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Sumario

O tema desta dissertacdo € a aplicacdo do Lean Manufacturing (LM — Producdo magra) na

Industria das Embalagens Plasticas — Estudo de Caso.

Até ao momento, ndo se conhecem estudos relativos a aplicacdo do LM na industria das
embalagens plasticas. Através desta dissertacdo, pretende-se divulgar o LM, aplicado a

actividade supracitada, contribuindo para a melhoria continua neste ramo.

Nesse sentido, o estudo teve como principal objectivo a implementacdo do LM na empresa
PackPlast, que se dedica em exclusivo a fabricacdo de embalagens plasticas. Sendo o LM
resultante da integragdo de outras ferramentas, foi desenvolvida uma proposta assente na
integracdo do Value Stream Mapping (VSM — Mapeamento da cadeia de valor) e Single
Minute Exchange of Die (SMED - troca rapida de ferramentas), com vista a identificacdo e

eliminacdo de desperdicios na industria de embalagens plasticas.

No ambito desta dissertacdo, foi efectuado um estudo de caso recorrendo a uma pesquisa
aplicada, qualitativa e exploratéria, tendo este decorrido no periodo temporal compreendido
entre Outubro de 2009 e Setembro de 2010. Neste estudo, formulou-se a seguinte questdo de
investigacdo: Existirdo vantagens resultantes da implementacdo do LM na indastria das

embalagens plasticas?

O objectivo foi alcangado, dado que, a conjugacdo das ferramentas utilizadas nesta

dissertacdo foi proveitosa para a empresa, traduzindo-se em ganhos consideraveis.



Abstract

The subject of this dissertation is the Lean Manufacturing (LM) Application in the Plastic
Packaging Industry - Case Study.

So far, there are no known studies on the LM implementation in the plastic packaging
industry. The aim of this dissertation is to divulge the LM, applied to the abovementioned

activity, contributing for the continuous improvement in this branch.

In this sense, the study had as main objective the LM implementation in the company
PackPlast that is dedicated in exclusive to the manufacture of plastic packaging. Being the
LM result of other tools integration, was developed a proposal based in the integration of the
Value Stream Mapping (VSM) and Single Minute Exchange of Die (SMED), with an aim to

the identification and elimination of waste in the plastic packaging industry.

In the scope of this dissertation, was performed a case study appealing to a applied research,
qualitative and exploratory, having this elapsed in the period understood between October
2009 and September 2010. In this study, formulated itself the following question: Are there

any benefits resulting from the implementation of LM in plastic packaging industry?

The objective was achieved, considering that, the conjugation of the tools used in this

dissertation were profitable for the company, translating itself in substantial gains.

Vi
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Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

Capitulo I - Introducéo

O tema desta dissertacdo € a aplicacdo do Lean Manufacturing (LM — Producdo magra) na

Industria das Embalagens Plasticas — Estudo de Caso.

Segundo Carlos Gomes (cit. in Lisboa et al. 2008), até ha alguns anos atras, as empresas
industriais conseguiam vender tudo o que produziam, pelo que os seus gestores apenas se
preocupavam em obter niveis elevados de eficiéncia para os seus recursos produtivos. No
entanto, com o aumento da competitividade resultante da globalizacdo dos mercados, as
empresas foram obrigadas a incorporar o conceito de eficacia na medicdo da sua performance
produtiva. Tal significa que, ndo interessa apenas que 0S Seus recursos fabriquem uma
determinada quantidade de produtos por unidade de tempo, mas fundamentalmente que esses
produtos cheguem ao cliente, no momento em que a empresa se comprometeu a entrega-los,
guando aceitou a encomenda. Por conseguinte, nos dias de hoje e certamente com maior
incidéncia no futuro, o sucesso empresarial é altamente dependente da sua estratégia e

consequentemente da sua capacidade de adaptacdo as exigéncias do mercado.

Segundo Shingo (1996), o LM teve origem no Sistema Toyota de Producdo (TPS — Toyota

Production System), sendo um sistema que visa a eliminacao total de perdas.

No entender de L6opez (2007), o termo LM foi criado em 1990, resultante do estudo realizado
por James Womack, Daniel Jones e Daniel Roos, no &mbito do programa de investigacéo
International Motor Vehicle Program (IMVP), do Instituto Tecnoldgico de Massachussets

(MIT) sobre distintas fabricas de montagem de automoveis de todo o mundo.

De acordo com Womack e Jones (1998), o LM é um processo de cinco passos: definir o valor
do cliente, definir o fluxo de valor, fazé-lo fluir, a puxar a partir do cliente e lutar pela

exceléncia.

Sendo a indastria das embalagens plasticas cada vez mais competitiva, € imperativo
desenvolver estratégias, com base em metodologias como o LM, de modo melhorar o

desempenho das organizacdes e até mesmo garantir a sua sustentabilidade.
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Por tal motivo, este estudo foi desenvolvido numa empresa que se dedica exclusivamente a

producdo de embalagens pléasticas.

Embora a empresa tenha disponibilizado toda a informacdo solicitada, ndo se mostrou
receptiva a apresentacdo do seu nome, pelo que, de modo a manter o anonimato, sera

doravante designada por PackPlast.

1.1. Justificagdo da Escolha

As organizacdes ligadas a producédo de embalagens plasticas sdo cada vez mais pressionadas,
no sentido de reduzirem os custos dos seus produtos. A actual conjuntura, onde imperam as
dificuldades nos mais diversificados sectores, impele outros fabricantes de pecas plasticas a
tentarem a sua sorte no mercado das embalagens. Acresce que, com a consolidacdo da crise
econdmica, o mercado apresenta-se saturado em termos de oferta, limitando as possibilidades

de crescimento, fundamentais para o equilibrio financeiro das organizacgdes.

Segundo a Logoplaste (http://www.logoplaste.com) e a Tetra Pak (http://www.tetrapak.com),

ambas organizac@es relevantes no sector das embalagens plasticas, esta industria carece de
consideravel investimento permanente em tecnologia de ponta, sendo este motivado pela
grande competitividade do sector, pela constante necessidade de optimizacdo e também pelas
mudangas solicitadas pelo Marketing dos seus clientes, de modo a tornarem 0s seus produtos
mais adaptados as necessidades dos seus clientes e simultaneamente apelativos.

A escolha das ferramentas aplicadas nesta dissertacdo foi fundamentada na experiéncia
profissional. Entende-se por tal motivo que a utilizacdo do LM, VSM e SMED, sera

vantajosa, tendo em conta o contexto industrial em quest&o.

Através da revisdo da literatura desenvolvida, observou-se que a aplicacdo do LM na industria
de embalagens plasticas era inexistente, pelo que, este estudo ird preencher esta lacuna,
possibilitando a introducdo de uma nova dindmica na producdo de embalagens plésticas,
tornando-a mais fluida, com menores custos, contribuindo de modo indelével para a tdo

almejada obtencdo de resultados.


http://www.logoplaste.com/
http://www.tetrapak.com/
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1.2. Definigédo de Objectivos

O LM é uma metodologia que, com recurso a um conjunto de ferramentas, preconiza a

eliminacdo do desperdicio, nas sete vertentes definidas.

Por conseguinte, o objectivo principal desta dissertacdo é implementar o LM na empresa

PackPlast, que se dedica em exclusivo a fabricacdo de embalagens pléasticas.

Cumulativamente, como apoio ao LM, serdo aplicadas outras ferramentas necessarias, com
vista a identificacdo e eliminacdo de desperdicios na inddstria das embalagens plasticas,
possibilitando uma demonstracdo inequivoca das mais-valias resultantes da implementacao do
LM.

Simultaneamente, sdo considerados os seguintes objectivos especificos:

- reducéo do nivel de stocks;

- reducéo do Setup;

- reducédo do tempo de mudanca de ferramenta;

- reducédo do tempo de mudanca de cor.

De modo a demonstrar a aplicabilidade dos conceitos do LM, propde-se complementar o

estudo, através de:

- aplicacdo da ferramenta VSM, que compreenda desde o aprovisionamento das materias-
primas até a entrega dos produtos, de modo a possibilitar a identificacdo das operacdes

gue néo acrescentam valor;

- analise das préaticas industriais generalizadas na industria das embalagens plasticas e

verificagdo do seu alinhamento com os principios do LM;
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- definicdo de procedimentos Lean e a avaliagdo dos ganhos consequentes da sua

implementacéo.

1.3. Formulacéo do Problema

As empresas produtoras de embalagens plasticas tém uma especificidade propria, tendo em
conta inumeras variaveis, tais como a sazonalidade do consumo, a mudanca de ferramentas

em tempo util, a gestdo de stocks e as constantes mudangas de cor.

Por outro lado, tipicamente, as organizacfes ligadas a producdo de embalagens plasticas
trabalham em regime de laboracdo continua, incluindo sabados, domingos e feriados, o que,
invariavelmente, culmina numa maior dificuldade em captar bons recursos humanos. Essa

contingéncia deriva dos seguintes factores:

- a maioria dos grandes clientes obriga, através do contrato de fornecimento, as empresas
fornecedoras de embalagens plasticas a disponibilizarem nas suas empresas um stock de

seguranca elevado;

- grande volume de producdo. A titulo de exemplo e segundo a APIAM — Associacao
Portuguesa dos Industriais de Aguas Minerais Naturais e de Nascente

(http://www.apiam.pt) no ano 2009 foram utilizadas mais de novecentos milhdes de

embalagens na indUstria das aguas, sendo que aproximadamente 80% dessas embalagens

sdo pléasticas;

- dado que a margem de comercializacdo é sempre muito reduzida, nos calculos dos
precos de venda para produtos de grande consumo, é pratica corrente definir como

periodo Util de trabalho 11,5 meses, restando %2 més para manutencao;

- consequéncia do ponto anterior, para muitos dos gestores, a paragem de maquina, ainda
gue seja programada, continua a ser encarada como um custo. Nessa perspectiva, é sempre
preferivel fazer stock a ter uma injectora parada, mesmo que dai advenham alguns riscos e

encargos de varia ordem.


http://www.apiam.pt/
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Pelo exposto, entende-se que o0s problemas apresentados poderdo ser minorados com a

implementacdo do LM.

