o nimero de pessoas que responderam ao
questionario;

Ferramentas Consultadas: identifica-se, através de um grafico de barras, a frequéncia com que
as ferramentas do LM presentes no MIL sdo consultadas, de modo a verificar aquelas que sdo
mais e menos solicitadas;

Ferramentas Implementadas: apresenta-se, através de um grafico de barras, o nimero de
vezes que as ferramentas do LM presentes no MIL sdo implementadas com o auxilio do mesmo,
para identificar aquelas que sdao implementadas com maior e menor frequéncia;

Ferramentas a Acrescentar: visualiza-se, através de um grafico de barras, outras ferramentas
do LM que os inquiridos acham importante acrescentar ao MIL, para definir prioridades e
objetivos para a melhoria continua do manual.

Para os parametros da dashboard que sdo avaliados numa escala de zero a cinco, estabeleceu-se a

nota quatro como objetivo. Deste modo, sempre que a classificacdo de algum dos parametros seja

inferior a quatro, deve-se analisar a situa¢do e agir em conformidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo, destina-se a apresentac¢do de todos os resultados do projeto, bem como da
sua posterior andlise e discussdo. Posto isto, inicialmente, apresentar-se-ao os principais resultados
dos testes de validagdo efetuados em contexto industrial, bem como os resultados das respostas
ao questionario. Depois, serdo analisados e comentados todos os resultados do projeto.

4.1. Apresentacao de Resultados

Neste subcapitulo, exibir-se-do todos os resultados do presente projeto de investiga¢do. Posto isto,
inicialmente, demonstrar-se-ao as formas pelas quais os estudantes utilizaram o MIL, bem como os
principais resultados das trés aplicacdes do manual em contexto industrial. Depois, apresentar-se-
do os resultados do inquérito de recolha de feedback sobre o MIL, inicialmente, detalhar-se-3o as
respostas dos peritos do Lean e dos estudantes que colaboraram na etapa de teste e,
posteriormente, mostrar-se-4 uma visdo geral da totalidade de respostas recolhidas ao
questionario.

4.1.1. Resultados da Aplicagao do Manual em Ambientes Industriais

Apds a andlise dos relatdrios de estagio dos alunos que consultaram o MIL para implementar
ferramentas do Lean, foi possivel identificar as formas como o manual foi utilizado, bem como os
principais resultados dos seus projetos.

Primeiramente, verificou-se que os estudantes utilizaram a informacao tedrica do MIL para estudar
as ferramentas do Lean que pretendiam implementar, bem como para desenvolver as suas revisdes
bibliograficas. Na Figuras 40, 41, 42 e 43 é possivel visualizar alguns exemplos da utilizacdo de
informagdes do manual nas introdugdes tedricas dos relatérios dos alunos.

OPERACIONAIS

Mais produtividade e qualidade
Reducdo de stocks;

Melhora a rotago de stocks;

Menaos custos de producio;

Menos Tempo de Ciclo, Leod Time e
Tempo de Entrega;

= Menos tempos de setup.

RECURSOS HUMANOS

* Aumento da motivagao;

+ Aprimora as capacidades e
versatilidade das equipas;

Menos stress;

Melhores condigdes de trabalho
Maior espirito de equipa;

Incentiva a melhoria continua;
Estimula o relacionamente entre
colaboradores.

ESTRATEGICOS

*  Aumente do volume de vendas;
+ Aumento das receitas.

s e e e e

ADMINISTRATIVOS

simplificagdo;

Gestio de documentaco mais leve;
Terceirizacdo de fungdes administrativas;
Melher servigo ao cliente;

Reduc3o de staff:

Redugdo de custos administrativos.

s e s e

Figura 6 — Beneficios da Implementacdo do Lean (Fonte: Ribeiro, 2022)

Figura 40 Utilizacdo de um diagrama do manual para apresentar os beneficios do Lean Manufacturing
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MATERIAL MAO-DE-OBRA
Baixa qualidade de Ausencia de Falta de formacéo\.\ Incorreta utilizagdo das
méteria-prima desinfestagdo e experiéncia ferramentas e equipamentos
- X e trabalho
Acondicionamento \ M4 qualidade dos Ausencia de
Inadequado dos fornecedores standard de \ Inutilizacdo de EPI's
materiais procedimentos \falhas de comunicagdo Elevado
" nimero de
a Faltade X
Temperatura e /' Aur}nenlo da/ orod 63:“: /Acumulacao de reclamagdes
. / 3 U
humidade / Falta de vibragdo .Ma 9 ‘// wiP
inadequadas/luminosidade Aquecimento/calibragdo Ausencia de/Fquo descontinuo
, / / standard work 4o processo
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. Layout  Falhas eletricas e /Manuten¢do  Ausencia de /Monitorizacdo
/desasustado  mecanicas / Inadequada gestdo visual /Insuficiente do Processo
WEIO ASIENTE| wETopo

Figura 10 — Exemplo de um diagrama de Ishikawa (Fonte: (Ribeiro, 2022))

Figura 41 Utilizacdo de exemplo pratico do manual para exemplificar a aplicagdo do Diagrama de Ishikawa

e Kaizen: palavra japonesa cujos ideogramas significam mudanga para melhoria e

ferramenta assente na prética da melhoria continua (Ribeiro, 2022).

e Diagrama de Ishikawa: utilizado no processo de analise de problemas, por meio da

relacdo entre os efeitos e causas possivels (Ribeiro, 2022).

Figura 42 Utilizagdo da informagdo do manual para definir as ferramentas Kaizen e Diagrama de Ishikawa

A aplicacfio desta ferramenta é muito vantajosa para as organizacdes, sendo alguns dos

beneficios que esta acarreta os seguintes (Ribeiro, 2022):
e Organizacgio e limpeza do posto de trabalho;
e Maior responsabilidade e disciplina por parte dos colaboradores;
e Maior seguranga e manutencio;
¢ Aumento da longevidade dos equipamentos;

¢ Diminui¢io de desperdicios, tanto materiais, como espaco e tempo.

Figura 43 Utilizagdo da informac¢do do manual para enumerar os beneficios da ferramenta 5°s

Posteriormente, confirmou-se que os estudantes seguiram os procedimentos das Fichas Técnicas
para implementar as ferramentas, e que utilizaram alguns dos templates e materiais auxiliares do
MIL no processo de implementacdo das ferramentas Lean. Posto isto, seguidamente, apresentar-
se-do as formas como estes aplicaram os materiais do MIL nos seus projetos de estagio.

De maneira a identificar as causas dos desperdicios de aluminio na Bi-slique, a Renata Santos
construiu um Diagrama de Ishikawa e, para tal, utilizou o template disponibilizado no MIL. Na Figura
44, encontra-se o Diagrama de Ishikawa elaborado pela Renata com a ajuda do manual.
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Figura 44 Utilizagdo do template do Diagrama de Ishikawa para a identificagdo das causas dos desperdicios de aluminio

na

Para auxiliar o processo de resolugdo de prob
Artevasi, a Rita Sousa aplicou o Ciclo PDCA atra

Bi-slique

lemas e identificacdo de propostas de melhoria na
vés do template fornecido pelo MIL. O resultado da

aplicacdo deste conceito do Lean com a ajuda do manual pode ser visualizado na Figura 45.

Melhoria dos Postos de Trabalho da Area de Logistica

Consideragdes iniciais:

Falta de implementacio da filosofia Kaizen na organizagio:
Desorganizagdo e falta de limpeza nos posto de trabalho da drea de P

logistica

Caracterizagio da situagio atual:
Auséncia de incentivo a4 melhoria continua por parte da empresa;
Elevada acumulagio de materiais desnecessdrios mos postos de
trabalho;
Materiais e locais de armazenamento nio identificados;
Elevado desperdicio no processo de requisi¢do de materiais.

‘ot~ Implementar a filosofia Kaizen, eliminar os desperdicios
Objetivo: | thorar a organizagio dos postos de trabalho

Andlise das causas raizes:
= Auséncia de métodos e rotinas para a aplicagio de melhoria

continua;

+Falta de implementagdo da metodologia 5s;

*Requisi¢do de materiais feita através da impressdo de um elevado
niimero de etiquetas.

Propostas de melhoria:

Desenvolvimento de medidas para fazer face aos problemas
* Realizagdo de reunides Kaizen semanais;

* Criagfio de uma sala de criatividade; D
« Elaboragdo de uma caixa de sugestdes anonimas;

* Criagdo de lista de pedidos, para substituir as etiquetas;

= Implementacdo da metodologia 5's nos postos de trabalho mais
desorganizados da empresa;

Plano de agéo:

Desenvolver um plano de agio no qual se indique os responséveis
pela implementagdo das melhorias, o investimento necessario, a CHECK
prioridade e o prazo de implementagio

Acompanhamento/indicadores:
Formar os colaboradores e partilhar as praticas bem-sucedidas;

Realizagdo de Auditorias 5S; ACT

Figura 45 Utilizagdo do template do Ciclo PDCA para

auxiliar o processo de resolucdo de problemas na Artevasi

De modo a facilitar o processo de implementagao de propostas de melhoria na Artevasi, a Rita

Sousa elaborou um Plano de Ac¢do e, para isso,

utilizou o template fornecido pelo manual. O plano

de acdo desenvolvido pela Rita com o auxilio do MIL, pode ser consultado na Figura 46.

‘;K;mim Chboodn | — D aaneca.

oS € Umd. | '
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— Ando
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Figura 46 Utilizacdo do template do Plano de Agdo para
na

o planeamento da implementagdo das propostas de melhoria
Artevasi
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Para facilitar a aplicagdo da etapa de triagem da ferramenta dos 5°s, a Rita e a Renata preencheram
a Tabela de Triagem de Materiais do MIL. A partir da tabela, conseguiram identificar os materiais
gue estavam desnecessariamente nos postos de trabalho, e através da sua remoc¢do dos mesmos
conseguiram reduzir o desperdicio na Artevasi e na Bi-slique. Nas Figuras 47 e 48, é possivel
visualizar as aplicagbes da Tabela de Triagem de Materiais por parte da Rita e da Renata,
respetivamente.

a
NN

b
Ll

Figura 47 Utilizagdo do template da Tabela de Triagem de Materiais para efetuar a triagem de materiais num PT da
Artevasi

Tabela 7 — Folha de triagem da Linha Manual (Adaptado de: (Ribeiro, 2022))

TRIAGEM DE MATERIAIS

Tampa Simplex

Design Preto X X X
Brilhante
Tubo guadrado X X X
Rebites 04x14
o X X X
Aluminio

Anilhas DIN125
M10 ZB

Figura 48 Utilizagdo do template da Tabela de Triagem de Materiais para efetuar a triagem de materiais num PT da Bi-
slique

Na etapa de normalizagdo da metodologia 5°s, a Renata Santos baseou-se nas instrugdes de
trabalho apresentadas no manual, para desenvolver procedimentos standard para o processo de
triagem, arrumacao e limpeza de um posto de trabalho da Bi-slique. Os standards desenvolvidos
pela Renata com o auxilio do MIL podem ser consultados nas Figuras 49, 50 e 51.
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Tabela 9 — Instrugdes de triagem para Linha Manual (Adaptado de: (Ribeiro, 2022))

Instrucéo de Trabalho - Triagem (Seiri)

1 Apontar na Tabela de Triagem de Materiais todos os materiais que estdo
presentes no posto de trabalho

2 Anotar na tabela a frequéncia de utilizagdo de cada material (baixa, média, alta)

3 Anotar na tabela o estado do material (degradado, médio, boas condi¢des)

a Analisar e indicar na tabela os materiais que sdo necessérios e aqueles que sdo
desnecessarios

5 Remover do posto de trabalho todos os materiais considerados desnecessarios e
arruma-los no armazém

6 Substituir todos os materiais, ferramentas e equipamentos que se encontram
degradados

Figura 49 IT desenvolvida para a etapa de Triagem dos 5°s na Bi-slique com o auxilio do manual

Tabela 10 — Instrugdes de arrumacdo para Linha Manual (Adaptado de: (Ribeiro, 2022))

Instrugéo de Trabalho - Arrumacéo (Seiton)

1 Analisar a Tabela de Triagem de Materiais e ordenar os materiais, equipamentos
e ferramentas do mais utilizado para o menos usado

2 Definir locais para o armazenamento dos materiais, ferramentas e equipamentos,
de forma a que os mais utilizados fiqguem mais proximos do utilizador

3 Separar os locais de armazenamento com fitas amarelas, de forma visivel

a Etiquetar todos os materiais, ferramentas, equipamentos e locais de
armazenamento

Figura 50 IT desenvolvida para a etapa de Arrumacgdo dos 5°s na Bi-slique com o auxilio do manual

Tabela 8 — Instrugdes de Limpeza da Linha Manual (Adaptado de: (Ribeiro, 2022))

Instrugoes de Trabalho - Limpeza (Seiso)

Pavimentos Varrer/Aspirar o chdo. Diariamente
Paredes Limpar com um pano humedecido em agua e detergente Mensalmente
Equipamentos Limpar com um pano humedecido em agua e detergente Semanalmente
Estantes Retirar o p6 acumulado com aspirador ou pano humedecido Semanalmente

Figura 51 IT desenvolvida para a etapa de Limpeza dos 5°s na Bi-slique com o auxilio do manual

Na etapa de disciplinagao da ferramenta 5's, a Renata Santos utilizou os templates das Folhas de
Registo de Tarefas do manual, para garantir que futuramente as etapas de triagem, arrumacgao e
limpeza sejam efetuadas na periocidade estabelecida. Na Figura 52, encontra-se um exemplo da
utilizacdo destes templates para o registo da execugao da etapa de Triagem.
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Tabela 11 — Folha de registo de triagem (Adaptado de: (Ribeiro, 2022))
J A D H U

Nome do Responsivel Data Hora Observagdes

Renata Santos 31/03/2022 14:40 Realizada na implementagdo dos 55

Figura 52 Utilizagdo do template da Folha de Registo de Triagem para aplicagdo da etapa de disciplina dos 5’s na
empresa Bi-slique

E importante referir que nas etapas de normalizacdo e disciplinacdo, a Rita Sousa afixou num
guadro branco da Artevasi as Instrugdes de Trabalho, Folhas de Verificagcdo e Folhas de Registo de
Tarefas disponibilizadas no MIL para as etapas de triagem, arrumacgao e limpeza.