1.4. Metodologia

No entender de Gil (2001), a pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com
0 problema, de modo a torna-lo explicito. Nesse sentido, de modo a alcangar o objectivo
principal proposto, foram utilizados trés métodos de recolha de dados, nomeadamente,
observacao, pesquisa bibliografica e entrevista ndo estruturada. A observacdo e a entrevista
ndo estruturada foram desenvolvidas em ambiente industrial, promovendo o contacto directo
com as praticas habituais e os seus intervenientes. J& a pesquisa bibliogréfica resultou de
consultas em jornais, revistas, livros e sites na Internet, especializados no LM e assuntos
relacionados. Apos recolha e analise resultante da pesquisa relativa ao LM, entendeu-se

desenvolver as seguintes ferramentas de apoio:

- VSM: esta ferramenta proporciona, de forma simples e eficaz, a identificagédo do

desperdicio e as suas causas;

- SMED: segundo a metodologia LM, é fundamental fabricar mais lotes e
simultaneamente diminuir o tamanho dos mesmos. Para o efeito, € necessario definir
métodos de trabalho assentes no SMED, que possibilitem a reducéo do tempo associado a

troca de ferramenta e consequentemente a reducéo do tempo de setup.

Tendo como base as ferramentas de apoio escolhidas, é desenvolvida uma abordagem teorica
a cada um dos conceitos. Seguidamente, serd efectuada a caracterizacdo da industria das

embalagens pléasticas, justificando a especificidade do sector.

O estudo de caso assenta na fabricacdo de um copo plastico, na empresa PackPlast (em
ambiente fabril), e decorreu no periodo temporal compreendido entre Outubro de 2009 e
Setembro de 2010.
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Neste estudo, serdo aduzidos os procedimentos habituais neste sector da indudstria, sendo
apresentadas alternativas, formuladas pelo LM e pelas ferramentas de sustentacdo

seleccionadas.

1.5. Limitacdes do Estudo

Este estudo estd muito focalizado no sector produtivo e nos processos inerentes, sendo por
isso limitado o seu alcance, em especial no tocante a gestdo, onde a filosofia Lean também

poderia ser estudada e implementada.

O estudo aborda os procedimentos de producéo, ndo sendo devidamente explorada a mudanca
de comportamento dos colaboradores, causada pela alteracdo de habitos demasiadamente
interiorizados. Ainda assim, durante o periodo de trabalho de campo, constatou-se alguma

resisténcia a mudanca.

1.6. Contribuicéo da Pesquisa

Até ao momento, ndo se conhecem estudos relativos a aplicagdo do LM na indUstria das
embalagens plasticas. Através deste trabalho, poder-se-a divulgar o LM aplicado a actividade

supracitada, contribuindo para a melhoria continua neste ramo.

Os estudos conhecidos em outras areas tém sido considerados muito Uteis, pelo que, transpor
0s conceitos para uma indastria tdo especifica, contribuird inequivocamente para a

demonstragdo da transversalidade do LM e as suas vantagens.
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1.7. Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo foi organizada em sete capitulos, de modo a que a sua compreensdo fosse

simplificada.

O capitulo I, compreende a introducdo do trabalho, sendo de igual modo presentes a
justificacdo, a definicdo de objectivos, a formulagdo do problema, a metodologia, as

limitacOes do estudo e a contribuigéo da pesquisa.

O capitulo I, assenta na revisdo da literatura relativa aos conceitos desenvolvidos: LM, VSM
e SMED.

O capitulo 111, caracteriza, de modo simplificado, a indUstria de embalagens plésticas.

No capitulo IV, consta a metodologia aplicada, abordando as fases do processo de
investigacdo, a identificacdo do problema, os objectivos, a questdo da investigacao, o tipo de
pesquisa de investigacdo e os métodos de recolha de dados, fundamentais para o estudo de

Caso.

No capitulo V, expbe-se o estudo de caso.

No capitulo VI, apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos.

O capitulo VI, é dedicado as conclusdes. Aqui sdo apresentados os resultados obtidos através
desta dissertacdo e a sua validacdo com base nos objectivos inicialmente propostos. Ainda
neste capitulo, sdo relatadas as mais relevantes limitagdes encontradas, sendo paralelamente
descritas algumas possibilidades de desenvolvimento complementar, com interesse para

futuros trabalhos de investigacao.
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Capitulo 11 - Reviséo Bibliografica

2.1. Introdugéo

Neste capitulo serd desenvolvida a abordagem tedrica do LM, bem como as ferramentas

escolhidas para a sua implementacdo: VSM e SMED.

2.2. Lean Manufacturing - LM

2.2.1. Histéria e Conceito

Segundo Lopez (2007), o termo LM surgiu pela primeira vez no livro “A maquina que mudou
o mundo” de Womack e Jones (1990), onde foi realizada uma pesquisa de benchmarking
entre empresas do sector automovel para a avaliacdo e comparacdo do desempenho das
mesmas. Observou-se que as empresas japonesas tinham um desempenho notavel quando
comparadas as concorrentes ocidentais e conseguiam fazer cada vez mais com menos
recursos. Segundo Hayes e Pisano (1996), constatou-se também que, na época, as empresas
japonesas estavam a conquistar mercados mundiais, por produzir com alta qualidade e
confiabilidade a custos mais baixos. Os conceitos e praticas aplicados nessas organizacdes

foram rapidamente difundidos e adoptados mundialmente.

Segundo Womack e Jones (1996), ao aprender a identificar os desperdicios descobrir-se-a que
ha muitos mais desperdicios do que aqueles que se possa imaginar. Foi este 0 mote que deu
origem ao conceito LM, visando a eliminacdo de desperdicios.

No inicio da década de 1960, as empresas japonesas do sector automdvel identificaram a
necessidade de encontrar um sistema diferenciado ao sistema de produ¢do em massa, 0 que
levou, em especial a Toyota Motor Company, a desenvolver diferentes métodos de
fabricacéo, relativamente aos utilizados pela industria norte americana, com destaque para a
Ford Company e General Motors (Ohno, 1997; Cleto, 2002; Elias e Magalhées, 2003;
Cardoza e Carpinetti, 2005). Surge entdo o Lean Manufacturing, com principios flexiveis e
diferentes da producdo em massa com grande énfase na gestdo de materiais, desperdicios e no
trabalho humano nas fabricas (Cleto, 2002; Cardoza e Carpinetti, 2005).
8
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Reforcando o exposto anteriormente, Alukal (2006) defende que o Lean esta baseado no
Sistema Toyota de Producdo (TPS). No entender de Ohno (1997), a empresa pioneira no
desenvolvimento dos conceitos e praticas Lean foi a Toyota, na década de 50, com o intuito
de ser mais competitiva que as empresas norte-americanas, que adoptavam a producdo em
larga escala. Esta abordagem culminou no aparecimento do TPS. Segundo Satolo et al.
(2006), o TPS visava a melhoria do sistema produtivo através da identificacdo e minimizacéo

ou eliminacdo progressiva dos desperdicios, baseando-se em cinco principios fundamentais:

1° definicéo de valor;

2° visdo do cliente e de suas necessidades;

3° busca da producdo usando de um fluxo continuo;

4° apenas quando o cliente efectua o pedido, ou seja, usando a producdo puxada;

5° a partir destes quatro principios e da utilizacdo de melhorias continuas (Kaizen) ou
melhorias radicais (Kaikaku) busca-se alcangar o quinto principio fundamental que € a
perfeicdo do sistema.

Ainda segundo Ohno (1997), fazer grandes lotes de uma Unica pec¢a — isto é, produzir uma
grande quantidade de pecas sem uma Unica troca de matriz, € uma regra de consenso de
producdo. Esta é, por exemplo, a chave do sistema de producdo em massa de Ford. A
indUstria automdvel americana tem mostrado continuamente que a produgdo em massa
planeada tem maior efeito na reducdo de custos. O TPS toma o curso inverso. O slogan de
producdo € producdo em pequenos lotes e troca rapida de ferramentas. O Sistema Ford
preconiza os grandes lotes, lida com grandes quantidades, e produz muito inventario. Por
contraste, o TPS trabalha com a premissa de eliminar totalmente a superprodugéo gerada pelo
inventario e custos relacionados a operarios, propriedade e instalacdes necessarias a gestdo do

inventario.

No entender de Stachelski (2001), o esgotamento do modelo de producdo em massa faz
emergir, como resposta ao esgotamento deste modelo, processos organizacionais mais

9
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flexiveis. Sobre flexibilidade de producéo, Malvezzi (2000) explica que uma organizagdo de
manufactura ndo pode pressupor que suas capacidades sejam fixas e oriundas de uma
engenharia de tarefas sempre racionalizada, “jogar uma partida de futebol ou basquetebol
assim como actuar numa empresa de manufactura ndo permite que os papéis sejam fixos e
predeterminados”. Complementarmente, Vince Lombardi (cit. in McCreadie, 2009), “(...)
compromisso individual para o esforgco colectivo — é isto que faz funcionar uma equipa, a
empresa, a sociedade e a civilizagdo.” A utilizacdo pelas organizacbes japonesas de novas
técnicas de gestdo com o intuito de responder a crescente procura por melhores produtos, de
maneira mais rapida, gerou uma nova realidade de producdo industrial e, a partir desse
momento, o LM comegou a ser conhecido em diversos outros paises, estando a tornar-se

amplamente adoptado para melhorar a produtividade (Kissock, 2006).

No entender de Bonacin (2004, p. 127), pode-se definir LM do seguinte modo:

Enquanto a producdo em massa tem como foco a economia de escala de producdo, vendas e lucro, a
filosofia da “produ¢@o enxuta”, que teve inicio em um trabalho pioneiro de Deming durante os anos 40,
visa a qualidade dos produtos, satisfazendo, da melhor maneira possivel, a crescente e diversificada
clientela, fruto do mundo cada vez mais globalizado. Um conjunto de novas técnicas e estratégias sdo
utilizados para aprimorar a qualidade e a produtividade, modificando o foco do produto por ele préprio

para a qualidade no processo de manufactura.

Bonacin (2004) complementa a definicdo de LM comentando que a estratégia busca ndo sé
suprir as necessidades de adaptacbes a novas ferramentas e tecnologias, mas também
melhorias na qualidade de vida do trabalhador, ou seja, além de mudancas na forma de
producdo de uma empresa, a valorizacdo dos factores humanos da organizacao € fundamental.
No sistema de producdo em massa 0 poder de decisdo estava concentrado no topo da
hierarquia, pois os trabalhadores da linha de producdo seguiam apenas rotinas predefinidas.
Em oposicdo a producdo em massa onde os funcionarios sdo especialistas, estando somente
restritos as suas funcdes particulares; no ambiente LM os funcionarios devem ser flexiveis; as
suas habilidades devem superar as suas func@es particulares, possuir capacidade critica e um
bom desempenho no trabalho em equipa, sendo assim considerados elementos inteligentes,

fundamentais para aprimorar a qualidade dos processos inerentes a producao.

10
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Segundo Womack e Jones (1990), pode-se falar em LM quando se reduzem quantidades em
comparagdo com a producdo em grandes séries, nomeadamente: metade do espaco para
fabricacdo, menos de metade dos stocks actuais no local de fabricacdo, metade do
investimento em ferramentas e metade das horas de planeamento para desenvolver novos

produtos em metade do tempo.

De acordo com Womack e Jones (1996) o termo LM representa uma ferramenta que utiliza
Menos recursos para criar a mesma producdo que um sistema de producdo em massa
tradicional, enquanto aumenta a gama de bens acabados para o cliente final. Ainda segundo
estes autores, existe ainda o Lean Thinking (LT — Pensamento Lean), que é uma extensdo do
LM, e que dizem ser o antidoto para o desperdicio, sendo este ultimo definido como qualquer

actividade humana que nao acrescenta valor.

Porém, no entender de Pinto (2009), o conceito de desperdicio deve ser alargado, passando a
incluir ndo apenas as actividades humanas, como também qualquer outro tipo de actividade e
recursos usados indevidamente e que contribuem para o aumento de custos, de tempo e da néo

satisfacdo do cliente ou das demais partes interessadas (stakeholders) no negécio.

Godinho e Fernandes (2004) descrevem o LM como “(...) um modelo estratégico e integrado
de gestdo, direccionado a certas situacfes de mercado, que propde auxiliar a empresa a
alcancar determinados objectivos de desempenho (qualidade e produtividade)”.

Ainda segundo Womack e Jones (1996), o termo LM é sinénimo de Such as Agile
Manufacturing (fabricacdo agil), Just-In-Time ou JIT (bem a tempo ou somente no momento
certo), Synchronous Manufacturing (fabricacdo sincronizada), World Class Manufacturing
(fabricacdo de classe mundial), e Continuous Flow (fluxo continuo). Confirmando Womack e
Jones, Ritzman e Krajeswski (2004) referem-se ao sistema de producdo JIT pelo nome de
Producdo Enxuta entre outros nomes. No entanto, Profeta (2003) e Drickhamer (2006) fazem
distingdo entre JIT e Produgdo Enxuta designando esta de “JIT amplo” numa alusdo a sua
maior abrangéncia ou uma evolucgdo do JIT. Ainda a respeito da preocupacédo da defini¢do do
LM, Profeta (2003) percorre a literatura cientifica entre 1977 e 1994 e encontra as seguintes
designac6es: método, conceito, meta, crencga, filosofia, estratégia, programa, processo, estado

mental, abordagem e sistema.

11
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Para Carraro (2005), é mundialmente reconhecido o conjunto de vantagens e diferenciais
competitivos gerados pela adopgdo da metodologia de trabalho desenvolvida pela Toyota, e
denominada no ocidente como Mentalidade Enxuta. Segundo Banzzatto (2001), embora seja
uma crenca que o sucesso do LM esteja relacionado directamente com as caracteristicas do
povo japonés, suas aplicacfes demonstram que essa filosofia pode ser empregue em qualquer
parte do mundo. Como justificacdo dessa afirmagdo o autor sugere as empresas XEROX,

IBM, GM, e a HP consideradas inovadoras e que implementaram o Lean.

laccoca Institute (cit. in Barreto, 2005, p. 8) comenta que o conceito original da manufactura
agil foi popularizado em 1991 por um grupo de pesquisadores do laccoca Institute of Lehigh
University nos EUA:

(...) Um sistema de manufactura com capacidades extraordinarias (capacidades internas: tecnologias de
hardware e software, recursos humanos, gerenciamento especifico e informagao) para acompanhar as
rapidas mudangas de necessidade de mercado (velocidade, flexibilidade, clientes, competidores,
fornecedores, infra-estrutura, poder de resposta). Um sistema que muda rapidamente (velocidade e
poder de resposta) de modelos de produtos ou de linhas de producdo (flexibilidade) e consegue

responder a demanda do cliente (necessidades e desejos dos clientes).

Segundo Mozzato e Dikesch (2004), “(...) o sistema mundial, impregnado pelo sistema
taylorista-fordista, recebeu uma nova viséo, um outro paradigma, baseado na simplicidade, na
flexibilidade, proporcionando maior competitividade para a empresa”, e complementa que 0
LM é um método de planear e controlar a operacionalidade do processo de producdo
simplificado, com menores custos, sem desperdicios de tempo, de instalaces e de recursos

materiais e humanos.

Cua et al. (2001) identificaram 17 praticas (figura 2.1) como associadas ao sistema LM e

classificadas em quatro programas de producao:

- JIT (Just In Time);

- TPM (Total Productive Maintenance);

- TQM (Total Quality Management);
12
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- HRM / CP (Human Resource Management / Common Practices).

JIT TPM TQM
Redugdn Set-up fanutengéo Autdnoma e Projecto do Froduto
Frodugdo Puxada Planeada Gestdo do Processo
Famecimento JIT Enfase em Tecnologia Gestdo da Clualidade dos

Arranjo Fisico
Planeamento & Contralo da
Produgio

Frojecto de Maguinas Fomnecedores

Erwolvimento do Cliente

HRM i CP
Comprometimenta da Lideranga
Flaneamento Estratégico
Cperadores Polivalentes
Ervolvimento das Pessoas
Informacdo e Feedback

Figura 2.1 — Programas de Produgdo Associados ao LM
Fonte: Adaptado de Cua et al. (2001)

Os programas de JIT, TPM e TQM tém como objectivo comum tornar o sistema de producao
mais eficiente e eficaz, através da melhoria continua e da eliminacdo de desperdicios. A
complementaridade destes programas proporciona uma ajuda fulcral na reducdo das
actividades que nao agregam valor e na reducdo da variabilidade dos processos. As praticas
direccionadas para o programa HRM propiciam um mecanismo de suporte para a

implementacao dos diversos programas (Cua et al., 2001).

Hawkins (2005) sugere que a Produgdo Lean ndo insinua eliminagdo dos trabalhos, pois néo é
uma tentativa para reduzir custo por reducdes e corte de pessoal, que tipicamente ndo tém
nada que ver com reduzir trabalho. As organizacBes Lean reduzem custos eliminando
actividades que ndo acrescentam valor ao fluxo de produto. Ross (2005) concorda e
complementa mencionando que o LM é um modo compartilhado de pensar, e a sua forma de
desenvolvimento esta baseada nas ferramentas Lean, que sdo em grande parte ineficazes,
excepto quando sdo apoiadas pelos correctos principios e regras a fim de ajudar uma
organizacdo a entender como as coisas trabalham e porqué. Um destes principios é o

entendimento das perdas.

13



Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

Ghinato (cit. in Assuncéo, 2003), ressalta que a perda pode ser vista como “(...) tudo o que
ndo agrega valor ao produto e custa alguma coisa, desde materiais e produtos defeituosos até
actividades nédo produtivas.” Ainda de acordo com 0 mesmo autor, nem todas as actividades
ndo-produtivas podem ser eliminadas completamente, tais como preparacdo de maquinas e
movimentacdo de materiais, mas podem ser optimizadas. Por outras palavras, Elias e
Magalhées (2003) definem desperdicio como “(...) qualquer actividade que absorve recursos,
mas ndo cria valor”, e complementam: “(...) valor significa a capacidade de fornecer um

produto ou servico no momento certo a um pre¢o adequado, conforme definido pelo cliente.”