Para avaliar os postos de trabalho quanto a implementagdo da metodologia 5°s, a Rita e a Renata
utilizaram o template da Auditoria 5°s do MIL. Neste sentido, ambas realizaram duas auditorias aos
postos de trabalho, a primeira, para efetuar a caracterizacao da situagdo atual e, a segunda, para
poder quantificar a evolucdo do ambiente de trabalho apds as alteragdes efetuadas. No Anexo A, é
possivel visualizar uma auditoria realizada pela Renata com o auxilio do manual.

No projeto do Diogo Alves, ndo foi necessario a utilizagdo de nenhum template do manual para a
implementagdo do VSM, visto que no inicio do projeto a Cork Suply S.A. ja sabia a familia de
produtos em que era necessario atualizar e melhorar os mapas de fluxo de valor, pelo que nao foi
necessario aplicar a Matriz Produto Processo.

Ap0s a identificacdo das formas como o MIL foi usado pelos estudantes, analisaram-se os resultados
dos seus projetos de estagio, com o objetivo de verificar se aplicacdo de conceitos do LM com a
ajuda do manual apresenta resultados significativos. De seguida, para cada teste de validagdo do
MIL em ambiente industrial, apresentar-se-do os principais resultados obtidos.

No projeto dirigido pela Renata Santos na empresa Bi-slique, o MIL foi fundamental para
acompanhar o processo de implementacdo da ferramenta 5°s, que possibilitou a melhoria da
organizacao e limpeza dos postos de trabalho da empresa, que por sua vez, permitiu a reducao das
acumulagbes de materiais junto aos bordos de linha. Neste sentido, conseguiu-se reduzir em 62%
o tempo gasto na identificagcdo de materiais armazenados, pois este tempo passou de 55 segundos
para 21 segundos. Na Auditorias 5’s realizada no estado inicial o posto de trabalho foi reprovado,
pois obteve-se uma pontuacdo de 50 pontos, ou seja, inferior a 80% da totalidade da pontuacao.
No entanto, apds a aplicagcdo dos 5°s o resultado da Auditoria foi de 112 pontos, ou seja, um
incremento de 55% em relagdo a situagdo inicial, pelo que o posto de trabalho foi aprovado quanto
a implementagdo dos 5's. Além disto, o manual também contribuiu para a identificagdo das
principais causas dos desperdicios de aluminio na Bi-slique, e apds a sugestdo de algumas propostas
de melhoria pela Renata, estimou-se reduzir em 67% o desperdicio anual. Na Figura 53, é possivel
visualizar o “antes” e o “depois” da aplicacdo dos 5’s a um posto de trabalho da Bi-slique com o
auxilio do MIL.
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Figura 53 Resultados da aplicagdo dos 5’s com o auxilio do manual na Bi-slique

No projeto desenvolvido na empresa Artevasi, a presenca do MIL foi fundamental para auxiliar a
Rita Sousa a implementar a filosofia Kaizen na organizacdo. Neste sentido, apds consultar os
contelidos desta ferramenta Lean no manual (teoria e FT) e utilizar o template do Ciclo PDCA, a
estudante conseguiu identificar as seguintes propostas de melhoria para a organizagdo: A
realizacdo de reunides Kaizen semanais, para debater os problemas da Artevasi e identificar
solugGes para os mesmos; A criagao de uma sala de criatividade, na qual os colaboradores poderdo
abrir horizontes, identificar novas estratégias, produtos, designs, ganhar motivagdo e sentirem-se
envolvidos nos processos; A criacdo de uma caixa de sugestdes de melhoria, Figura 54, para que
todos os colaboradores anonimamente possam exprimir a sua opinido sobre aquilo que acham que
nao funciona tdo bem na organizacdo e apresentar as suas propostas de solucdo; Utilizagdo de uma
lista de pedidos para efetuar a requisicdo de materiais, Figura 54, com a finalidade de agilizar o
processo e reduzir os desperdicios resultantes da impressao de varias etiquetas.

Figura 54 Resultados da aplicagdo do Kaizen com o auxilio do manual na Artevasi

Ainda neste projeto, o Manual de Instru¢des Lean auxiliou a Rita a implementar os 5°s na Artevasi.
Deste modo, através da realizacdo de Auditorias 5°s, a estudante verificou que inicialmente a
pontuacdo do posto de trabalho era de 41 pontos, no entanto, apds as modificacdes efetuadas pela
Rita a pontuagdo passou a ser de 96. Posto isto, esta estudante conseguiu aprovar o posto de
trabalho e melhorar em 57% a sua pontuagdo relativamente aos 5°s. Na Figura 55, é possivel
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visualizar alguns exemplos do “antes” e o “depois” da aplicagdo dos 5’s na Artevasi com o auxilio
do MIL.

ANTES DEPOIS

Figura 55 Resultados da aplicagdo dos 5’s com o auxilio do manual na Artevasi

Por fim, no teste efetuado na Cork Suply S.A., o MIL foi fundamental para o Diogo Alves
compreender a ferramenta do VSM, os seus simbolos e as suas etapas de implementagdo. Com o
auxilio da Ficha Técnica do VSM o Diogo conseguiu atualizar e desenhar o mapa de fluxo de valor
de uma familia de produtos da empresa. O mapeamento de fluxo de valor efetuado pelo Diogo com
a ajuda do manual, pode ser consultado no Anexo B.

4.1.2. Resultados do Questionario

Inicialmente, recolheram-se as respostas das duas peritas na area do Lean que analisaram o manual
na primeira fase de validagdo. A média das cotages, numa escala de zero a cinco, atribuidas por
estas experts Lean a cada elemento do MIL podem ser consultadas na Tabela 4.

Tabela 4 Resultados da avaliagdo do manual pelos peritos na area do LM

Lean Manufacturing Ferramentas Fichas Técnicas Templates e Materiais Qualidade da Avaliagdo
(cap 2) Lean (CAP 3) (CAP 4) Auxiliares Escrita Geral
Média 4,5 5 4,5 4,5 4,5 5
Objetivo 4 4 4 4 4 4

Posteriormente, solicitaram-se as respostas dos trés estudantes que implementaram ferramentas
do LM em contextos industriais com o auxilio do MIL. As avaliagBes efetuadas por estes individuos
podem ser consultadas na Tabela 5.
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Tabela 5 Resultados da avaliagdo do manual pelos estudantes que o testaram em ambientes industriais

Lean Fichas Templates ) Contributo do L.
) Ferramentas .. L. Qualidade Sucesso na Avaliagdo
Manufacturing Técnicas e Materiais ) » Manual na
Lean (CAP 3) . da Escrita = Implementagdo "
(CAP 2) (CAP 4) Auxiliares Implementacdo
Renata
5 5 5 5 5 5 5 5
Santos
Rita
4 5 5 5 4 4 5 4
Sousa
Diogo
5 5 5 4 5 4 4 5
Alves
Média 4,66 5 5 4,66 4,66 4,33 4,66 4,66
Objetivo 4 4 4 4 4 4 4 4

Por fim, recolheram-se as respostas das restantes pessoas que contribuiram para o processo de
validacdo do MIL, e que foram mencionadas no capitulo 3.2.3. Os resultados da totalidade de
respostas ao questiondrio podem ser consultados na dashboard da Figura 56. E importante referir
que as sugestdes de melhoria propostas pelos inquiridos foram armazenadas no ficheiro Excel
online “Respostas ao Questionarios”, e as mais interessantes foram incluidas no capitulo 5.2 da
presente dissertacao.

Lean Manufacturing Ferramentas Lean Fichas Técnicas Templates Sucesso na Contributo do Manual na
(Capitulo 2) (Capitulo 3) (Capitulo 4) Desenvolvidos Qualidade da Escrita Implementagio Implementagio

441 M5 ol 45 W5 ol 4 Ws  off 455 W5 ol 431 W5 ol 433 W5 ol 467 w5

Ferramentas Consultadas Ferramentas Implementadas

N

Avaliagdo Geral ao

N°de Consuttas
N° de | mplementagoes

o

Kaizen VsM Kanban ~ SMED  Standard 5 Kaizen VSM Kanban ~ SMED  Standard
Work Work

Femamentas do Manual Femramentas do Manual

SugestGes de Ferramentas a Acrescentar ao Manual

2
1 1 1

IN° de Vezes Sugeridas

Gestio  Comboio JustinTime  Total Produgdo  Nivelamento  Jidoka Produgio Tolal Quality Balancea.. mi. Sislemasde Cargade  Célulade Fluxo Operirios  Oulros Top
[

Visusl  Logistico (@)  Producive  Puxada  daProdugdo emloles Managmenl de Linhas dos Informagio  Trabalho  Fabrico  Conlinuo de ultifunci._ Managment
Maintenance (Heijunka) Pequenos  (TQM) Colaborad... ~ Flexivel  Uniforme Produgio Commitment
(TPM)
Femamentas a Acrescentar

Figura 56 Resultados das respostas ao questionario do manual

4.2. Discussao de Resultados
Apods a identificacdo de todos os resultados do projeto, sucedeu-se a fase de andlise e compreensdo
dos mesmos.

Numa primeira fase, analisaram-se os resultados recolhidos através do questionario sobre o
Manual de Instrucées Lean, com a finalidade de perceber qual a opinido de todos os inquiridos
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sobre os capitulos do manual, templates desenvolvidos e qualidade da escrita, bem como a
avaliagdo geral que fazem a ferramenta, obviamente, destacando a opinido dos peritos Lean e dos
estudantes que testaram o MIL. No que diz respeito aos conteddos do MIL, a partir da analise a
Figura 56, verifica-se que a média das avaliacbes da totalidade dos inquiridos, em relacdo aos
conteudos do manual, encontram-se acima da nota quatro, ou seja, acima do objetivo definido, o
que é extremamente satisfatério. Por um lado, pode-se dizer que com estes resultados os
questionados com pouco conhecimento sobre o Lean, através do MIL, conseguiram compreender
o que é esta filosofia de gestao, as ferramentas que consultaram, as suas etapas de implementacao,
e os varios templates e materiais desenvolvidos. Por outro lado, é possivel afirmar que os inquiridos
com conhecimentos na area do LM, consideram que o Manual de Instru¢Ges Lean é uma ferramenta
capaz de cumprir com o seu propodsito, isto é, explicar aos utilizadores o que é o LM, as suas
ferramentas e como as implementar. Quanto a qualidade da escrita, pode-se dizer que no geral os
inquiridos gostaram da forma como os conteldos sao apresentados e descritos no MIL, visto que,
em média, a avaliaram com uma classificacao de 4,31. Alem disto, apura-se que os questionados
tiveram uma boa experiéncia com o MIL, pois a média das avaliacBes gerais é de 4,62. Através da
anadlise a Tabela 4 e 5, verifica-se que as avalia¢gdes efetuadas pelos peritos Lean e pelos estudantes
encontram-se acima da nota quatro, isto é, acima do objetivo definido. Este resultado é
extremamente bom, pois permite confirmar a qualidade da ferramenta desenvolvida, através da
aprovagdo dos contetdos do manual por duas Engenheiras com elevado conhecimento na area do
LM que o analisaram ao detalhe, bem como de trés pessoas, com perfil de potencial utilizador, que
o testaram em contextos industriais. Ainda assim, é possivel verificar que para os experts Lean, o
capitulo do MIL mais bem conseguido foi o terceiro (Ferramentas Lean), pois atribuiram-lhe, em
média, a nota maxima de cinco. Ja aos restantes capitulos e conteddos concederam uma nota
inferior, em média, de 4,5, que mesmo assim é significativa por ser superior a quatro. Alem disto,
confirma-se que os estudantes que implementaram as ferramentas do Lean consideram que a
descricdo tedrica das ferramentas do Lean (terceiro capitulo) e as Fichas Técnicas (quarto capitulo)
sdo as melhores partes do MIL, pelo facto de Ihe terem atribuido, em média, a pontuacdo maxima.
Para a descricdo do LM, templates desenvolvidos e qualidade da escrita atribuiram uma
classificacdo média de 4,66, o que também é bastante satisfatério. Por fim, verifica-se que tanto os
experts Lean como os estudantes tiveram uma boa experiéncia de utilizacdo do MIL, pois ambos na
avaliacdo geral atribuiram, em média, uma cotacdo acima dos 4,5.