O LM é portanto, uma ferramenta operacional orientada para alcancar o tempo de ciclo mais
curto por intermédio da eliminacdo do desperdicio (Tinoco, 2004; Rio, 2006). Segundo
Cuatrecasas (2006), o sistema LM é o enfoque de gestdo que vai possibilitar o
desenvolvimento das empresas de forma ordenada numa sequéncia de fases que conduzem a
competitividade, uma vez que permite obter produtos e servigos com rapidez e baixo custo,

evitando levar a cabo actividades ndo necessarias (também chamadas desperdicios).

Para Werkema (2006), o LM é uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, isto €, excluir

0 que ndo tem valor para o cliente e imprimir velocidade a empresa.

Ja no entender de Correa & Gianesi (1996), na filosofia LM, a organizacdo e a limpeza sdo
itens fundamentais para o sucesso de aspectos como confiabilidade dos equipamentos,
visibilidade dos problemas, reducédo de desperdicio, o controle e aprimoramento da qualidade,
condicdo moral dos trabalhadores entre outros. Paralelamente, Slack (2002) sugere que o LM
€ um conjunto de principios e ferramentas que fornecem as condi¢cGes operacionais para

suportar esta filosofia.

Ohno (1997) e Guelbert (2002) conceituaram as sete perdas. Elas devem ser “atacadas”

simultanea e articuladamente, mas sempre visando a redugéo de custo. As sete perdas séo:

- perdas por superproducdo: estas sdo as piores perdas por terem a propriedade de
esconderem as demais e pela dificuldade de serem eliminadas. A perda por superproducéo
pode ser por produzir a mais do que o necessario ou produzir antecipadamente as

necessidades. Kanban e balanceamento da produgdo com uso de mddulos de sistemas de
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informacdo integrados como Master Resource Planning (MRP — Planeamento Mestre de
Recursos) e Planeamento e controlo da producdo (PCP) sdo importantes aliados para o

combate deste desperdicio;

- perdas por transporte: relaciona-se com as actividades de movimentacdo de materiais
que geram custo e ndo agregam valor. A melhoria do layout é uma das técnicas mais

importantes para combater este desperdicio;

- perdas no processamento: € 0 excesso do processamento nas actividades. A engenharia e
analise de valor sdo importantes técnicas para minimizar este desperdicio que pode ser

eliminado sem alterar as fun¢des basicas do produto;

- perdas por fabricacdo de produtos defeituosos: os produtos defeituosos, ou seja, fora das
especificacbes de producdo sdo responsaveis pelo surgimento de técnicas como o Poka-

yoke (mecanismos a prova de falha humana);

- perdas por movimento: relativas as perdas por movimentos desnecessarios realizados
pelos operadores de maquinas na execucdo de uma operacdo. Uma técnica importante
utilizada para combater esta perda é o estudo de tempos e movimentos. Pela crescente
evolucdo dos equipamentos e dispositivos, através da automacao, as operacdes manuais
podem cada vez mais ser transferidas para a maquina, mas isto s6 é recomendado depois
de terem sido esgotadas todas as possibilidades de melhoria ha movimentacéo do operério

e nas rotinas das operacdes;

- perdas por espera: consiste na paragem de um processo por um operador ao longo do
tempo, embora seus custos horarios continuem a ser dispendidos. As perdas podem ser de
trés tipos: a espera do operador pela maquina, que ocorre geralmente quando a maquina
estd a processar a peca, falta de equipamento e a espera que ocorre por falta ou atraso da
materia-prima, por desbalanceamento da producdo e tempo de setup. A Troca Rapida de
Ferramentas, desenvolvida por Shingo e Kanban para a sincronizagdo da producgédo séo

algumas das técnicas utilizadas para eliminacdo das perdas por espera;
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- perdas por stock: o excesso de stock gera custo financeiro, pois os dividendos empregues
na sua aquisicdo, transporte e armazenagem, poderiam estar investidos em &areas mais
rentaveis ou mais carentes de recursos na empresa. O balanceamento da producéo,
melhorias no layout, fabricacdo em pequenos lotes e técnicas de troca rapida de

ferramentas minimizam esta perda.

No entender de Suzaki (2010), a dificuldade na eliminac&o do desperdicio é que a maior parte
de nds ndo centra os seus esforgcos na sua identificacdo e eliminacdo. Acrescenta ainda que, as
metodologias de engenharia industrial podem ser fundamentais para melhorar as operagdes,
mesmo assim, a abordagem béasica para melhorar é simplificar, combinar e eliminar. De
acordo com Peter Drucker (cit. in Pinto 2006), ndo ha nada mais inutil do que fazer de forma
eficiente algo que nunca deveria ter sido feito. Através desta frase poder-se-a& compreender

inequivocamente a verdadeira abrangéncia da palavra desperdicio.

Fujio Cho da Toyota (cit. in Lopez 2007), define o desperdicio como tudo o que nao seja a
quantidade minima de equipamento, materiais, pecas, espaco e tempo de trabalhador, que
sejam absolutamente essenciais para acrescentar valor ao produto. Através desta definicdo é
possivel apresentar a seguinte formula: Custo = valor + desperdicio. Resultante da férmula
anterior, Lopez (2007) apresenta a expressao: Lucro = Preco de venda — (valor + desperdicio).
Observando a expressdo anterior, para se obter maiores ganhos (ou simplesmente ter ganhos

em vez de perdas) é necessario atacar o desperdicio, reduzindo-o ao minimo.

Embora o conceito ndo seja revolucionario, Lopez (2007) afirma que para um ndmero
significativo de responsaveis maximos de varias empresas, seria dificil responder a perguntas

tdo simples como as seguintes:

- qual a parte das suas actividades que constituem desperdicios?

- qual € o custo do desperdicio nas suas actividades?

- qual a percentagem de desperdicio que se pode eliminar?

- qual a poupanga que se pode conseguir com estes esforgos?
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- 0 que se esta a fazer realmente orientado para reduzir o desperdicio?

Cuatrecasas (2002), sustenta que o sistema LM fundamenta-se em duas caracteristicas

basicas:

- por um lado na flexibilidade dos produtos, processos, postos de trabalho e polivaléncia

do trabalhador;

- por outro lado na eliminagdo do desperdicio.

Segundo Calado (2006), Fontanini (2004), Reis (2004), Favaro (2003), Womack e Jones

(1990) e Womack et al. (2004), existem cinco principios do pensamento Lean; sdo eles:

- atribuicdo de valor: da-se pelo cliente por forca da sua necessidade e ndao pela empresa,
cabendo para esta Ultima a interpretacdo desta necessidade, transformando-a em produto
ou servico, atribuindo assim um preco que cubra os custos e dé possibilidade de lucros,
busca pela melhoria continua dos processos, eliminando os desperdicios, reduzindo os

pregos e aumentando a qualidade;

- cadeia de valor: sdo as actividades inerentes para que se possa projectar, comprar e
ofertar a0 mercado um produto especifico, ou seja, desde a concepcdo do lancamento até

as maos do cliente;

- fluxo de valor: é o acto de analisar a cadeia produtiva, identificando os processos que
geram valor, 0s que ndo agregam valor e 0s que nao geram valor, porém sao importantes
para a manutencdo da qualidade. Entende-se como o conjunto de todas as ac¢bes que
visam um processo sem interrupcdes, perdas ou contra fluxos ao longo da cadeia

produtiva;

- puxar: procurar que o cliente puxe a producdo, de forma a ndo produzir sem
necessidade e depois empurrar o produto, eliminando os excessos, possibilitando a

reducdo de tempo, esforgos, erros e custos;
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- busca pela perfeigdo: ndo é nada mais do que a eliminacdo de toda e qualquer actividade
gue consuma recursos e ndo agregue valor ao produto, é deixar 0 processo transparente
para que todos os que actuam na cadeia de valor, entendam, visualizem e ajam para

eliminar os desperdicios.

Para Rotondaro (2002), pode-se definir as etapas de um projecto de melhoria, com recurso aos
principios e ferramentas do LM. As etapas sdo apresentadas nos anexos | e 11.

Michel (2005) complementa escrevendo que o sucesso do Lean depende de uma integracéo de
tacticas e técnicas a uma cultura que facilite sua implementacao, acrescentando ainda que 0s

componentes fundamentais de sucesso devem incluir a flexibilidade e a resposta réapida.

Cumulativamente, Ldépez (2007), defende que a elevada competitividade da filosofia Lean

deriva da confluéncia de diversos objectivos:

- um elevado nivel de produtividade, sobretudo para a eliminacdo de actividades sem
valor acrescentado. A produtividade, ainda que se baseie em principios distintos, é o
objectivo fundamental, para ndo dizer o Unico, da gestdo classica aplicada ao longo do

século XX;

- grande rapidez na entrega de produtos e servicos ao cliente, dado que se eliminam

tempos mortos e actividades que se consideram como desperdicio;

- minimizacédo dos custos, como consequéncia da eliminacdo dos desperdicios €, em geral,

de todo o0 consumo ndo necessario de recursos;

- a obtencdo de produtos com um nivel de qualidade 6ptimo;

- toda a flexibilidade necessaria para que a empresa se ajuste a cobrir a demanda que

recebe e s6 a que recebe e quando a recebe.
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Atendendo as definigdes anteriormente apresentadas, o LM é um método de organizagdo e
producdo que visa reduzir quantidades de tudo para, consequentemente, reduzir também os
desperdicios existentes em todo o processo da cadeia de valor. Dada a abrangéncia do LM,
existem inameros livros que o abordam, sendo vulgar em muitos deles a sua ligacdo a outros
conceitos, nomeadamente: Analise Modal de Falhas e seus Efeitos, Ciclo PDCA,
Desdobramento da Funcdo da Qualidade, Just in Time, Kanban, Kaizen, Lean Services, Lean
Seis Sigma, Lean Thinking, Mapeamento da Cadeia de Valor, Seis Sigma, Single Minute
Exchange of Die, Sistema Pull, Total Productive Maintenance, Toyota Production System, 5

S, entre outros.