Numa segunda fase, analisaram-se os resultados das trés aplicagcdes do MIL em contexto industrial,
com a finalidade de perceber se a presenca do manual tem efeito positivo no processo de
implementacdo de ferramentas do LM. Deste modo, pode-se dizer que a presenca do MIL foi
fundamental para a aplicacdo das ferramentas Kaizen, 5's e VSM, pois verificou-se que os
utilizadores ao seguirem os passos das Fichas Técnicas e ao aplicar alguns dos materiais
disponibilizados nas mesmas, conseguiram obter resultados bastante satisfatdrios. Nos projetos
onde os 5's foram implementados com o auxilio do MIL, verifica-se que a ferramenta foi bem
implementada, pois os postos de trabalho encontram-se desprovidos de materiais desnecessarios,
organizados, limpos, com todos os materiais e locais de armazenamento devidamente etiquetados,
e com todas as normaliza¢des de procedimentos definidas. Além disto, a redugao de cerca de 62%
do tempo de identificagdo de materiais e os incrementos de 55% e 57% das pontuag¢des dos 5’s nos
postos de trabalho, sdo resultados que comprovam o sucesso da implementa¢dao da metodologia
5’s através do manual. No projeto da Rita Sousa, no qual foi implementada a ferramenta Kaizen,
verifica-se que o MIL contribuiu para a identificacdo e resolugao dos principais problemas da
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Artevasi, bem como para o desenvolvimento de propostas de incentivo a melhoria continua na
organizacao. Deste modo, através da utilizacdo do manual, a Artevasi conseguiu melhorar a sua
cultura Kaizen. Através da analise ao mapeamento de fluxo de valor efetuado pelo Diogo Alves,
individuo que inicialmente possuia muito pouco conhecimento sobre o VSM, verifica-se que o
mesmo conseguiu implementar corretamente todas as fases da metodologia, com o auxilio do MIL.
Neste sentido, ao analisar o Anexo B, comprova-se que os fluxos de materiais e informacdo estado
devidamente desenhados, que os calculos do takt time e lead times foram efetuados, e que foram
identificadas todas as caracteristicas de cada operacgdo. Posto isto, pode-se dizer que a ferramenta
de suporte desenvolvida estd efetivamente apta para auxiliar os seus utilizadores a efetuarem
mapeamentos de fluxo de valor. Analisando a Tabela 4, apura-se que, em média, os estudantes que
testaram o MIL classificam com nota 4,33 o sucesso de implementacdo das ferramentas Lean com
o auxilio do manual, e com cotacdo 4,66 a importancia da presenca desta ferramenta de suporte
nos momentos em que implementaram as ferramentas do LM. Estes dados transmitem um
feedback muito interessante, na medida em que realgam a importancia que o MIL teve no sucesso
e no processo de implementacao de ferramentas Lean.

Na ultima fase de analise, averiguaram-se os resultados recolhidos através do questionario sobre
as ferramentas do LM presentes no MIL, com o objetivo de perceber aquelas que mais vezes foram
consultadas e implementadas, bem como aquelas que nao estdo presentes no manual, mas que os
inquiridos acham necessario acrescentar. No que diz respeito a consulta de ferramentas do MIL, é
importante dizer que todos os questionados, a exce¢do dos estudantes que testaram o manual,
consultaram todas as ferramentas presentes no MIL para efetuarem a sua avaliacdo e resposta ao
questionario. Portanto, os estudantes s consultaram aquelas que necessitaram de implementar
nos seus projetos de estagio. Ja no que diz respeito a implementacao de ferramentas com o auxilio
do MIL, é importante referir que das pessoas inquiridas, s6 os estudantes é que implementaram
ferramentas com a ajuda do manual. Sendo assim, obviamente, que as ferramentas mais
consultadas e implementadas foram aquelas que os estudantes consultaram e implementaram nos
seus estagios, ou seja, o Kaizen, 5’s e VSM. Mesmo assim, através da analise a Figura 56, verifica-se
que a ferramenta dos 5°s se destaca pelo facto de ter sido a que mais vezes foi consultada e
implementada e, portanto, futuramente deve-se dar prioridade a melhoria dos contelddos da
mesma, pois atualmente é a que apresenta maior frequéncia de requisi¢cao. Por fim, confirma-se
gue a Gestdo Visual, Comboio Logistico, Just in Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) e
Producdo Puxada sdo as ferramentas do LM que os inquiridos acham que mais falta fazem ao MIL
e, como tal, futuramente devem ser acrescentadas pela ordem decrescente de frequéncia de
requisicao.
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5. CONCLUSAO

O presente capitulo, destina-se a apresentacdo das principais conclusGes e limita¢cGes da
dissertacdo, bem como dos projetos futuros de melhoria identificados. Por um lado, com este
capitulo pretende-se mostrar de forma clara e precisa as conclusdes finais do projeto e, por outro
lado, auxiliar a comunidade cientifica e as pessoas que dardo seguimento a este projeto, através da
enumeracdo das dificuldades sentidas, bem como das principais oportunidades de melhoria.

5.1. Conclusoes Finais

Finalizado o projeto de dissertacdao de mestrado, que consistiu no desenvolvimento e validagao de
um manual de suporte a implementacdo pratica de conceitos do LM para atenuar o problema de
falta de conhecimento sobre este modelo de gestao, pode-se afirmar que todos os objetivos foram
alcangados.

Visto que no tempo disponivel para a realizacao do presente projeto era impossivel incluir todos os
conceitos do LM no manual, inicialmente, foi necessario efetuar uma selegao de conceitos a incluir
nesta primeira fase de desenvolvimento do MIL. Neste sentido, a forma mais correta que se
identificou para a efetuar a escolha das ferramentas, foi a selecdo de seis das que normalmente sao
aplicadas com maior frequéncia. Assim, selecionaram-se as ferramentas Kaizen, Standard Work,
5’s, SMED, Kanban e VSM para incluir no MIL, pois foram das ferramentas do LM mais aplicadas na
bibliografia analisada no estudo de Sundar et al. (2014) e numa pesquisa efetuada.

Posteriormente, realizou-se uma nova pesquisa bibliografica, mas desta vez, para conhecer as
etapas de implementacao das ferramentas do LM selecionadas para incluir no MIL, e a mesma,
possibilitou a recolha de informacado para o desenvolvimento do manual. No Manual de Instrucdes
Lean, numa primeira parte, explicou-se o conceito de LM, os seus principios basicos de gestdo e as
ferramentas Kaizen, Standard Work, 5°’s, SMED, Kanban e VSM, para que os leitores possuam uma
visdo tedrica destes conceitos antes de procederem a fase de implementagdo. Numa segunda
parte, desenvolveu-se uma espécie de procedimentos experimentais (Fichas Técnicas) com a
explicacdo das metodologias de implementacdo desses conceitos do Lean, e isto, com objetivo de
servirem de suporte aos utilizadores nos momentos de implementagdo. Além disto, incluiram-se
no manual alguns exemplos praticos de aplicacGes das ferramentas e criaram-se templates para
facilitar a aplicacdo dos conceitos do LM.

Apds o desenvolvimento do MIL, procedeu-se a fase de teste e validagdo, com o objetivo de o
aprovar. Assim sendo, na primeira fase de validacdo, a ferramenta foi analisada por duas peritas na
area do Lean, que aprovaram os seus conteudos e informacao, e transmitiram um feedback muito
positivo acerca do produto desenvolvido.

Na segunda fase de valida¢do, o manual foi testado em trés contextos industriais distintos (Artevasi,
Bi-slique e Cork Suply S.A.) por trés pessoas com perfil de publico-alvo do MIL, com a finalidade de
perceber o efeito da presenca do manual no processo de implementacdo de ferramentas do LM.
Nos testes, as pessoas seguiram as indicacdes do MIL e utilizaram alguns dos seus materiais para
implementar conceitos do Lean. As ferramentas implementadas com o auxilio do MIL foram o
Kaizen, 5’s e VSM, pois ndo foi possivel testar as restantes devido a ndo identificacdo de pessoas

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



80 5. CONCLUSAO

gue necessitassem de as implementar e, portanto, a aplicacdo das ferramentas Standard Work,
SMED e Kanban através do manual em contexto industrial serda uma boa oportunidade de melhoria
futura. Assim, com o auxilio do MIL verificou-se que as pessoas que participaram nos testes
conseguiram implementar corretamente as metodologias Kaizen, 5’s e VSM e obter resultados
bastantes satisfatérios. A implementa¢do da metodologia 5's com a ajuda do MIL permitiu a
reducdo de cerca de 62% do tempo de identificacdo de materiais na Bi-Slique e o aumento de 55%
e 57% das pontuag¢des dos 5’s nos postos de trabalho da Bi-Slique e da Artevasi, respetivamente.
Além disto, a utilizacdo do MIL auxiliou a implementagdo da ferramenta Kaizen na Artevasi, pois
facilitou o processo de identificacdo de propostas de incentivo a melhoria continua na empresa,
como por exemplo, reunides Kaizen, sala de criatividade, caixa de sugest&es, entre outras. Por fim,
o manual auxiliou uma pessoa com muito pouco conhecimento sobre o VSM a desenhar o
mapeamento de fluxo de valor de uma familia de produtos da empresa Cork Suply S.A, o que
comprova que o MIL consegue cumprir com o seu propdsito. Posto isto, pode-se concluir que a
presenca do Manual de Instru¢es Lean no processo de implementagdo de conceitos do LM tem
um efeito bastante positivo, pois os conceitos foram compreendidos, as ferramentas foram
implementadas corretamente e os resultados foram significativos. Neste projeto, apenas houve
tempo para realizar testes com a presenga do manual, no entanto, é importante referir que
futuramente seria vantajoso efetuar implementacdes de ferramentas Lean com e sem o manual,
obviamente nas mesmas condi¢des, para se possuir um termo de comparacgao direto.

Na ultima fase de validagdo, procedeu-se a recolha de feedback sobre o MIL através da realizagdo
de um questionario online, com o objetivo de perceber a avaliagcdo que as pessoas com experiéncia
na drea e potenciais utilizadores (sem conhecimento sobre o LM) fazem a ferramenta desenvolvida,
bem como para recolher informacgdo para a melhoria continua do manual. Ainda nesta fase, para
agilizar o processo de monitorizacdo de respostas ao questiondrio, desenvolveu-se um fluxo em
Power Automate para recolher, transmitir e armazenar as respostas ao questionario, e uma
dashboard em Power Bi para visualmente controlar as informac¢des dos inquéritos. Deste modo, o
gestor do MIL sera sempre notificado via e-mail sempre que uma nova resposta ao questionario for
submetida, e através da dashboard podera monitorizar os dados recolhidos pelos inquéritos. No
projeto, conseguiu-se recolher a avaliacdo de um total de vinte e nove pessoas, das quais treze
possuiam conhecimentos sobre o Lean e dezasseis poucos conhecimentos sobre esta filosofia de
gestdo, e verificou-se que a média das suas avaliagbes de zero a cinco efetuadas aos contetdos do
manual se encontram acima da nota quatro, isto é, acima do objetivo definido. Estes resultados
revelaram-se extremamente significativos, pois permitiram concluir que as pessoas com poucos
conhecimentos sobre o Lean conseguiram compreender através do manual este modelo de gestdo
e os procedimentos de implementacdo das suas ferramentas, e que as pessoas com experiéncia na
area aprovam os conteddos do manual, e o consideram uma ferramenta capaz de ensinar e guiar
os utilizadores nos momentos de aplicacdo de conceitos do LM. Assim sendo, com base no feedback
das pessoas que consultaram o manual, pode-se dizer que a presenca do MIL no processo de
aprendizagem de conceitos do LM também tem um efeito positivo. Posto isto, conclui-se também
gue o MIL apresenta boa qualidade e consegue cumprir com o seu propdsito e, portanto, pode-se
dizer que foi desenvolvido com sucesso. Além disto, através do feedback dos questiondrios,
concluiu-se também que no futuro se deve dar prioridade a melhoria dos conteudos da
metodologia 5°s, pelo facto de ter sido o conceito do LM com maior frequéncia de consulta e
implementacdo. Por fim, concluiu-se que os inquiridos consideraram que as ferramentas Gestao
Visual, Comboio Logistico, Just in Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) e Produgao
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Puxada sdo aquelas que mais falta fazem ao MIL e, portanto, futuramente devem ser acrescentadas
por ordem decrescente da sua frequéncia de requisi¢do.

Apds a conclusdo do projeto, com a finalidade de apresentar o Manual de Instrugdes Lean a
comunidade cientifica, bem como os principais resultados do projeto efetuou-se a submissdo de
um artigo cientifico na revista cientifica Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI). A
publicagdo de artigos cientificos é um processo demorado, pelo que o artigo ainda se encontra em
fase de revisdo, para que posteriormente possa entao ser publicado pela revista. No Apéndice F,
pode-se consultar o artigo cientifico desenvolvido.

Em suma, com este projeto a comunidade cientifica e as organiza¢des passaram a ter ao seu dispor
um manual testado e validado, capaz de transmitir os conhecimentos necessarios para
implementar o LM através da aplicacdo das ferramentas Kaizen, Standard Work, 5°s, SMED, Kanban
e VSM. Deste modo, a partir de agora, espera-se que problemas devidos a falta de conhecimento
destas ferramentas do LM e ao ndo cumprimento das suas metodologias de aplicagdo sejam
resolvidos, e que qualquer pessoa, independentemente do seu grau de conhecimento, através do
seguimento das instrucées do MIL consiga implementar corretamente as ferramentas do LM nele
incluidas.

5.2. LimitagOes e Investigacao Futura

Apesar dos resultados obtidos serem significativos e de todos os objetivos serem alcancados, ao
longo do projeto foram sentidas algumas dificuldades que limitaram o mesmo, sendo que as
mesmas serdo seguidamente enunciadas.