2.2.2. Implementacéo do LM

Segundo Kissock (2006), o primeiro passo para implementar o LM é o desenvolvimento de
diagrama de fluxo de processo (através do VSM), o qual deve identificar a sucessdo de
operacOes (as entradas e saida de materiais), 0 processo deve ser seguido pelo inventéario de
materiais e compras, analise das células de fabricacdo, fluxo de materiais, desenvolver a
automatizacao, definir o controlo de qualidade e por ultimo executar a manutencdo

preventiva.

Elias e Magalhdes (2003) comentam que o LM tem aplicabilidade mais evidente nas
inddstrias que produzem de acordo com processos repetitivos em lote, como a industria de
producdo de electrodomeésticos e metalurgicos. Mas Kissock (2006), desenvolve adaptacdo da
estratégia e implementa o LM numa empresa de energia eléctrica mostrando que 0s conceitos

Lean podem também ser inseridos em empresas que nao sao de manufactura.

Rio (2006) constata num estudo do Instituto Lean Manufacturing que 36% dos participantes
em programas Lean viram suas organizacGes regressar as antigas maneiras de trabalhar.
Sugere por isso no seu estudo uma sequéncia para a implementagdo, no primeiro ano, das

seguintes ferramentas:

- Cinco Sensos (5S);

- VSM;
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- SMED;

- Producdo celular;

- Kanban.

Sobre o desenvolvimento em chdo de fabrica, Womack e Withers (2000) e Rio (2006)
concordam com a aplicacdo do Lean em areas ou produtos mais faceis para mostrar alguma
realizacdo, tal como ganhar confianga e credibilidade interna para a organizacao e clientes.
Para Hunter (2004), a implementacdo do LM nas empresas deve ser realizada de uma maneira

bem coordenada e estruturada.

Segundo Corréa e Gianesi (1993), a implementacdo do sistema do LM requer uma abordagem
sistematica na qual varios aspectos da empresa sdo modificados. Alguns deles sdo pré-

requisitos para a implementacéo de tal sistema, entre quais podem citar-se:

- comprometimento da gestdo de topo: mudanca para a mentalidade Lean;

- medicéo e avaliacdo de processos: indicadores de desempenho alinhados aos objectivos
do LM;

- estrutura organizacional: especialistas devem capacitar os operadores a assumirem

responsabilidades (por exemplo qualidade e manutenc¢éo);

-organizacao do trabalho: ambiente de trabalho que favoreca a flexibilidade, comunicacéao
e trabalho em equipa;

-conhecimento de processos e fluxos: compilacdo de fluxos de materiais e de informacdes.
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Hirano (1988), sugere outras etapas do processo de implementacédo do sistema LM, a saber:

- recolha de dados;

- analise do problema;

- delineamento de alternativas de solucBes baseadas em principios da metodologia Lean.

- desenvolvimento da solu¢do com aproveitamento das praticas da metodologia Lean;

- implementacéo da solucéo;

- operacéo da solucéo.

Dado que o sucesso da implementacdo do LM depende em grande escala da capacidade de
mudanca de cada organizacao, sugere Hirano (1988) que, como lider de uma revolugédo dentro
da empresa, o presidente deve mudar o seu modo de pensar, assim como 0s colaboradores

precisam aprender novos métodos por meio de reunides dirias ou semanais.

Papadopoulou e Ozbayrak (2005) reforcam que, apos a seleccio e implementagdo do conjunto
de préticas do LM, é necessario acompanhamento e comprometimento da gestdo de topo para

que se alcancem os resultados desejados.

Existem no entanto, divergéncias de opinido, conforme sustenta Robbins (2004, pag. 150):

(...) Dados provenientes de numerosos estudos demonstram que, em muitas situacfes, as ac¢bes dos
lideres sdo irrelevantes. Certas variaveis individuais, organizacionais ou relativas ao trabalho em si
podem funcionar como substitutas da lideranca ou neutralizar a capacidade formal do lider influenciar

positiva ou negativamente as atitudes e a eficacia dos seus liderados.
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Tendo por base os conceitos apresentados anteriormente, Gilsa, da empresa Soma — Cursos e

Consultoria, (http://www.somacursos.com.br), resume através da figura 2.2, o modelo de
implementacao do LM, dividido em quatro passos:

Estabelecer area
modelo

® Implementacdo no
chéo de fabrica
preensao de |

i |
para Baixo, | 1 Treinamento
\

rometimento
municacao
3.4 Padronizacdo

3.5 Revisdo e melhorias
adicionais

3.1 Andlise do Sistema
3.2 Visdo

3.3 Implementacdo de
baixo para cima

Ligoes aprendidas, remogdo de l
barreira & melhorias adicionais MOF‘:;?:Sde

Figura 2.2 — Passos para a implementacdo do sistema LM.

Fonte: Gilsa (http://www.somacursos.com.br)

Por outro lado, Silva, da empresa de consultoria — Lean em Portugal,

(http://leanemportugal.webs.com/) defende que a implementagdo do LM devera ser
distribuida em sete etapas:

1- Aviséo Lean
- 0 estado que a Organizacao pretende atingir.
- indicar o rumo que a Organizacdo vai tomar.
- a definig&o da viséo tem de ser compartilhada com toda a Organizagé&o.

2- Por onde comecar?

- primeiro tem que se reconhecer que ndo existe “uma unica via” para 0 Lean

Manufacturing. Cada Empresa é diferente das outras.
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- producdo peca-a-peca, Kanban, Producdo Celular, Reducdo do Lote e

Nivelamento da Producdo ndo sao aplicaveis universalmente.

- a Gestdo tera que avaliar e decidir sobre o caminho a seguir e onde esta “A fruta

a0 alcance da mdo” ou a “Mina de ouro”.

- as técnicas e ferramentas a escolher e os métodos a aplicar deverdo reflectir as

realidades do negdcio da Empresa.

Uma abordagem pratica:

. escolha uma familia de produtos em cujo processo queremos reduzir desperdicios.

. realize o VSM do estado actual.

. realize 0 VSM do estado futuro.

. identifique as oportunidades de melhoria necessarias para passar do estado actual ao

estado futuro.

. Crie um acontecimento Kaizen para cada oportunidade.

. implemente os Kaizens, imediatamente e com agressividade. Ndo tenha receio de
cometer erros. Seja persistente, trabalhe sem interrupcdes e derrube as barreiras que

surgirem no caminho.

Regras importantes:

- despender 10% do tempo em planeamento e 90% na implementacao.

- saber qual é a maior necessidade da Empresa, é a chave para iniciar um programa

Lean com grande possibilidade de sucesso.
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- 0 importante é fazer; s6 assim se aprende.

3- Diagndstico Lean:

- antes de se iniciar a “Caminhada Lean” é essencial conhecer-se o estado actual

da organizacéo.

- um bom processo para se obter este conhecimento é realizar o “Diagndstico

Lean”.

Aspectos a considerar no diagndstico:

- efectuado por pessoa(s) experiente(s) em colaboracdo com colaboradores da

empresa.

- utilizacdo de questionarios adaptados a empresa.

- baseado em visitas as areas operacionais, seguindo os fluxos de valor e em

entrevistas.

- 580 necessarios alguns dados quantitativos.

- duracéo de 1 a 3 dias, dependendo da dimensédo e complexidade da empresa.

Elaboracdo de relatdrio contendo duas partes:

- tem de acrescentar valor, permitindo que a empresa retire de imediato um retorno

tangivel;

- 0 diagnostico deve ser considerado pela empresa como o primeiro passo da

“Caminhada Lean”.
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4- Os recursos:

- dependendo dos recursos humanos e materiais disponiveis, poderdo, ou nao, ser

contratados Consultores.

- ndo desperdice os recursos disponiveis na Empresa.

- outras Empresas da sua zona geografica que pretendam aumentar a sua

produtividade poder&o estar interessadas em criar uma pool de recursos.

- as Universidades e Institutos Tecnologicos poderdo dispor de pessoas com

conhecimentos para efectuar seminarios e ac¢tes de formacao.

5- O benchmarking:

- procure saber 0 que as outras Empresas estdo a fazer.

- permute experiéncias, problemas e compare resultados mesmo com Empresas

concorrentes.

- promova ou participe em encontros ao nivel de associa¢des empresariais ou

profissionais.

- lembre-se que o benchmarking néo é copiar mas sim adaptar as boas préaticas a

nossa Organizacdo, inovando sempre.

6- Formacao e treino:

- a longo prazo, os resultados alcangados e a sua manutencdo dependerdo dos

conhecimentos e aptidoes das Equipas da Empresa.
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- assim, a implementacdo do Lean Manufacturing devera comecar por basear-se

num plano de formagao alargado.

- ser-se apenas capaz de repetir os “chavoes” néo € suficiente.

- toda a Equipa de Gestdo, desde os Supervisores de Linha até a Administracdo ou
Direccdo-Geral, deverdo, no minimo, possuir os conhecimentos basicos sobre

Lean Manufacturing.

7- Lideranca e participacao:

Para finalizar, alguns aspectos importantes:

- todos deverdo participar.

- 0 Lean é uma “caminhada colectiva”.

- a adopcdo do Lean sera um esforco para determinar que tipo de Empresa é a sua

e saber onde estdo os verdadeiros Lideres.

Factor de sucesso - o papel da Gestéo de Topo:

- definir e partilhar a Visdo.

- envolvimento em todas as fases do Lean.

- assegurar a lideranga do processo de transformacao cultural.

- demonstrar claramente o seu empenho para a prossecucao dos objectivos.

- reconhecer e premiar o esforco e dedicacdo dos Colaboradores.
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Apesar da transversalidade da maioria das praticas Lean, consoante os objectivos, deverao ser
avaliadas quais as praticas mais vantajosas. Cua et al. (2001) da o exemplo, caso uma empresa
defina como objectivo a reducao de custos, o JIT, TPM e TQM poderao ser as praticas mais
aconselhaveis; se por outro lado se desejasse atingir altos niveis de qualidade, outro conjunto
de préticas, incluindo as de TQM, deveriam ser mais apropriadas. As praticas do LM
relacionadas com o programa HRM apresentam uma correlagdo tendencialmente forte /
moderada com a melhoria do desempenho em grande parte das dimensfes competitivas.
Nesse sentido, fica demonstrada a preponderancia destas praticas, corroborando Corréa e
Gianesi (1993), que defendiam que o comprometimento da lideranga, o envolvimento das
pessoas, a medicdo e avaliagdo dos processos sdo pré-requisitos para a implementagdo do
sistema LM. Paralelamente, Vokurka et al. (2007), avaliaram o impacto destas préaticas sobre
trés diferentes tipos de flexibilidade: volume, produto e entrega. Os resultados da pesquisa

confirmaram as diferentes correlagdes associadas aos diferentes tipos de flexibilidade.

Praticas como reducdo no tempo de setup e de planeamento e controlo de producédo
apresentaram uma correlacdo mais forte com a flexibilidade de entrega, ou seja, com a

habilidade de mudar as datas de entrega planeadas ou assumidas.

Sendo certo que a implementacdo das praticas LM dependem de varios factores ja
demonstrados, importa referir que o grau de complexidade varia frequentemente, de tal modo
que, no entender de Miyake (2002), a complexidade e investimentos relacionados com o

processo de implementacdo de praticas do sistema LM podem surgir em trés niveis:

- projectos simples de impacto incremental: as mudancas a serem realizadas sao
geralmente féaceis, rapidas e de baixo custo (ex. poka-yokes, dispositivos para

transferéncia de materiais, procedimentos de limpeza e lubrificacdo, entre outros);

- projectos de média complexidade e impacto intermédio: requerem a interaccdo da
producdo com o pessoal; o valor do recurso que se pretende melhorar é intermediério,
assim como os investimentos (ex. Kanban, reducdo do tempo setup, arranjo fisico celular,

entre outros);
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- projectos complexos e de grande impacto: o propoésito é estratégico, o objectivo é grande
e o valor do recurso que se pretende melhorar é alto, assim como 0s investimentos (por
exemplo fornecimento JIT, setup rapido para maquinas caras, revisdo geral do arranjo

fisico, entre outros).

Provando a especificidade de cada empresa, um estudo conduzido por Lewis (2000),
demonstra que cada empresa segue uma trajectdria particular quando analisada a sequéncia
das praticas LM aplicadas. Acresce que, segundo o mesmo estudo, foram observadas duas
situacOes relevantes: consideravel variacdo do numero, da duracdo e da complexidade de cada
pratica; e influéncia directa da sequéncia de implementacdo nos resultados da empresa.
Cumulativamente, Bhasin e Burcher (2006) afirmam que as grandes dificuldades enfrentadas
pelas empresas ao tentarem implementar o LM estdo na falta de direccdo, de planeamento e

de uma sequéncia de projecto adequada.

No entender de Lopez (2007), com a adopcdo de um projecto Lean, sdo espectaveis 0s

seguintes beneficios:

- reducdo do Lead Time: reduzir o tempo necessario para obter um produto desde que
entra no sistema produtivo até que sai, € um dos objectivos da filosofia Lean; isto é,
conseguir que o produto se mova de processo em processo sem ficar parado como stock
em curso. Conseguir que o produto ndo pare traduz-se em importantes poupancas para a
empresas, ja que ndo terd de dedicar recursos a mover, colocar e recolocar material, além

da ocupacdo de espaco e o custo financeiro que ele supde;

- reducdo de stock em curso: uma reducdo no Lead Time comporta uma reducdo imediata
no stock em curso. Pense-se num processo produtivo em linha formado por trés sub-
processos com tempos de ciclo muito desiguais. Isto provocara que o Lead Time dos
produtos seja muito elevado e, consequentemente, o stock em curso. Ao decompor-se 0S
sub-processos em operagdes elementares e atribuir a cada posto de trabalho uma
quantidade de operacdes de tal forma que os tempos de ciclo sejam muito parecidos, tera
um efeito imediato no Lead Time e na reducédo dos stocks;

28



Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

- aumento da produtividade: quando um processo avanca em direcgdo a um estado mais
eficiente, geralmente a produtividade humana, medida em unidades produzidas por

unidade de tempo e pessoa, aumenta;

- diminuicdo do espaco necessario: nas implementacGes Lean, geralmente aparece um
beneficio, que é a poupanca de espaco ocupado devido a0 menor espago que ocupam 0S

processos, especialmente com a implementacédo das células em U;

- diminuicdo dos custos da ndo qualidade: geralmente, quando numa empresa se introduz
a fabricacdo em fluxo unitario unida a um auto-controlo ao finalizar cada operacéo, até

que o numero de falhas encontradas nos produtos finais diminua de forma importante;

- aumento da flexibilidade: uma vez implementados os aspectos essenciais da gestdo Lean
e eliminados os desperdicios, o passo seguinte é a introducédo da flexibilidade que permita,
mantendo o processo altamente eficiente em todos os aspectos, (tempos de processo
baixos, auséncia de stocks, auséncia de tempo de paragem, equilibrado e produtividade
alta), o tempo de ciclo possa variar a fim de adapta-lo ao Takt Time.

Apesar das préaticas associadas aos sistemas LM promoverem, habitualmente, vantagens
competitivas, a sua adopcao nao garante, por si sO, 0 sucesso das organizacdes. Infelizmente,

este modelo ndo é composto apenas de virtudes.

Existem, por conseguinte, algumas limitacfes atribuidas ao LM; as mesmas devem ser
entendidas de forma talvez ainda mais importante que os seus atributos de eficiéncia, pois
tratam-se de situacfes nas quais a implementacdo do sistema LM, nos seus mais variados
modelos, pode gerar o efeito contrério ao esperado, acarretando a ineficiéncia organizacional.
Em primeiro lugar, é necessario considerar-se as questdes pertinentes relativas aos recursos
humanos da organizacdo. Pese embora o facto do sistema LM ser capaz de motivar 0s
trabalhadores na medida em que aumenta o nivel de exigéncia e participacdo destes,
reduzindo a rotina das operagdes, é necessario ter em conta que o sistema Lean tem como

imprescindivel uma maior cooperacdo e confianga entre trabalhadores e administragéo.
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A adopcéo da producdo Lean pode, também, resultar em altos custos na sua fase inicial, se,

por exemplo, a sua implementag&o preconizar fortes investimentos no re-arranjo fisico de uma

linha produtiva. Para a

empresa de

consultoria Brief

(http://www.brief.com.br/downloads/lean.pdf.), os obstaculos e limita¢des associados ao LM,

podem ser apresentados conforme a figura 2.3.

brief consutoria

Um investimento deste tipo, e o alarde pi
geram expectativas difusas e exacerbadas, |
osproblemas da organizagdo serdo resolvidos, &

generalizados para todos. Quando isso ndo a
frustragdo piora substancialmente o Clima

Expectativas

Egos, Valores e
Paradigmas

Inadequacio ao Lean

Resisténoa por
Desinformacdo

Medo de Demissdo

A cultura da organizagio permite a criagdo de
ao longo do tempo, valorizando egos e cri
enraizados nessa cultura. Alguns deles s3o0
nesta implantagdo, o que gera conflitos que
sensivel, mas firme e compro

MNem todos os processos ou areas da empresa,
plenamenta beneficiaveis pela implantacdo de=
E fundamental dosar os objetivos da implantacdo
aste fator, para n3o frustrar expectativas e col

A inseguranga e ansiedade gerada pela introduca:
ndo dominado ou mesme entendido pela mai

resisténcia natural, gue deve ser neutralizada
Intensiva e Treinamento.

A potencial eliminagde de processos leva a
associadas a esses processos s2 tomardo i
dispensaveis. Essa percepgac gera uma ista

Obstaculos e Limitagbes

contra o projeto.

Figura 2.3: Obstaculos e limita¢des associados ao LM

Fonte: Brief (http://www.brief.com.br/downloads/lean.pdf.)

Pelo exposto, o LM é considerado uma metodologia que possui varias aplicagdes na gestéo de

organizacOes, desenvolvendo métodos que preconizam a reducdo de desperdicios e, portanto,

pode relacionar-se na implementacdo paralela com ferramentas orientadas para a gestdo

estratégica de producdo.

O termo LM neste trabalho ndo possui distingdo aos termos Producdo Enxuta ou Producédo

Magra, Manufactura Enxuta, bem como a abreviagéo Lean.
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2.2.2.1. Importéncia da Gestdo de Topo na Implementagdo do Lean Manufacturing

A Gestdo de Topo tem um papel fundamental na implementacdo do LM, influenciando
directamente na motivacdo dos funcionarios. Diversos autores dao destaque a este aspecto,

considerado por muitos como primordial para o sucesso da producéo Lean.