No projeto, a impossibilidade de acompanhar presencialmente os testes do MIL em ambiente
industrial limitou o processo de recolha de dados e informacgdo, visto que os mesmos apenas
puderam ser obtidos através dos relatos dos intervenientes e da informacdo presente nos seus
documentos de estagio.

Um fator que limitou o processo de validagdo do MIL, foi a impossibilidade de testar as ferramentas
Standard Work, SMED e Kanban em contextos industriais, pois ndo se encontraram pessoas com
possibilidade de as implementar com o auxilio do MIL. Sendo assim, futuramente é importante
testar a aplicagdo destas ferramentas com a presenga do manual.

Na fase de testes do manual, a impossibilidade da realizagdo de implementac¢Ges do Kaizen, 5's e
VSM sem o auxilio do manual, revelou-se um fator limitante. Desta forma, ndo foi possivel possuir
um termo de comparacgdo direto entre os resultados da implementa¢do destas ferramentas nas
mesmas condi¢des, com e sem a presen¢a do MIL.

Um aspeto que pode ter influenciado os resultados do projeto, foi o facto de as pessoas que
responderam ao questionario, a exce¢do dos 3 estudantes, se limitarem apenas a avaliar o MIL pela
sua consulta, visto que nenhuma delas teve a oportunidade de implementar conceitos do LM com
o auxilio do mesmo. Posto isto, no futuro seria importante recolher mais feddback de pessoas que
implementem conceitos Lean a partir do manual.

No processo de recolha de feedback sobre o Manual de Instrucdes Lean apenas se conseguiu
inquirir 29 pessoas, o que ainda é nimero muito reduzido de opiniGes acerca da ferramenta. Sendo
assim, no futuro é importante recolher a opinido de mais pessoas, principalmente, de individuos
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com perfil de potencial utilizador do MIL, ou seja, com baixo conhecimento sobre os conceitos do

LM.

Durante o decorrer do projeto e através da andlise aos resultados dos questionarios foram

identificadas algumas oportunidades de investigacdo e melhoria futura, sendo que as mais

relevantes foram as seguintes:

Acrescentar pela seguinte ordem as ferramentas Gestao Visual, Comboio Logistico, Just in
Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) e Produc¢do Puxada ao MIL. No entanto, é
importante continuar a monitorizar aquelas que os utilizadores do manual requisitam com
maior frequéncia no questionario;

Desenvolver uma versdao do MIL na lingua inglesa, para permitir que qualquer pessoa o
possa consultar e utilizar, visto que na atualidade o inglés é praticamente uma linguagem
universal;

Construir uma aplicagdo em formato digital do MIL, com a finalidade de agilizar a consulta
da ferramenta através de dispositivos mdveis, como por exemplo, smartphones e tablets.
A OutSystems podera ser uma boa plataforma para desenvolver a aplicagdo.

Investigar as situacdes em que as ferramentas do LM presentes no MIL devem ser
aplicadas, para desenvolver uma aplicacdo de auxilio a selecdo de quais conceitos do LM
implementar em determinadas situacGes. O objetivo é que os utilizadores respondam a um
conjunto de questdes acerca da situacdo dos processos e da organizacdo, ou seja, uma
espécie de auditoria, e que no final a aplicacdo lhes indique quais as ferramentas do LM
mais indicadas para resolver os seus problemas.

Efetuar uma andlise de mercado para identificar e investigar os principais produtos
concorrentes do MIL e os precos de venda de artigos semelhantes, com a finalidade de
analisar a possibilidade de comercializar o Manual de Instru¢des Lean no mercado;

Desenvolver materiais de auxilio a formacao sobre o LM com base nos contetddos do MIL;

Criar um férum online, para que os utilizadores do MIL possam comunicar entre si, partilhar
ideias e expor as suas duvidas relativamente a ferramenta desenvolvida.
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APENDIE A - QUESTIONARIO MANUAL DE INSTRUGCOES LEAN

Questionario - Manual de Instrucoes
Lean

O presente questionario tem como objetivo recolher feedback dos utilizadores e poténciais usuarios do
Manual de Instrucbes Lean. As informacdes recolhidades serdo utilizadas para melhorar o manual e
adapta-lo as necessidades dos utilizadores,

Nas perguntas 2, 3 e 4 nas op¢Oes de respostas considere que: 1-Nada, 2-Pouco, 3-Razoavelmente, 4-
Bastante, 5-Muito

Nas perguntas 5, 6, 8, 9 e 12 nas op¢oes de respostas considere que: 1-Muito Mau, 2-Insuficiente, 3-
Razoavel, 4-Bom, 5-Muito bom

Caso pretenda contactar o responsavel pelo Manual de Instru¢des Lean envie e-mail para
1160833 @isep.ipp.pt ou josepedroribeiro571@gmail.com.

* Obrigatoria

1. Qual ou quais ferramentas do Lean consultou no Manual de Instrucées? *
E Kaizen

Standard Work

5%

SMED

Kanban

000 gdd

VEM

2. O Manual de Instrucées ajudou-o a compreender o que é o Lean Manufacturing, a
sua historia e os seus principios base? *

c

1 2 3 4 5
s Y
O O O OO0

3. O Manual de Instrugdes ajudou-o a perceber as ferramentas do Lean que consultou?
*

1 2 3 4 5
4. As Fichas Técnicas do Manual ajudaram a perceber todas as etapas de
implementacao das ferramentas do Lean que consultou? *
1 2 3 4 5
o O O 0O 0O
5. Como avalia os templates disponibilizados nos anexos do Manual de Instruges? *
1 2 3 4 5

6. Como avalia a qualidade da escrita do Manual de Instrugbes? *

T2 3 4 5
O O O O O
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7. Qual ou quais ferramentas do Lean implementou com o auxilio do Manual de
Instrugbes? Caso nao tenha implementado nenhuma, pode avancar para a
Questdo 10.

D Kaizen

D Standard Work
5%

SMED

Kanban

OO o0od

VSM

8. Como avalia o sucesso de implementacdo das ferramentas que implementou com
auxilio do Manual de Instrugbes?

1 2 3 4 5
9. Como avalia o contributo da presenca do Manual de Instrugdes no momento de
implementacao?
1 2 3 4 5
10. Selecione dois conceitos do Lean que acha que deveriam ser acrescentados ao
Manual de Instru¢bes com mais urgéncia? *

Total Quality Managment (TQM)
Just in Time (JIT)

Balanceamento de Linhas

Gestdo Visual

Total Productive Maintenance (TPM)
Nivelamento da Producédo (Heijunka)
Jidoka

Célula de Fabrico

Operarios Multifuncionais

Fluxo Continuo de Produgio

Carga de Trabalho Uniforme

Top Managment Commitment

Compromisso dos Colaboradores

Producéo em Lotes Pequenos
Producéo Puxada
Sistemas de Informacao Flexivel

Comboio Logistico

OOoooooubuouoobgogogao

Outros
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11. Caso selecionou a opg¢do "Outros” na questdo 10, quais sdo as ferramentas?

12. Quais as suas sugestdes de melhoria para o Manual de Instrucdes Lean?

13. Avalie a experiéncia de utilizacdo do Manual de Instrucdes Lean *

wWw W W W
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APENDICE B — FLUXO DESENVOLVIDO NO POWER AUTOMATE

. Quando for submetida uma nova resposta @ e

Ik

Obter detalhes da resposta 2 @ e

. Adicionar uma linha a uma tabela 2 @ ---

L

Enviar um e-mail (V2) @ .-

. Quando for submetida uma nova resposta @ -

*Fermulario de 1D Questionario - Manual de Instruges Lean v
-
A4
Obter detalhes da resposta 2 @ -
*Formulario de ID | Questionario - Manual de Instrugdes Lean v |

*|D da resposta ID da resposta x |
E Adicionar uma linha a uma tabela 2 @ .-

*Localizagdo | Group - Manual de Instrugdes Lean-ISEP365Group ~
*Biblioteca de | Documents '
Documentos

*Ficheiro | JGeneral/Ficheiros Partilhados/Respostas ao Questionérioxlsx 3
*Tabela | Tabelal hd
Ferramentas Qual ou quais f.. x

Consultadas

Compreencée do Lean O Manual de l... x

Compreencéc das
Ferramentas

0 Manual de l... x

Fichas Técnicas As Fichas Técni.. x

Templates Como avalia 05.. x

Qualidade da Escrita

Ferramentas
Implementadas

Qual ou guais f.. =

Sucesso da
Implementacdo

Como avaliao.. x

Presenca do Manual na
Implementacdo

Comoavaliao.. x

Ferramentas a
Acrescentar

Selecione dois .. x

Qutras Ferramentas Caso seleciono... x

Sugestdes de Melhoria Quais as SU3s 5. X

Experiencia Manual Avalie a experi.. x

Hora Submission time x

E-miail Responders’ E.. x

Como avaliaa.. x ‘

Dl EEEREE e e
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. Enviar um e-mail (V2) @

*Para

* Assunto

* Corpo

‘o 1160833 @isep.ipp.pt %

| Nova Resposta ao Questionario do Manual de Instrugdes Lean

Font * 12« B 1 U /

&

Relatdrio de Resposta ao Questionadrio:

Mail do Questionado: E Responders’ Email » ¢
Ferramentas Consultadas: Ferramentas Consultadas =
Compreencio do Lean: Compreencio do Lean x
Compreencdo das Ferramentas: E Compreencio das Ferramentas x
Fichas Técnicas: E Fichas Técnicas s
Templates: E Templates x
Qualidade da Escrita: E Qualidade da Escrita x
Ferramentas Implementadas: Ferramentas Implementadas x
Sucesso na Implementacio: Sucesso da Implemantagio x
Importincia da Presenca do Manual:

Presenca do Manual na Implementagdo x

Ferramentas Lean a Acrescentar: Ferramentas a Acrescentar x
Outras Ferramentas a Acrescentar: Qutras Feramentas x
Sugestées de Melhoria: E Sugestiies de Melnoria x

Avaliacio Geral: E Experiencia Manual x

<f>
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APENDICE C — TABELA DE REGISTO AUTOMATICO DE RESPOSTAS
o

AO QUESTIONARI

Ferramentas Consultadas - Compreengéo do Lean - Compreengéo das Ferramentas - Fichas Técnicas-
["Kaizen" 4 5 2
["VsM"] 5 5 >
["5°s"] E 5 2
["Kaizen","Standard Work™,"5’s","SMED","Kanban","VSM"] 5 4 4
["Kaizen","Standard Work anban","VSM"] 5 5 E
["Kaizen","Standard Work anban","VsM"] 4 5 4
["Kaizen","Standard Work","5's","SMED","Kanban","VSM"] 4 5 3
["Kaizen","Standard Work™,"5’s","SMED","Kanban","VSM"] 4 3 3
["Kaizen","Standard Work "SMED","Kanban","VSM"] 5 5 4
["Kaizen","Standard Work™,"Kanban","5"s","SMED","VSM"] 4 4 4
["Kaizen","Standard Work","5's","SMED","Kanban","VSM"] st &l 4
["Kaizen","Standard Work","5’s"] 3 5 5
["Kaizen","Standard Work "SMED","Kanban","VSM"] 4 4 4
["SMED","Kanban","VSM"] 5 5 5

Templates Qu

5

(S I S R S Y I TR, R A S

Presenca do Manual na Implementagio -
5
4
5

Sugestdes de Melhoria - Experiencia Manual - Hora - E-mail -

Sintetizar/resumir mais a informag3o tedrica
Como sugestdo de melhoria ndo tenho nada a dizer em concreto. As partes do manual que utilizei e
Sugiro a inclusdo de mais ferramentas Lean e a ligagdo entre elas

Para agilizar a consulta a nivel do utilizador, colocar "links" de acesso rapido para consulta da ferrar
Acrescentar mais exemplos e casos praticos
Simplificar as explicag8es das ferramentas. Colocar mais imagens e diagramas. Apesar de a informa

Nada a apontar. Penso que a ferramenta

N&o tenho nenhuma sugestdo de melhoria. No entanto gostava de dizer que parece estar uma ferre

Desenvolver uma versd@o em inglés do manual

N&o tenho muitos conhecimentos na area, mas através da consulta do manual fiquei a perceber mii

ade da Escrita - Ferramentas Implementadas - Sucesso da Implementaga .

o ["5's"] 5
5 ["VSM"] 4
5 ["5's"] 5
4
5i
4
a4
4
5
5
4
4
4
4
Ferramentas a Acrescentar - ‘Outras Ferramentas -

["Just in Time (JIT)","Producdo Puxada"]

["Just in Time (JIT)","Produgéo Puxada"]

["Gestdo Visual","Just in Time (JIT)"]

["Just in Time (JIT)","Gestdo Visual"]

["Comboio Logistico”,"Produgdo Puxada","Total Productive Maintenance (TPM)","Nivelamento da Produgdo (Heijunka)"]
["Gestdo Visual","Comboio Logistico™]

["Total Productive Maintenance (TPM)","Gestdo Visual"]

["Carga de Trabalho Uniforme","Compromisso dos Colaboradores"]
["Comboio Logistico","Produgdo em Lotes Pequenos"]

["Compromisso dos Colaboradores”,"Sistemas de Informag&o Flexivel "]
["Total Quality Managment (TQM)","Balanceamento de Linhas"]
["Gestdo Visual","Célula de Fabrico"]

["Comboio Logistico","Total Productive Maintenance (TPM)"]

["Gestdo Visual","Just in Time (JIT)"]

IS

20/07/2022 08:50 anonymous
20/07/2022 08:55 anonymous
20/07/2022 09:04 anonymous
25/07/2022 19:08 anonymous
29/07/2022 07:32 anonymous
23/08/2022 18:34 anonymous
29/08/2022 21:52 anonymous
29/08/2022 22:53 anonymous
29/08/2022 22:58 anonymous
29/08/2022 23:05 anonymous
29/08/2022 23:07 anonymous
29/08/2022 23:11 anonymous
29/08/2022 23:14 anonymous
29/08/2022 23:25 anonymous,

esta bem desenvolvida e que podera ajudar muita gente. (

[ Y B N A RR T R, R S 0, Y |
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APENDICE D - EXEMPLO DE E-MAIL AUTOMATICAMENTE
ENVIADO PARA O GESTOR DO MANUAL COM A INFORMACAO
DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Nova Resposta ao Questionario do Manual de Instrugées Lean

&

Jose Ribeiro (1160833) T T
Para: Jose Ribeiro (1160833) seq, 29/08/2022 15:25

Relatério de Resposta ao Questionario:

Mail do Questionado: anonymous;

Ferramentas Consultadas: ["SMED","Kanban","VSM"];

Compreencédo do Lean: 5;

Compreencio das Ferramentas: 5;

Fichas Técnicas: 5;

Templates: 5;

Qualidade da Escrita: 4;

Ferramentas Implementadas: ;

Sucesso na Implementacdo: ;

Importancia da Presenca do Manual: ;

Ferramentas Lean a Acrescentar: ["Gest3o Visual”,"Just in Time (JIT)"]

Outras Ferramentas a Acrescentar:

Sugestdes de Melhoria: Nio tenho muitos conhecimentaos na area, mas através da consulta do manual fiquei a
perceber minimamente o que é o Lean e algumas das suas ferramentas e, portanto posso dizer que o manual consegue
cumprir com o seu propasito. Os meus parabéns pelo trabalho! No entanto, visto que o mundo esta cada vez mais
tecnolédgico, penso que apostar num formato digital possa ser uma beoa oportunidade de melhoria.