Womack e Jones (1996) citam o exemplo da Jacobs Vehicle Equipment Company, que
contratou Yoshiki Iwata, Akira Takehara e Chihiro Nakao, trés senseis (mestre, em japonés)
Lean da Toyota, para uma consultoria sobre seus processos. Na sua primeira visita a fabrica,
comecaram a deslocar maquinas pesadas sozinhos com o objectivo de melhorar os fluxos. Os
colaboradores da empresa, ao verem esses senhores fazerem as mudancas por conta propria,

sem a ajuda de outras pessoas, passaram a acreditar e a cooperar com 0 processo Lean.

Chung (1996), Lathin e Mitchell (2001), Siekman (2000), Prabhu (1992) e Bidanda et al.
(2001) (cit. in Bhasin e Burcher 2006) ddo destaque a recorrente falta de atencdo ao factor
humano na implementagdo do LM, e as consequéncias negativas decorrentes desse facto. Por
outro lado, de acordo com Smeds (1994), o conceito de gestdo estd a mudar, em virtude da
competitividade crescente e do ritmo acelerado das mudancas tecnoldgicas e organizacionais.
Ao invés de dar atencdo as operagdes, devem-se gerir inovacdes, implementando com sucesso
e rapidamente novas préaticas e sistemas de gestdo integrados. Para o processo ter resultado
positivo, Kanter (1983) e Smeds (1994), destacam a necessidade de um “campedo da
mudanga”, ou seja, alguém para animar a implementagdo do LM, incentivando os

funcionarios a adoptarem a mentalidade Lean e a colaborarem com suas ideias.

2.3. Mapeamento da Cadeia de Valor (VSM)

2.3.1. Conceito

Segundo o instituto de pesquisa sobre a produgdo Lean — Lean Summit (Marchwinski e
Shook, 2003) o mapeamento da cadeia de valor (VSM — Value Stream Mapping), é uma das
ferramentas mais utilizadas a partir da mentalidade Lean. A técnica do mapeamento de Valor,
segundo Rother e Shook (1998), foi utilizada originalmente na Toyota sob a denominacgéo de

“Mapeamento do Fluxo de Materiais e Informagdes” sendo uma “ferramenta que, através do
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uso de lapis e papel, ajuda a descrever e compreender o fluxo de material e informagdo ao
longo do fluxo de valor”. A técnica de mapeamento de valor passou a ser mais difundida no

ocidente a partir da publicagdo da obra “Learning to see” dos autores Mike Rother ¢ Jonh

Shook, em 1998 (Isatto, 2005).

Esta ferramenta, no entender de Rother e Shook (1998), é um método de modelagem de
empresas com procedimento dedicado a construgdo de cenérios de manufactura. Analisa tanto
o fluxo de materiais como o fluxo de informacGes e contribui para o processo de visualizacdo
da situacdo actual, além de sustentar a construcdo da situacdo futura. Conforme Rother e
Harris (2002), integram homem (pessoas), material, maquinas e métodos e para isto é
necessario fazer trés perguntas: “como a informagdo flui? Como o material flui? Como os
operadores fluem?” Cada uma das questfes sugere a analise profunda da producéo, no ambito

dos problemas inerentes ao processo, criacdo de valor e eficiéncia do operador.

Segundo Pinto (2009), 0 VSM é um método muito util e tem sido um dos mais utilizados no
universo de aplicagbes Lean Thinking em empresas industriais e de servicos. Este & um
método simples e eficaz que, numa fase inicial, ajuda a gestdo, a engenharia e as operacdes a
reconhecerem o desperdicio e a identificarem as suas causas. Para Shingo (1996), a producéo
consiste num grande fluxo de processos e operacOes, sendo cada processo um fluxo de
material. O processo é a transformacdo da matéria-prima em produtos semi-acabados, e as
operacdes sdo os trabalhos realizados para efectivar essa transformacdo — a interac¢do do

fluxo de equipamento e operadores no tempo e no espago.

Womack et al. (2004), defendem que o mapeamento da cadeia de valor propGe progressao por
meio de dois estados, a identificacdo actual e a proposicéo do ideal que seréa a proposta futura.
Por sua vez, Machado (2006) apresenta 0 VSM como uma ferramenta de analise do fluxo de
valor associada ao desenvolvimento de produto, que influencia na sua qualidade, pois, se ndo
houver compreensdo desse fluxo, a interpretacdo do valor do cliente perde-se e as mudancas

realizadas no processo deixam de proporcionar as melhorias necessarias para o cliente.

No entender de Slack et al. (2008), o objectivo do fluxo € centralizar um produto especifico e
fazé-lo fluir pela empresa a partir de ferramentas de reavaliacdo dos processos de trabalho e

de reducgdo de desperdicios. O VSM é assim um ponto de partida para qualquer empresa que
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deseje elaborar um plano de melhoria, onde se pretenda a obtencéo de resultados, focalizando
a sua abordagem na produtividade, qualidade e reducdo de desperdicios. Para o efeito, a
cadeia de valor surge como determinante nesta ferramenta. No entender de Porter (2002), a
cadeia de valor vai ao encontro dos anseios de uma gestdo eficaz, onde cada empresa se

configura como tdo somente uma parte de uma cadeia de valor macro, na qual esta se insere.

Segundo Rother e Shook (1999), uma cadeia de valor é toda a ac¢do (agregando valor ou ndo)
necessaria para fazer passar um produto por todos os fluxos essenciais de producao. Os fluxos

poderdo ser designados distintamente:

- 0 fluxo de projecto ou produto — da concepcao ao langamento.

- 0 fluxo de producdo — desde a matéria-prima até ao consumidor;

Na execucdo de um mapeamento, ambos os fluxos devem ser considerados com a mesma
importancia, porque os desperdicios podem estar ligados a actividades informativas ou
produtivas, influenciando a analise. Womack e Withers (2000), defendem que o envio de
informacdes para o chdo de fabrica, pode causar todos os tipos de perdas se ndo for planeado
apropriadamente. No anexo Ill, apresenta-se um exemplo de um VSM com fluxos de
informacdo e material de uma empresa. Womack e Jones (1998) afirmam que o mapa da
cadeia de valor é a mais importante ferramenta para realizar os progressos sustentaveis na
guerra contra as perdas. Os conceitos Lean sdo assim mais proveitosos quando
fundamentados numa cadeia de valor Lean. Deste modo, 0 mapeamento da cadeia de valor
permite identificar todos os processos e fluxos, independentemente do seu grau de
complexidade ou transparéncia. De acordo com Rother e Shook (1999) e Ghinato (1999), o

mapeamento da cadeia de valor é uma ferramenta essencial pois:

- ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais. Pode-se ver o

fluxo;

- ajuda a identificar mais do que as perdas. Mapear ajuda a identificar as fontes de perdas

na cadeia de valor;
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- fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufactura;

- torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que possam ser discutidas;

- unifica conceitos e técnicas Lean, o que ajuda a evitar a implementacdo isolada de

técnicas;

- forma a base de um plano de implementacdo. Os mapas da cadeia de valor tornam-se

referéncia para a implementagdo Lean;

- apresenta a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material;

- 0 mapa da cadeia de valor € uma ferramenta qualitativa que descreve como a unidade

produtiva deveria operar e o que sera feito para criar o fluxo.

Segundo Shank (1995), é fundamental a percepcdo da diferenciacédo relativa, na qual o valor
percebido pelos clientes em potencial, é um factor indispensavel a elaboracdo do planeamento
estratégico voltado para cada actividade em particular, em funcdo da potencialidade de gerar

valores ao contexto no qual actua.

Hines & Taylor (2000), acrescentam que as suas pesquisas mostraram que nas empresas de
manufactura que nao sejam de classe mundial, foram encontradas trés tipos de actividades, em

média, na seguinte proporcao:

- 5% das actividades agregam valor;

- 35% das actividades sdo necessarias mas ndo agregam valor;

- 60% das actividades ndo agregam valor.
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Por sua vez, Liker (2007), defende que o propoésito do VSM ndo é passar por uma operagdo
para procurar e destruir perdas. O propdsito é criar um fluxo de valor estendido em que todos

os funcionarios sejam forcados a pensar, resolver problemas e eliminar perdas.

Para se manter o fluxo de valor de acordo com a filosofia Lean, devem aplicar-se 0s

principios do LM, que no entender de Rother e Shook (2003) séo:

- Takt Time — tempo que o mercado estabelece para a producdo de uma peca, ou seu

processamento em cada célula, de forma que a producdo possa acompanhar a procura;

- estratégia de produtos acabados;

- fluxo continuo da producéo;

- sistema puxado (utilizar Kanban);

- eliminar os desperdicios - defeitos, producdo excessiva, espera ou atraso, ndo uso de

pessoas, transporte, inventario, movimentagdo e processamento excessivo.

Segundo Pinto (2006), o0 VSM é um bom ponto de partida para iniciar a jornada Lean nas

empresas porque:

- ajuda a visualizar mais que um processo. Permite uma visdo de toda a cadeia de valor

ndo se concentrando em partes especificas;

- permite identificar algo mais que o desperdicio. Ajuda a identificar as suas origens ao
longo de toda a cadeia de valor;

- fornece uma linguagem comum, simples e intuitiva;

- favorece uma abordagem global aos conceitos e ferramentas Lean;
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- fornece uma base para um plano de implementacéo;

- demonstra a ligagéo entre fluxo de materiais, capital e informacéo.

Ainda segundo o mesmo autor, a medida que as exigéncias do mercado vao aumentando, a

evolucéo da cadeia de valor ocorrera de um modo gradual, tal como apresentado na figura 2.4.