Avaliacdo Geral: 5

ISep m

1083-2022

ISEP | Instituto Superior de Engenharia do Porto
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431
4249-015 Porto - PORTUGAL

tel. +351 228 340 500 | fax +351 228 321 159
mail@isep.ipp.pt | www.isep.ipp.pt
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APENDICE E - TRATAMENTO DE DADOS

Minimo - Maximo ﬂ N2 de Respostas - Ferramentas Manual - Consultadas ﬂ Implementadas -
0 5 14 Kaizen 11 1]
Standard Work 10 0
5's 12 2
SMED 10 0
Kanban 10 1]
VSM 11 1
Total Quality Managment (TQM) 1

Justin Time (JIT)
Balanceamento de Linhas
Gestdo Visual
Total Productive Maintenance (TPM)
Nivelamento da Producdo (Heijunka)
Jidoka

Célula de Fabrico

Operérios Multifuncionais

Fluxo Continuo de Produgdo

Carga de Trabalho Uniforme

Top Managment Commitment

Compromisso dos Colaboradores

Produgdo em Lotes Pequenos
Produgdo Puxada
Sistemas de Informacgao Flexivel
Comboio Logistico
Outros

QAP Ww e NO R QOO RO WO un

Resultados do tratamento de dados

' FERREMENTAS CONSULTRDAS

'Kaizen
Range ("J4") .Select
Selection.ButoFill Destination:=Range ("J4:J60"), Type:=x1FillDefault
Range ("J4:J60") .Select

'SW
Range ("E4"™) .Select
Selection.hutoFill Destination:=Range ("K4:K60"), Type:=xlFillDefault
Range ("K4:K60") . Select

'5's
Range ("1L4") .Select
Selection.RutoFill Destination:=Range ("L4:L60"), Type:=xlFillDefault
Range ("L4:Le0") .Select

Consultadas Implementadas

Exemplos de cddigo VBA e formulas em Excel utilizadas para tornar o processo de tratamento de
dados automatico
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DEVELOPMENT OF A MANUAL TO SUPPORT THE PRAC- .
TICAL IMPLEMENTATION OF LEAN MANUFACTURING
CONCEPTS s
José Ribeiro *, Marlene Brito * and Beatriz Pinheiro * 5
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i ISEFP - School of EnEi.n.:ﬂ'i:ng_. FIJ\]}'I?EE"I.I‘IiE of Porba; mbpﬁ“i.%ep.ip'P.P! B
Abstract: Mowadays, Lean Manufacturing (LM} is one of the management models most wanted by 9
ofganizations o promote their growth and development, however many of them have difficulty in - 10
correctly implementing its concepts, mainly due to lack of knowledge, poor application practices 11
and for not having a support with the standard methodologies of its application in the moments of 12
implementation. That said, the aim of this project is to develop and validate a Lean Instruction Man- 13
ual (MIL}) with the necessary information to implement some of the LM concepts. The goal is for the 14
manual to serve & a support for users when implementing the LM tools. In the validation phase, 15
the manual and tool were approved by two experts in the LM feld, tested by three power users who 16
applied Kaizen, 5's and VSM in industrial environments, and evaluated by twenty-nine people 17
through an online questionnaire. In addition, to monitor the resulls of the questionnaire, a Power Bi 18
dashboard and a Power Automate flow chart were developed to streamline the process. The con- 19
tents of the manual were successfully approved by Lean experls, the tools lested were correctly 20
implemented with the help of the manual, and showed very significant results, such as the redudtion 21
of about 62% in the time it takes to identify materials and increases of 55% and 57% in the 5s scores 22
at the workstations. All these results, allow us to assume that the project was successfully developed 23
and that the use of the Lean Instruction Manual and the decision supporl tool in the process of 24
implementing LM tools has an extremely positive effect. 5
Clistban: Lasimame, F.) Lastname, F.) . . . . _—
Lastnama, F. Titks, Miackiees 2022, 3, Keywords: Lean Manufacturing, Instruction Manual, Kaizen, Standard Work, 5's, SMED, Kanban, 26
x hittpsdal org/10. 330 oo VEM =
28
Academis Edibor: Firstnams: Last-
name
Recobved: date L. Introduction =
Accepted: date
Fubdished. date Omne of the main factors that guarantees the survival of organizations in the labor market 30
Publisher's Mole: MOM stovs ne. 15 competitiveness, which leads to an intensive search by companies for management 3l
wral with regard fo |ur|.¢|:|-h:|:h||ul models that promote their growth and development [1). The increase in productivity 32
claims in published mapsand instig- ~ and profitability, is a ime-consuming and difficult goal to achieve, but one that any 33
tomal affiliations. company or institution aims to obtain, it's implementing a Lean philosophy is funda- 3
r—-‘n_-' mental [2]. Lean Manufacturing (LM) is a management principle that has become a 35
E = trend worldwide, with the purpose of reducing costs by eliminating all kinds of waste 36
Copyright £ 2077 by the authors. and can be applied in any type of company and business segment [3]. In this sense, the rd
Subsaritsad for p..mul-;- apens acess | CoTrECE application of its tools (VSW, SMED, Kaizen, Kanbar, JIT, Standard Work, 5's, 38
publication under the lerms and con.  @M0NE others) enables significant improvements in productivity, which leads to in- 3%
creased profit margin for companies [4]. 40

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



98

APENDICES

Marchines 2022, 10, x FOR FEEE REVIEW X of 18

According to [5], one of todav's problems is the fact that companies lack knowledge
about Lean techniques and methods o improve their production systems and achicwve
the much desired success, since the biggest obstacle for organizations is still the diffi-
culty in correctly implementing Lean tools. For [4], even when Lean practices are ap-
plied by graduated people, there is always the possibility of errors occurring in the im-
plementation procedures, due to bad application practices, or even by not performing
some core steps, and this, because they do not have a support with the standard meth-
odology of its application at the time they implement the LM tools. Based on the work of
[5] and [4], it can be concluded that the effectiveness of the application of Lean is ex-
tremely related to the correct application of the methodology of implementation of its
tools.

Therefore, this research project aims to develop and test a set of tools to help organiza-
tions and people with little knowledge about the LM to combat difficulties in imple-
menting its concepts. The tools to be developed will be a Lean Instruction Manual with
the methodologies of practical application of some LM concepts, with the objective of
supporting users in the moments they implement them. It is important to mention that
the manual to be developed will be approved by experts in the field of Lean and vali-
dated through the collection of feedback from potential users, as well as through its ap-
plication in real industrial contexts.

In short, with the presence of the manual in the process of implementing LM tools, it is
expected that errors due to lack of knowledge and non-compliance with its application
methodologies will be solved, as the manual will provide users with knowledge about
the tools and will serve as a guide in vour application processes, thus ensuring that all
implementation steps of the LM tools included in the manual are correctly performed.

Finally, with the realization of this project, organizations, and individuals with short
experience in the LM area, such as academics, recent graduates, workers, among others,
will find it easier to correctly implement Lean Manufacturing concepts, which are so
important for companies to achieve success.

2. Methodology

In this project, it will be applied the action research methodology, since this work
aims to solve the problem of lack of knowledge about LM, through the investigation of
this management model and the implementation methodologies of some of its concepts,
to develop and validate a manual to aid its practical application.

According to [6], action research is a methodology aimed at improving practice, with
the purpose of solving and mitigating social problems. For [7], in an action research pro-
ject, initially, vou start by defining the problem vou intend to solve. Afterwards, the nec-
essary actions to solve the problem are planned. Then, the defined plan is implemented.
Subsequently, the results are evaluated and the necessary improvements are identified.
Fimally, new cycles of the methodology are carried out until the desired results are
achieved [7]. Furthermore, in action research, normally, information collection techniques
are used, such as questionnaires, observation, and document analysis, to make modifica-
tions, readjustments, changes of direction and continuous improvement of results [6]. Fig-
ure 1 shows how the action research methodology was applied to the project.
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Figure 1 Action Research Methodology

3. Manual Development

This chapter is intended to present all stages of development of the Lean Instruction
Manual (MIL), as well as the justification of all the options taken throughout them. That
said, initially, the study carried out to understand the LM and its basic management prin-
ciples is described, then the stage of selection of LM tools to be included in the manual is
described, later, it is presented the biblingraphic research carried out for identify its im-
plementation methodologies and, finally, the manual's writing phase is described.

3.1. Understanding Lean Manufacfuring

In this stage, a biblingraphic study was camried out to understand the management
philosophy of the LM, as well as its management principles, and this, with the purpose of
later allowing the realization of a theoretical framework about this management model in
the second chapter of the manual. In this phase, we chose to consult sdentific articles,
scientific journals, and books, since they are more controlled and reliable sources of infor-
mation. The study investigated the definition of the concept, the principles behind this
management method, its origin and evolution over time, the production system that is
behind the concept of Lean (TPS) and, finally, the waste changes. The result of this bibli-
ographical study is found in the first chapter of the manual.

3.2. Selection of Lean Manufacturing Tools to Include in the Manual

Since throughout the project it is impossible to put all the LM tools in the manual, we
chose to select six of them ko include in the manual, as it was the number that was consid-
ered feasible for the time of completion of this project. Therefore, the most correct way
that was identified to make the choice of tools, was the selection of six of the ones that are
usually applied more frequently and, therefore, that are among the most requested. To
help identify the LM tools that are commonly applied most frequently, a study by Sundar
was analyzed and, later, a bibliographic research was carried out based on more recent
information, to verify which LM concepts are most often applied in the analyzed articles.

Sundar and others [8], made a study with the main objective of identifying which LM
principles were most often applied by the scientific community, in which they analvzed
2743 articles. As a result, the authors found that about 30% of the analyzed articles applied
VSM, SMED, Kaizen and Kanban, and that these are the most important tools to achieve
success in production systems [8]. In addition, they also found that Kaizen is the most
used tool in case studies, with about 46%, so they concluded that organizations see LM as
a process of continuous improvement [8). In addition, the authors verified that the con-
cepts of Pull Production, Production in Small Lots, JIT, Elimination of Waste, Relationship
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with Suppliers, TQM, 5's and Standard Work are concepts that are also implemented with
zome frequency, in this case, in 20% to 25% of the articles analyzed [8]. On the other hand,
they found that case studies gave less importance to Visual Management, Customer In-
volvement, Uniform Workload and Manufacturing Cell [8]. The detailed results of the
search can be seen in the table in Figure 2.
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Figure 2 Lean tools most used by the scientific community [8]

Since the study by Sundar and others was published on a date a little distant from
the present, it was decided to also carry out a bibliographic research based on more recent
information. In the research, scientific articles resulting from practical cases of implemen-
tation of LM concepts were analyzed and, for each of them, those that were applied were
identified. The objective of the study was to identify the LM tools that were most often
implemented in the analyzed scientific articles. The search characteristics, as well as the
filters used, can be consulted in the Table of Figure 3, the results in Figure 4, and the bib-
Liography analyzed in Appendix A.

Infy ion Bases | Saence Direct and b-on
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Figure 4 Number of applications of Lean tools in the analyzed articles
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Based on the results of the two surveys mentioned above, it was decided to select the
concepts VEM, Kaizen, SMED, Kanban, 5's and Standard Work to be the first six LM con
cepts to be included in the manual.

3.3. Identification of Implementation Methodologies of VSM, Kaizen, SMED, Kanban, 5's and
Standard Work

At this stage, a literature search was carried out in order to understand the Lh tools
selected to include in the manual, as well as their implementation methodologies. All this,
with the purpose of later enabling the elaboration of a theoretical framework about these
tools in the second chapter of the manual and, later, helping the elaboration of the
Technical Sheets for the practical implementation of the tools in the fourth chapter of the
manual. In this step, we chose to consult scientific articles, scientific journals and books,
since they are more controlled and reliable sources of information. In the research, we
investigated the definition that several authors make of the tools, their implementation
stages, the benefits of their application, as well as the limitations and difficulties of
implementation. The result of this bibliographic research can be found in the second
chapter of the manual.

3.4, Manual Writing

The Lean Instruchion Manual was developed based on the literature searches men-
tioned in topics 3.1 and 3.3, and other additional literature searches carried out, in which
scientific articles, scientific journals, master's theses and some websites were consulted.
Besides this, much of the author's knowledge and academic background, as well as some
of his professional experiences with the LM were also used for the creation of this support
tool. The Lean Instruction Manual, Figure 5, was elaborated with the help of Microsoft
Word and is divided into five chapters, which will be described below.
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Figure 5 Lean Instruction Manual (MIL)

34.1. Chapter 1 (Introduction)

In the first chapter, an introduction to the Lean Instruction Manual was made to in-
troduce the developed product to the users.

3.4.2. Chapter 2 (Lean Manufacturing)

In the second chapter, was made a literature review on Lean Manufacturing, based
on the research summarized in topic 3.1 of this article, because to apply the concepts of
Lean it is essential that users know the origins and the basic principles of this philosophy.
In this sense, in this chapter, initially, a definition of the concept was made, so that the
reader can understand what Lean is and what the main benefits of its implementation are.
Mext, the principles that are the basis of a Lean management were listed. Then, a study
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was conducted on the origins and history of LM, with the purpose of showing readers the 180
evolution of Lean over time, as well as the people who contributed to its creation. Subse- 181
quently, research on the Toyota Production System (TFS) is presented, with the purpose 182
of showing the users of the manual the pillars that are at the basis of the production system 183
management that gave rise to the LM. Finally, the eight forms of MUDA waste are iden- 184
tified, so that readers are aware of the aspects that affect production systems and know 185
what they must eliminate or reduce with the implementation of Lean tools. 186

3.4.3. Chapter 3 (Tools of LM) 187

In the third chapter of the manual, based on the bibliographic research covered in 188
topic 3.3 of the present article, a theoretical framework was developed for the Kaizen, 189
Standard Work, 5's, SMED, Kanban and ¥5M, so that the users of the manual can perform 190
a prior study of these tools betore proceeding to their implementation. In this chapter, for  1:
each of the tools the following subtopics are presented: 192

*  Definition: the opinion of several authors about the tool is presented, so that the 193

users of the manual can know what the tool is, what it is used for, the sifuations 194
in which it is applied, and what its main objectives are. On pages 19, 20 and 21 195
of the manual it is possible to see an example of the definition of a LM tool in the 195
manual, in this case, Kaizen; 197
* Implementation phases: in a brief and objective way, the implementation 198
phases of each of the tools are detailed, and some additional concepts that can 199
help the implementation process are presented. To illustrate, on pages 26 and 27 200
of the manual, you can see an example of the presentation of the implementation  2m
phases of a LM tool, in this case, Standard Work; 32
* Benefits and Limitations: the main advantages and disadvantages of the tools 200
are listed, so that the users of the manual know what they can achieve with them, 20

as well as their limitations and difficulties in implementation. 05
344 Chapter 4 (Technical Files) 206
N7

The fourth chapter contains the Technical Files (FT) of the five tools addressed in the 208
manual, in which, in a more practical way, all the necessary procedures for their imple- 209
mentation are described in detail. The FT are a kind of experimental procedure, which 210
should be executed step by step to apply the Lean tools. Thus, the goal is for the users of 211
the manual to be guided by these documents in the moment of implementation, so that 212
they know what they must do in each of the steps. It is important to mention that the FT 213
were developed to make them easy to read and understand, so we chose to use a simple 214
and objective language, visually captivating images and diagrams, and some practical ex- 215
amples. 216

That said, the following elements are present in the FT: 7

* Implementation Steps: All FT are divided by their respective tool implementa- 218
tion steps, in which, for each of them, all tasks that must be performed and which 219
materials and auxiliary tools can be used are indicated. On pages 50 and 51, 53
and 54, 61 to 64, 75 to 77, 101 to 103, 131 to 133 of the manual, you can see exam-
ples of the description of some of the implementation steps of the tools Kaizen,
Standard Work, 5's, SMED, Kanban and VSM in the FT, respectively;

* Images and Diagrams: In the description of the various stages of the tools, some
images were used, and several diagrams were created with the purpose of fadl-
itating the interpretation of the information and making the FT visually more
attractive. The images were obtained from the bibliographic research carried out.
The diagrams and schemes were developed with the help of Microsoft Power
Point;
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Small Tips and Adwices: Throughout FT, some advices are provided to the us-
ers, to fadlitate the process of implementing Lean tools, as well as to make the
results as good as possible. Furthermore, some Lean thoughts and ideas are
transmitted, which should be present in the consciousness of the users in the
moments that they want to implement this philosophy in their organizations;
LM Complementary Concepts: The implementation of some tools requires the
use of small complementary Lean concepts, fundamental to obtain better results.
Thus, throughout the FT, some of these concepts are addressed, by explaining
how they work and presenting examples of their application. Appendix B shows
the LM concepts included in the FT, as well as the reasons why they were in-
cluded. On pages 45 to 49 of the manual, vou can see some examples of the de-
scription of these concepts in the FT, as well as some of the examples used for
their practical exemplification;

Helpful Materials Developed: To help the users of the manual to execute some
steps of the FT, templates and complementary materials were developed. To do
s0, ideas were imagined facilitating and simplify the implementation steps, and
from the Microsoft Word and Power Point platforms the materials were created.
It is important to mention that although these materials are covered in the FT,
their templates are present in the manual's annexes. Appendix C describes all
the templates and auxiliary materials developed, as well as their objectives and
forms of use. The templates can be consulted on pages 114 to 160 of the Lean
Instruction Manual;

Practical Examples: To complement the explanation of the implementation steps
of the toals, it was dedded to include some practical examples in the FT. For that,
examples of applications of the LM tools discussed in the manual were used,
some were obtained through bibliographic research, and others resulted from
the academic and professional career of the manual's author. Thus, the users of
the manual will have access to practical applications of the tools in real industrial
contexts, which will serve as inspiration for them and will facilitate their under-
standing of the tools. Furthermore, the practical examples will help prove to the
readers the advantages and importance of applying these concepts.

3.4.5. Chapter 5 {Attachments)

In the last section, all the materials and complementary information for using the

manual were placed. Thus, the materials included in this section were the following:

* Developed Templates: all developed templates were made available for the
application of some Lean concepts and/or to help with some of the imple-
mentation steps of the tools;

*  VS5M lcons: all VSM symbols have been attached, so that users know which
icons to use to do the value stream mappings;

*  V5M Examples: some examples of value stream mappings have been pro-
vided in the appendix, so that readers can refer to them as they read through
the ¥W5h FT. In this way they will easily understand how to create their own
value stream mappings.

4. Validation of the Manual

After the development of the Lean Instruction Manual was completed, we proceeded

to the test and validation phase, in which the manual was reviewed by experts in the field
of Lean, tested in real industrial environments, and fimally evaluated by people in the field
and potential users of the manual. All the methods used in the validation process are de-
scribed in detail below.
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4.1. Lean Experts Approval

In the first validation phase, experts in Lean were asked to evaluate the manual, in
order to obtain the approval of people with high knowledge of this management philos-
ophy. The experts who contributed to the validation of this project were two professors
from Instituto Superior de Engenharia do Porto, Marlene Brito and Maria Pinheiro. Both
have several years of teaching Lean in higher education, as well as high knowledge and
practical experience in the area. After examining the manual, both provided very positive
feedback about this support tool, approving the structure of the document, the veracity of
the information, the description of the implementation steps and the templates and aux-
iliary materials developed. In addition, they found some errors, suggested minor adjust-
ments, and identified possible improvements.

4.2. Testing in Industrial Environments

In this phase, some individuals with a profile identical to the target audience were
asked to use the manual and follow its instructions in the implementation of LM concepts.
The people used in the testing processes were university students, who were developing
internship projects related to the implementation of Kaizen, 5's and V5M tools. They fit
the user profile of the manual, as they were implementing Lean concepts for the first time
and, as such, had little knowledge and little experience with this management tool. The
students and their internship projects included in this validation phase can be seen in the
Table of Figure 6.
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Figure & Students and internship projects that contributed o the validation process of the Lean 303
Instruction Manual 3
4.3. Feedback Gathering Questionnaire 35
In this step, an online questionnaire was developed in the Microsoft Forms platform, 306
with the objective of collecting the opinion and assessment of the people who consult 307
and/or implement tools of the manual, which in turn will serve to identify potential fail- 308
ures and opportunities for improvement. Thus, this whole process of information collec- 309
tion will enable the continuous improvement of the manual, as well as its constant adap- 310
tation to the users' needs. Thus, 13 people with knowledge about the LM and 16 without 311

knowledge were surveyed, giving a total of 29 people. The respondents with knowledge 312
about Lean were the two experts in the LM area, a professor of the Instituto Superior de 313
Engenharia do Porto, six students of the master’s in industrial engineering and Manage- 314
ment and four engineers with training and professional experience in the area. The re- 315
spondents with low knowledge about the LM were the three students who tested the man- 316
ual, five workers from a production company (Symington Family Estates) and eight peo- 317
ple trained in other areas (health, sports, [T, among others). The results of this feedback 318
collection will be presented in chapter 6.2. 39

5. Control of Questionnaire Responses 320

In situations where feedback is collected through questionnaires, it is essential to an- 321
alyze and control the information collected. To do this, we initially used the Power 312
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Automate tool to create a workflow capable of storing and automatically transmitting the
information from the questionnaires to the manual manager. In the flow, whenever an
answer is submitted to the questionnaire, first the answers are stored, then they are rec-
orded in a table in an online Excel file and, finally, an email alert is sent to the manual
manager with the details of the new answer to the questionnaire. After developing the
flow described above, it was necessary to process the data collected by Power Automate,
to enable its subsequent monitoring. Finally, to visually monitor the information collected
through the questionnaires, we chose to develop a dashboard in Power Bl and it can be
seen in Figure 12 For the dashboard parameters that are evaluated on a scale of zero to
five, a score of four was established as the objective. In this way, whenever the rating of
any of the parameters is less than four, the situation should be analyzed and act accord-

ingly.

6. Results

In this chapter, all the results of this research project will be displaved. That said, we
will first show the ways in which the students used the manual, as well as the main results
of the three industrial applications of the manual. Then, the results of the survey collecting
feedback on the manual will be presented.

6.1. Test Results of the Manual in Industrial Environments

First, it was found that the students used the theoretical information in the manual
to study the Lean tools they intended to implement, as well as to develop their literature
reviews. Subsequently, it was confirmed that the students followed the procedures in the
Fact Sheets to implement the tools, and that they used some of the templates and anxiliary
materials in the manual in the process of implementing the Lean tools. The materials from
the manual that were applied by the students in their internship projects were as follows:

+ Ishikawa Diagram: Student 1 used the Ishikawa Diagram template provided
in the manual to identify the causes of aluminum waste at Bi-slique;

* PDCA Cycle: To assist the problem-solving process and identification of im-
provement proposals at Artevasi, Student 2 applied the PDCA Cycle through
the template provided by the manual;

*  Action Plan: To facilitate the process of implementing improvement pro-
posals at Artevasi, Student 2 prepared an Action Plan and, to do so, used the
template provided by the manual.

+ Materials Screening Table: To facilitate the application of the screening step
of the 5's tool, Students 1 and 2 filled out the Materials Screening Table in the
manual. From the table, they were able to identify the materials that were
unnecessarily at the workstations, and by removing them from the work-
stations they were able to reduce waste at Artevasi and Bi-slique;

*  Work Instructions: In the standardization step of the 5's methodology, Stu-
dent 1 relied on the work instructions presented in the manual to develop
standard procedures for the sorting, tidving and cleaning process of a Bi-
slique workstation;

*+ Task Log Sheets: In the disciplining step of the 5's tool, Student 1 used the
templates from the Task Log Sheets in the manual, to ensure that in the future
the sorting, tidying and cleaning steps will be carried out in the established
perindicity;

+ 5's Aundit: To evaluate the workplaces regarding the implementation of the
5's methodology, Students 1 and 2 used the 5's Audit template of the manual.
In this sense, both performed two audits to the workstations, the first to char-
acterize the current situation, and the second to quantify the evolution of the
work environment after the changes;
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It is important to mention that in the standardization and disciplining stages, Student
2 posted on a whiteboard at Artevasi the Work Instructions, Check Sheets and Task Log
Sheets provided in the manual for the sorting, tidying, and cleaning stages. In Student 3's
project, it was not necessary to use any template from the manual to implement the VSM,
since at the beginning of the project Cork Suply S.A. already knew the family of products
where the value stream maps needed to be updated and improved, so it was not necessary
to apply the Product Process Matrix.

After identifying the ways in which the manual was used by the students, the results
of their internship projects were analyzed, with the goal of verifying whether applying
LM concepts with the help of the manual shows significant results. Next, for each valida-
tion test of the manual in an industrial environment, the main results obtained will be
presented.

6.1.1. Student 1 Project at Bi-slique

The manual was fundamental to accompany the implementation process of the 5's
tool, which enabled the improvement of the organization and cleanliness of the company's
workstations, which in turn allowed the reduction of accumulations of materials near the
line edges. In this sense, it was possible to reduce by 62% the time spent in the identifica-
tion of stored materials, as this time went from 55 seconds to 21 seconds. In the 5's Audit
performed in the initial state the workstation was disapproved, because it obtained a score
of 50 points, ie., less than 80% of the total score. However, after the application of the 5's
the Audit result was 112 points, i.e., an increment of 55% in relation to the initial situation,
so the workstation was approved regarding the implementation of the 5's. Besides this,
the manual also contributed to the identification of the main causes of aluminum waste at
Bi-slique, and after the suggestion of some improvement proposals by Student 1, it was
estimated to reduce the annual waste by 67%. In Figure 7, it is possible to see the "before”
and the “after” of the application of the 5's to a workstation at Bi-slique with the help of
the manual.

Figure 7 Results of the application of the 5's with the help of the manual at Bi-slique

6.1.2. Student 2 Project at Artevasi

In the project developed in the company Artevasi, the presence of the manual was
fundamental to help Student 2 to implement the Kaizen philosophy in the organization.
In this sense, after consulting the contents of this Lean tool in the manual (theory and FT)
and using the PDCA Cycle template, the student was able to identify the following im-
provement proposals for the organization: The holding of weekly Kaizen meetings, to dis-
cuss Artevasi's problems and identify solutions to them; The creation of a creativity room,
in which employees can open horizons, identify new strategies, products, designs, gain
motivation and feel involved in the processes; The creation of a suggestion box for im-
provement, Figure 8, so that all employees anonymously can express their opinion about
what they think does not work so well in the organization and submit their proposed
solutions; Use of a wish list to make the requisition of materials, Figure 8, in order to
streamline the process and reduce waste resulting from printing multiple labels.

$REPREBREBEERE B

g8

EESEGEER

Lo B R
R ]

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE A IMPLEMENTAGAO PRATICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING



APENDICES 107

Machines 2022, 10, x FOR PEER REVIEW 11 of 18

Still in this project, the Lean Instruction Manual helped Student 2 to implement the 415
5'sin Artevasi. Thus, by performing 5's Audits, the student verified that initially the work- 416
station's score was 41 points, however, after the modifications made by Rita the score be- 417
came 96. That said, the student was able to approve the workstation and improve her 5's 418
score by 57%. In Figure 9, it is possible to see some examples of the "before” and "after” of 419
the application of the 5's at Artevasi with the help of the manual. 420

421
422
423
Figure 9 Results of the application of the 5's with the help of the manual in Artevasi 2
6.1.3. Student 3 Project at Cork Suply S.A 425
In the test carried out at Cork Suply S.A., the manual was fundamental for Student3 426
to understand the VSM tool, its symbols, and its implementation steps. With the help of 427
the VSM Fact Sheet, the student was able to update and improve the value stream map of 428
a family of the company's products. 429
6.2. Questionnaire Results 430
Initially, the responses of the two Lean experts who analyzed the manual in the first 431
validation phase were collected. The average of scores, on a scale of zero to five, givenby 432
these Lean experts to each element of the manual are shown in the Table of Figure 10. 433
434
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Figure 10 Results of the LM experts' evaluation of the manual 436
437

Subsequently, the answers of the three students who implemented LM tools in in- 438
dustrial contexts with the help of the manual were requested. The evaluations made by 439
these individuals can be seen in the Table of Figure 11. 440
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Figure 11 Results of the evaluation of the manual by students who tested it in industrial envi-
ronments

Finally, the responses of the other people who contributed to the validation process
of the manual were collected and mentioned in chapter 4.3 of this article. The results of
the total questionnaire responses can be seen in the dashboard in Figure 12.

Figure 12 Results from the responses to the manual's questionnaire

7. Discussion of Results

After the identification of all the results of the project, the next step was to analyze
and understand them. In a first phase, the results collected through the questionnaire
about the Lean Instruction Manual were analyzed, with the purpose of understanding the
opinion of all respondents about the chapters of the manual, the templates developed and
the quality of the writing, as well as the general evaluation that they make to the tool,
obviously, highlighting the opinion of the Lean experts and the students who tested the
manual. With respect to the contents of the manual, from the analysis of Figure 12, the
average of the evaluations of all the respondents, with respect to the contents of the man-
ual, are above grade four, that is, above the defined objective, which is extremely satisfac-
tory. On the one hand, it can be said that with these results the respondents with little
knowledge about Lean, through the manual, were able to understand what this manage-
ment philosophy is, the tools they consulted, its implementation steps, and the various
templates and materials developed. On the other hand, it is possible to state that respond-
ents with knowledge in the area of LM, consider that the Lean Instruction Manual is a tool
capable of fulfilling its purpose, that is, explaining to users what LM is, its tools, and how
to implement them. As for the quality of the writing, it can be said that in general the
respondents liked the way the contents are presented and described in the manual, since,
on average, they evaluated it with a rating of 4.31. Furthermore, it can be seen that the
respondents had a good experience with the manual, since the average of the general eval-
uations is 4.62. By analyzing Figure 10 and 11, we can see that the evaluations made by
the Lean experts and by the students on the contents of the manual are also above grade
four, that is, above the defined objective. This result is extremely good, because it allows
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confirming the quality of the developed tool, through the approval of the manunal's con- 474
tents by two engineers with high knowledge in the LM area, who analyzed it in detail, as 475
well as by three people with the profile of potential users, who tested it in industrial con- 476
texts. Still, it is possible to verify that for the Lean experts, the third chapter (Lean Tools) 477
was the most successful one, as they gave it, on average, the maximum score of five. The 47
remaining chapters and contents, on the other hand, received a lower average score of 4.5, 47
which is still significant because it is higher than four. Furthermore, it is confirmed that
students who implemented Lean tools consider the theoretical description of Lean toals
(third chapter) and the Technical Files (fourth chapter) to be the best parts of the manual,
for the fact that they gave it, on average, the maximum score. For the LM description,
templates developed and quality of writing they assigned a rating of 4.66, which is also
quite satisfactory. Finally, both the Lean experts and the students had a good experience
using the manual, as both in the overall evaluation gave, on average, a rating above 4.5.
In a second phase, the results of the three applications of the manual in an industrial
context were analyzed, with the purpose of understanding whether the presence of the
manual has a positive effect on the implementation process of LM tools. Thus, it can be
said that the presence of the manual was fundamental tor the application of Kaizen, 5's
and V5M tools, because it was verified that the users, by following the steps of the Tech-
nical Sheets and applying some of the materials provided in them, were able to obtain
very satisfactory results. In the projects where the 5's were implemented with the help of
the manual, it is verified that the tool was well implemented, because the workstations
are deprived of unnecessary materials, organized, clean, with all materials and storage
locations properly labeled, and with all procedure standards defined. Besides this, the
reduction of about 62% in the time it takes to identify materials, and the increases of 55%
and 57% in the 5's scores at the workstations, are results that prove the success of the
implementation of the 5's methodology through the manual. In Student 2's project, in
which the Kaizen tool was implemented, it is verified that the manual contributed to the
identitication and resolution of Artevasi's main problems, as well as to the development
of proposals to encourage continuous improvement in the organization. Thus, using the
manual, Artevasi managed to improve its Kaizen culture. Through the analysis of the
value stream mapping done by Student 3, an individual who initially had wvery little
knowledge about the VSM, it appears that he managed to correctly implement all the
phases of the methodology, with the help of the manual. In this sense, it was verified that
the material and information flows are properly designed, that the takt time and lead time
calculations were performed, and that all the characteristics of each operation were iden-
tified. That said, it can be said that the support tool developed is effectively able to help
its users to implement the VSM. Analyzing Figure 11, we find that, on average, the stu- 510
dents who applied the manual rate with a score of 4.33 the success of implementing Lean 511
toals with the help of the manual, and with a rating of 4.66 the importance of the presence 512
of this support tool in the moments they implemented the LM tools. These data convey 513
very interesting feedback, in that they highlight the importance that the manual had in = 514
the success and the implementation process of Lean tools. 515
In the last phase of analysis, the results collected through the questionnaire on the 516
LM tools present in the manual were verified, with the purpose of understanding those 517
that were most often consulted and implemented, as well as those that are not present in =~ 518
the manual but that respondents think need to be added. Regarding the consultation of 519
MIL tools, it is important to say that all respondents, except for students who tested the 520
manual, consulted all the tools present in the MIL to carry out their assessment and an- 521
swer the questionnaire. Therefore, students only consulted those that they needed toim- 522
plement in their internship projects. Kegarding the implementation of tools with the help 523
of the MIL, it is important to mention that of the people surveyed, only the students im- 524
plemented tools with the help of the manual. Therefore, obviously, the most consulted 525
and implemented tools were those that students consulted and implemented in their in- 526
ternships, that is, Kaizen, 5's and V5M. Even so, through the analysis of Figure 12, the 5's 527
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tool stands out because it was the one that was consulted and implemented the most, and 528
therefore, in the future, priority should be given to improving its content, since it is cur- 529
rently the one with the highest frequency of request. Finally, it is confirmed that Visual 530
Management, Logistic Train, Just in Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) and  5n
Fulled Production are the tools of the LM that respondents think are most lacking in the 532
manual and, as such, should be added in the future in descending order of frequency of 533
request. 54

8. Conclusion 535

Finishing the project, which consisted of the development and validation of a manual 536
to support the practical implementation of LM concepts to alleviate the problem of lack of 537
knowledge about this management model, it can be said that all objectives were achieved. 538

As it was impossible to include all the LM concepts in the manual in the ime availa- 539
ble to carry out this project, initially it was necessary to select concepts to be incdluded in 540
this first phase of MIL development. In this sense, the most correct way that was identified 501
to make the choice of tools was the selection of six of those that are normally applied more
frequently. Thus, the Kaizen, Standard Work, 5's, SMED, Kanban and V5M tools were
selected to be included in the MIL, as they were the most applied LM tools in the bibliog-
raphy analyzed in the study by Sundar et al. (2014) and in a survey carried out.

Subsequently, new biblingraphic research was carried out, but this time, to know the
implementation stages of the LM tools selected to include in the MIL, and the same, made
it possible to collect information for the development of the manual. In the Lean Instruc- 548
tion Manual, in a first part, the concept of ML was explained, its basic management prin- 549
ciples and Kaizen, Standard Work, 5's, SMED, Kanban and V5M tools, so that the readers 550
have a theoretical view of these concepts before proceeding to the implementation phase. 551
In a second part, a kind of experimental procedures (Technical Sheets) were developed 552
with the explanation of the implementation methodologies of these Lean concepts, and 553
this, with the objective of serving as support to the users in the implementation moments. 554
Besides this, some practical examples of tool applications were included in the manual, 555
and templates and materials were created to facilitate the application of some of the LM 556

concepts. 557

After the development of the manual, the test and validation phase was carried out, 556
with the aim of approving it. Therefore, in the first validation phase, the tool was analvzed 559
by two experts in Lean, who approved its contents and information, and provided very 560
positive feedback about the product developed. 561

In the second validation phase, the manual was tested in three different industrial 562
contexts (Artevasi, Bi-slique and Cork Suply 5.A.) by three people with the profile of po- 563
tential users, in order to understand the effect of the presence of the manual in the process 564
of LM tools implementation. In the tests, people followed the manual's directions and 565
used some of its materials to implement Lean concepts. The tools implemented with the 566
help of the manual were Kaizen, 5's and V5SM, because it was not possible to test the others 567
due to the non-identification of people who needed to implement them, and therefore the 568
application of the Standard Work, SMED and Kanban tools through the manual in an in- 569
dustrial context will be a good opportunity for future improvement. Thus, with the help 57
of the manual it was found that the people who participated in the tests were able to cor- 571
rectly implement the Kaizen, 5's and V5M methodologies and obtain quite satisfactory 572

results. The implementation of the 5's methodology with the help of the manual allowed 573
for the reduction of about 2% of the material identification time at Bi-Slique and the in- 574
crease of 55% and 57% of the 5's scores at Bi-Slique and Artevasi workstations, respec- 575
tively. In addition, the use of the manual helped the implementation of the Kaizen tool at 576
Artevasi, because it facilitated the process of identifying proposals to encourage continu- 577
ous improvement in the company, such as Kaizen meetings, creativity room, suggestion 578
box, among others. Finally, the manual made it possible for a person with no knowledge 579
of V5M to perform and improve the value stream mapping of a family of products of the 580
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company Cork Suply 5.A., which proves that the manual can fulfill its purpose. That said,
it can be concluded that the presence of the Lean Instruction Manual in the process of
implementing LM concepts has a very positive effect, because the tools were implemented
correctly, and the results were significant. In this project, there was only time to perform
tests with the presence of the manual, however, it is important to mention that in the fu-
ture it would be advantageous to perform implementations of Lean tools with and with-
out the manual, obviously under the same conditions, to have a direct term of comparison.

In the last validation phase, feedback on the manual was collected through an online
questionnaire, to understand the assessment that people with experience in the area and
potential users (without knowledge of the LM) make of the tool developed, as well as to
collect information for continuous improvement of the manual. Also in this phase, to
speed up the process of monitoring responses to the questionnaire, a flow in Power Au-
tomate was developed to collect, transmit and store the answers to the questionnaire, and
a dashboard in Power Bi to visually control the information from the surveys. In this way,
the manual manager will always be notified via email whenever a new response to the
questionnaire is submitted, and through the dashboard he can monitor the data collected
from the surveys. In the project, it was possible to collect the evaluation of a total of
twenty-nine people, thirteen of whom had knowledge about Lean and sixteen of whom
had little knowledge about this management philosophy, and it was found that the aver-
age of their evaluations from zero to five made to the contents of the manual are above
four, that is, abowve the defined objective. These results proved to be extremely significant,
as they allowed us to conclude that people with little knowledge about Lean were able to
understand, through the manual, this management model and the procedures to imple-
ment its tools, and that people with experience in the area approve the manual's contents
and consider it a tool capable of teaching and guiding users in the moments of application
of LM concepts. Therefore, it is also concluded that the manual presents good quality and
can fulfill its purpose, and therefore it can be said to have been successfully developed.
Furthermore, through the feedback from the questionnaires, it was also concluded that in
the future priority should be given to improving the contents of the 5's methodology, since
it was the LM concept with the highest frequency of consultation and implementation. 610
Finally, it was concluded that the respondents considered that the tools Visual Manage- &1
ment, Logistic Train, Just in Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) and Pulled 612
Production are those that are most lacking in the manual and, therefore, should be added 613
in the future in decreasing order of their frequency of request. 614

Although the results obtained were significant and all the objectives were met, dur- 615
ing the project some difficulties were experienced that limited the project, and these will 616
be listed below. In the project, the impossibility of personally following the tests of the  &17
manual in an industrial environment limited the process of data and information collec- 618
tion, since they could only be obtained through the reports of those involved and the in- 619
formation in their internship documents. One factor that limited the MIL validation pro- 620
cess was the impossibility of testing the Standard Work, SMED and Kanban tools in in- 21

EEEEEEERERREREERERERREEEREREREE

dustrial contexts, as no people were found with the possibility of implementing them with ~ &22
the help of the MIL. Therefore, in the future it is important to test the application of these  &23
tools with the presence of the manual. Other aspect that may have influenced the results 624
of the project was the fact that the people who answered the questionnaire, except the 3 625
students, only evaluated the manual for its consultation, since none of them had the op- 626
portunity to implement concepts of the LM with the help of the manual. That said, in the &7
future it would be important to collect more feedback from people implementing Lean 628
concepts from the manual. In the process of collecting feedback about the Lean Instruction 629
Manual we were only able to survey 29 people, which is still a very small number of opin- 630
ions about the tool. Thus, in the future it is important to collect the opinion of more people, a1
mainly, of individuals with the profile of potential users of the manual, ie, with low &3z
knowledge about the concepts of L. 633
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In short, with this project, the scientific community and organizations now hawve at
their disposal a tested and wvalidated manual, capable of transmitting the necessary
knowledge to implement LM through the application of Kaizen, Standard Work, 5's,
SMED, Kanban and ¥W5h. Thus, from now on, it is expected that problems due to lack of
knowledge of the LM tools and non-compliance with their application methodologies will
be solved, and that anvone, regardless of their degree of knowledge, by following the
manual's instructions will be able to correctly implement the LM tools included in it
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Appendix A 700
Author Article Applied Tools
“Similarities of Lean Manufacturing approaches implementation in
91 SME's towards the success: Case study in the automotive | 5s; Kaizen; SMED; VSM; Célula de Fabrico
component industry”
[10] “Lean Philosophy Implementation in SMEs — Study Results” 5’s; “5 WHY"; SMED; Standard Work; TPM
11 “Proposta de melhorias no processo de producio de uma | Analise ABC; Mapeamento de Processos;
panificadora a partir de ferramentas do Lean Manufacturing” VSM; Eliminagio de Desperdicios; Kaizen
— - Marufachuring — . Kaizen; VSM; 5's; Standard Work; Diagrama
1 - of Lem_ - and Lnin audit s}ﬂ“:‘ n de Ishikawa; Grafico Homem-Maguina;
an auto parts manufacturing industry-an industrial case study SMED
e “Lean Manufacturing impl ? using Value Stream VSM: 5's: Kaizen
Mapping at excavator manufacturing company
141 “Impl tation of Lean Manufacturing to Reduce the Delivery | VSM; Balanceamento de Linhas; Kaizen;
Time of a Replacement Part to Dealers: A Case Study” SMED; 5's; SCM
_ ‘Rolling Kanban: a new wisual tool to schedule family batch R
: Kand : ; Visual;
[15] man pro with an” JIT; Kanban; Gestao Visual; SMED
16l “Lean Mamufacturing, Just in Time and Kanban of Toyota | Standard Work; Kanban; JIT; Produgio
Production System (TFS)"” Puxada
17 “Extending lean frontiers: a kaizen case study in an Italian MTO | Kaizen; SIPOC; A3 Problem Solving; Ciclo
manufacturing company” PDCA,; Balanciamento de Linhas;
18] Potential of lean tool of wvalue stream mapping (VSM) in VEM: Kai
manufacturing industries”
191 “The contribution of lean manufacturing tools to changeover time | SMED; Standard Work;, Gestio Visual:
decrease in the pharmaceutical industrv. A SMED project” Kaizen
"Effectuatwn of Lean Too_l 55 on _Mat'eri_als and Work Sm 55 El acio de D dos; Stand
[200 Effidency in a Copper Wire Drawing Micro-5cale Industry in Work
Indiz”
[21] “Implementation of Lean Manufacturing in a Cement Industry” Kanban; JIT; VSM
22 “The impact of the application of lean tools for improvement of | 5°s; Gestio Visual; SMED; Standard Work;
process in a plastic company: A case study” OEE
23] "Kanban for Lean Production in High Mix, Low Volume an: Produgio da 0
Environments” 702
703
™
705
706
N7
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Appendix B TR
§ S i i ) Location in the
Complementary Concept Reason for Inclusion Manual
PDCA Cycle Help to plan all phases of a continuous improvement project; FT do Kaizen
A3 Problem Solving Guide work leau}s through an improvement Echecl. as w.rell as to FT do Kaizen
allow a to the problem-solving process:
5"WHY
To help users of the manual identify the root causes of problems:; FT do Kaizen
Ishikawa Diagram
Assist in the step of reducmg internal and external tasks of the SMED
ECRS Questi i hodology. by i ifying tasks that can be eliminated, combined, FT do SMED
reduced or simplified
Help to identify priorities and necessary investments, and to ensure
Action Plan that improvements are implemented by the defined people within the FT do SMED
intended timeframes;
GUT Matrix Help to rer:ogm.ze the main obstacles that may hinder the FT do SMED
of imps proposals;
Simple and practical tool, normally used to help identify product
Product-Process Matrix families, that is, products that have the same or very similar FT do VSM
production path;
Kanban Cards, Kanban Board,
Leveling Board, Batch Conformer,
Launcher, Look-See, Electronic Explain the various ways of implementing Kanban. FT do Kanban
Kanban (e-kanban) and Rolling i)
Kanban
Appendix C 710
Helpfull Materials Description

The goal is for users to fill out the template with the relevant information for each of the method’s phases,

i.e. planning, execution, verification, and action.

SWHY T, Here, the users of the manual can first make a clear and objective description of the problem and then
Smplate | record al the “whys" until they identify the soot cause.

Developed to assist the screening stage of the 5's methodology. In it, users can write the name of all items

Material Sorting Table pxesez\tat&\ewodshdmd\a\check&\e&equmofuseoimtedilsar\d&\dxshteofdepadaﬂmb\

placing crosses and, finally, decide whether or not the ial is mi from the work

Developed to help users in the normalization step of the 5's methodology. In these, you will find all the

steps you should perform, and how you can use the Material Sorting Table in the 5's sorting and storing

steps. The aim is that readers of the manual will be inspired by this W1, so that they can create their own.

However, they can also use the Wl in the I to post at workstations where they implement the 5's

tool.

Designed to assist the 5's disciplining step. These should be used by those responsible for impl t

Checklists ﬁ\e:}stovuiﬁﬂut&lesoﬂhgmdhdvmgms)uvebemuniedmnmxdvI!\thiswu' sel.(~

discipline and self-control will be p

thdtousmhdxsaplmmgmgnoﬂ}uh The goal is that these sheets are used to record the

Task Record Sheets | fulfillment of sorting, tidying and cleaning activities. Thus, by posungﬂmat“wknxhomxtbcm

PDCA Cycle Template

Work Instructions

ible to itor the p and instill a sense of self-discipline in empl :
h\&\emplen\s\humofﬂleosn\ed\odobg\,mdnsm&m“ kstations are fund tal to initially
evaluaeed\eir diti and, ly, to sustain and continuously improve what has been

d. In the templ araﬁ-ngofmo(lm\) three (medium), or five (high) should be assigned to
5's Audit Template &ereq»chvecﬂteruafuchuﬂheas At the end, the score for each "s" must be added up, and the job
can only be approved if it gets at least 50% of the maximum score, i.e. 96 points. In case of non-approval,
the 5's of the job must be urgently reviewed and improved. In addition, the results of the 5's Audits can be
used as a way to quantify the evolution of the workplace after the implementation of the 5's.

Created to help users of the manual to implement the various steps of the SMED methodology. In the
second, characterization of the current situation, to record the tasks according to their order of exscution,
&lewotkssﬁutpadamt}mﬁdxmﬁmﬁmmd,ﬁnaﬂ};mllobsez\mﬁcnsthatmca\sidezed
important In the third, for the purpose of distinguishing i ] tasks from external tasks. In the fourth,
m::damﬁhh:klafmmdmngmmumﬂlcﬁ\mumm-xm«m Fxxullv mltrpsﬁv!
x\dsxx,boapplvt}wECRSQueshmmmn\dxdmbf\dnhskst}ﬂtcz\“' i

plified

Activity Registration
Table

lnbheAcucnle wplate, users of the ] will be able to register all improvement proposals, the

Action Plan Templ people responsible for their ion, the i quired, the timeframe for completion, and the

priority of the improvement achievement;

In the GUT Matrix template, users can list all the adversities that could hinder the implementation of
rovements as well as their severity, ur, v, and to later identify those that are a priority.

Kanban Card In order to facilitate the implementation of kanban cards, templates of production and

T kanban’s, uwtllnkaxbanboaxdwds w«edml@odThlob,ecﬂwud’nt&\mulundbv&uumﬁ
¥ of the ], and filled with the ¥ ion for the proper functioning of this methodology.

Snuhmdthﬂﬁodud—?mcess&hhixisimpurmmm\plaxmtﬂm\’s.\i.atanplate“—ns created

for users to apply the matrix. In the first column, vou should put the product names, and in the first row

GUT Matrix Template

Product-Process thep or operations ( and 1). Later, crosses are placed on the operations that are

Matrix Templ v for each product in the matrix. Then you underline with different colors the sets of products that 711
hzvet}uumeﬂm«olopenucm mdthoset}mmmderlmed“m!ht}ummloxbelmgtod\esm
family. In the end you select the product family that has the gr impact on the organi
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ANEXO A — AUDITORIA 5°S REALIZADA NA BI-SLIQUE

AUDITORIA5’S

Seiri
(Triagem)

Seiton
(Arrumagio)

Seison
(Limpeza)

Seiketsu
(Normalizag&o)

Shitsuke
(Autodisciplina)

Auditor: Renata Costa Santos Data: 03/06/2022 Posto de Trabalho: Linha Manual Mobile

Existem apenas os itens necessarios para a execugdo das
tarefas?

N3o existem objetos/materiais (recipientes, ferramentas,
equipamentos de medigdo, papeis, material de limpeza, etc)
sem utilizagdo ou ndo conformes?

N3o existem objetos/materiais (recipientes, ferramentas,
equipamentos de medigdo, papeis, material de limpeza, etc)
obsoletos?

Existe somente informagdo necessaria (instrugdes de
trabalho, documentos, folhas, papeis, etc)?

N3&o existem objetos espalhados (no chdo, corredor,
equipamentos, mesas, armarios, etc)?

Existe locais de armazenamento devidamente identificados
para todos os itens?

Existem marcag8es no posto de trabalho (marcas no chdo,
zonas proibidas, caminhos, contentores de lixo, corredores,
zona de armazenamento, etc)?

Existe uma zona de armazenamento para colocar produtos
ou materiais ndo conformes?

Os itens mais utilizados estdo mais préximos do utilizador?

O posto de trabalho encontra-se limpo (chao, paredes,
vidros, portas, armarios, etc)?

O posto de trabalho é limpo periodicamente?

Os equipamentos e materiais (mesmo os menos usados)
encontram-se limpos?

Os equipamentos e materiais sdo limpos periodicamente?

Existem rotinas de limpeza ou folhas de verificagdo de
limpeza?

Existem rotinas de limpeza,
mas ndo folhas de verificagdo.

Estdo presentes no posto de trabalho os materiais de
limpeza?

Os itens estdo armazenados nos locais definidos para esse
efeito?

O aspirador é partilhado por
algumas linhas produtivas.

Existem planos de triagem, arrumacdo e limpeza e
manutengdo para o posto de trabalho?

Os planos estdo visiveis no posto de trabalho?

Existem instrucGes de trabalho com os procedimentos de
triagem, arrumacdo e limpeza e manutengdo?

As instrugdes de trabalho estdo visiveis?

S3o realizadas auditorias 5°s periodicamente?

O posto de trabalho é limpo por iniciativa dos colaboradores?

Os colaboradores participam nos processos de melhoria
continua?

Os colaboradores conhecem o método 5's e a sua
importancia?

Pontuacdo minima de aprovacdo: 96 Pontos (80%)

112 Pontos
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ANEXO B — VSM REALIZADO NA CORK SUPLY S.A
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