Plan 5
Adtion : Préximo estado futuro
Plan E
Do stado futuro 4
Action —— . ’
Estado original

Estado actual_ " o que hoje é suficiente, amanha j ndo o é

TR ] P ST T ]

Figura 2.4 — Os passos evolutivos do VSM
Fonte: Pinto (2006)

2.3.2. Implementacédo do VSM

No entendimento de Lopez (2007), os passos que uma organizacao deve seguir para levar a

cabo a implementagdo do VSM séo o0s seguintes:

- seleccionar uma familia de produtos. Familia de produtos é um conjunto de variantes de
produto que se submetem a um processo de fabricacdo similar utilizando meios de

produgédo comuns;

- formar a equipa de pessoas participantes na analise;
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- desenhar os processos de produgdo basicos seguidos pelo produto, identificando os
parametros chave de cada processo;

- tracar 0 mapa de fluxo de material, isto €, como se move o material de processo em
processo, que inventarios existem e de que magnitude, assim como a analise de fluxo das

matérias-primas dos fornecedores até a empresa e do produto acabado para os clientes;

- desenhar o mapa de fluxo de informacéo entre o cliente e a empresa, entre a empresa e

os fornecedores e entre o departamento de planeamento e os processos de producéo;

- calcular o Lead Time total do produto.

Para Liker (2007), existem algumas dicas a serem observadas na elaboracdo do mapa:

- usar o mapa do estado actual somente com base para elaboracdo do mapa de estado

futuro;

- 0 mapa do estado futuro representa o conceito daquilo que se tenta realizar;

- 0 mapeamento do estado futuro deve ser facilitado por alguém com profundo

conhecimento do sistema Lean;

- 0 proposito do mapeamento € a ac¢éo;

- ndo desenvolva o0 mapa antes da hora;

- alguém com poder administrativo deve liderar;

- ndo planeie e faca apenas, confira e aja também.

Para a elaboracdo do mapeamento, sugere-se que se reinam as informacdes (papel, lapis e

borracha), entrevistar as pessoas, verificar registos, verificar in loco, acompanhar,
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cronometrar, analisar e registar tudo o que se vé. Somente depois, deve ser elaborado 0 mapa
do estado actual tendo j& base de conhecimento para elaboracdo do mapa de estado futuro; por
isso, propde-se a elaboracdo do mapa do estado actual tendo em mente a criacdo do mapa do
estado futuro. Rother e Shook (1999) sugerem, conforme a figura 2.5, que 0 mapeamento da

cadeia de valor deve ser formulado em quatro etapas:

Farnilia do Produto

Desenho do Estado fietual

Desenho do Estado Futurn

Flano de Trabalho

Figura 2.5 — Etapas do Mapeamento da Cadeia de Valor
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (1999)

Pinto (2006) enfatiza que o primeiro passo do VSM é pegar numa folha de papel e num lapis
e comecar a desenhar o estado actual recorrendo a simbologia VSM, apresentada no anexo
IV. Os simbolos VSM fornecem uma linguagem comum, simples e intuitiva que facilita a

compreensdo do estado actual ou o planeamento das etapas para alcancar o estado futuro.

Tendo por base a correcta implementacdo do VSM, Lopez (2007) inimera os seus beneficios:

- ajuda a ver os processos individuais e o conjunto de todos eles;

- ndo ajuda somente a ver o desperdicio, mas também a sua origem. Deste modo permitird

elimina-lo facilmente;

- sente as bases de um plano de implementacéo Lean, ajudando a desenhar como deveria

ser o fluxo completo;
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- mostra a unido entre o fluxo de informacéo e o fluxo de materiais. Neste sentido néo é
uma ferramenta de informacdo de dados (lead time, distancia de recolhas, stocks em
curso) de forma isolada, mas descreve como deveria ser a fabrica para que tudo

funcionasse em fluxo.

Num contexto actual de mercados cada vez mais globalizados e competitivos, é fundamental
que os gestores de empresas, principalmente no ramo da inddstria, sejam sensibilizados para a
importancia do processo de decisdo voltado para a interactividade, até porque, com base no
VSM, sera sempre possivel constatar as oportunidades de melhoria em todo o processo e nao

somente em actividades separadas.

2.3.2.1. Seleccao da Familia de Produtos

Para Womack e Withers (2000), a seleccdo da familia de produtos serve para simplificar a
realidade pelo agrupamento de diversos produtos em poucas familias de produtos, pois em
muitas empresas tem-se milhares de produtos e é muito trabalhoso e complicado desenhar o
mapa da cadeia de valor para cada produto. Esta definicdo esta habitualmente relacionada
com utilizagcbes comuns de recursos e processos. Segundo Antunes (1994) e Silveira (1998),
0s métodos de formacdo de familias sdo: andlise visual, classificacdo e codificacdo (Optiz,
KK-3), anélise do fluxo de producdo (PFA - Production Flow Analysis), coeficiente de
similaridade, arranjo de matrizes (ROC - Ranker Order Clustering, ROCII - Ranker Order
Clustering Il, CNA - Close Neighbour Algorithm), programa¢do matematica e outros (grafos,

redes neurais, heuristicas).

Para Bicheno (2000), existem métodos sofisticados para identificar familias de produtos, mas
a analise visual é frequentemente a mais adequada. Womack e Withers (2000) recomendam

usar a ferramenta Matriz de Familia por Produto, que também é um método visual.

2.3.2.2. Mapeamento do Estado Actual

O mapeamento deve ser iniciado dentro do conceito porta-a-porta, desenhando o processo de
fabricacdo por meio da utilizacdo dos icones sugeridos, ou por meio de icones adicionais, que

possam ser entendidos por todos da empresa, durante a interpretacao.
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Quando necessario, o nivel da amplitude podera ser mudado, focalizando o mapeamento de
cada etapa individual num tipo de processo, ou ampliado para considerar o fluxo de valor

externo a fabrica.

Rother & Shook (1999) e Ghinato (1999) recomendam alguns cuidados no mapeamento:

- recolher sempre as informagdes do estado actual enquanto pessoalmente se caminha ao
longo dos fluxos reais de material e informagéo;

- comecar com uma rapida caminhada por todo o fluxo de valor. Depois voltar e reunir as

informacdes de cada processo;

- comecar pela expedicao;

- trazer seu préprio cronémetro e ndo se basear em tempos padrao;

- mapear pessoalmente a cadeia completa de valor. Entender o fluxo por inteiro é o

objectivo do mapeamento;

- desenhar sempre @ méo e a lapis.

Hines & Taylor (2000) comentam que apds o desenho feito a méo, caso seja necessario, pode-
se colocar em formato de PowerPoint. Para Esteves (1999), na apresentacdo de um projecto,

"a primeira impressdo € a que fica".

Uma expressdo antiga, que actualmente pode ser o ponto decisivo para a aprovagao de um
projecto. Além da necessidade de qualidade técnica, exige-se também uma excelente

qualidade de apresentacéo.

Withers (1999), director do Lean Enterprise Institute (LEI), afirma que o LEI ndo defende o
uso de algum software para 0 mapeamento do fluxo de valor. Para ele, 0 melhor e 0 mais

efectivo mapa é aquele construido usando lapis e folha de papel. Se uma apresentacéo €
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necessaria tira-se fotocépias. Withers (1999) comenta que o pior e mais ineficaz mapa que ele
ja viu foi feito em software, onde o foco era a perfeicdo do mapa ao inves da implantacédo de

um estado futuro Lean.

2.3.2.3. Mapeamento do Estado Futuro

O mapa do estado futuro visa a construcdo de uma cadeia de produgdo em que 0S processos
individuais sejam articulados aos seus clientes por meio de fluxo continuo ou puxado, sendo
produzido apenas aquilo de que o cliente precisa, no momento certo. Para Rother & Shook
(1999), o objectivo de mapear a cadeia de valor é destacar as fontes de perdas e elimina-las
através da implementacdo de uma cadeia de valor do estado futuro que pode tornar-se uma
realidade num curto periodo de tempo. A meta é construir uma cadeia de producdo onde 0s
processos individuais sejam articulados aos clientes por meio de fluxo continuo ou puxada, e
cada processo se aproxime 0 maximo possivel de produzir apenas o que e quando os clientes

precisam.

Rother & Shook (1999) e Womack & Withers (2000) propdem uma lista de oito questdes para

facilitar a construcdo do mapa do estado futuro:

- qual é o takt time? Takt time € o tempo necessario para a producdo de uma peca ou
produto, baseado no ritmo das vendas. Este tempo é equivalente ao tempo total disponivel
dividido pela demanda no periodo;

- produzir-se-4 para um supermercado de produtos acabados ou directamente para a
expedicdo? Esta resposta depende de diversos factores, tais como os padrdes de compra

dos clientes, a confiabilidade dos processos e as caracteristicas do produto;

- produzir directamente para a expedicdo exigira um fluxo do pedido a entrega confiavel e

com lead time curto ou entdo um stock de seguranca;

- onde se pode implementar o fluxo continuo? O fluxo continuo significa produzir uma
peca de cada vez, com cada item a passar imediatamente de um estdgio do processo para o
seguinte sem qualquer paragem entre eles;
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- onde sera necessario introduzir os sistemas puxados com supermercados a fim de
controlar a producdo dos processos anteriores? Frequentemente ha pontos no fluxo de

valor onde o fluxo continuo néo € possivel e fabricar em lotes é necessario;

- em gue ponto unico da cadeia de producdo se programara a producéo? Através do uso do
sistema puxado com supermercado, normalmente programa-se somente um ponto no
fluxo de valor. Este ponto é chamado de processo puxador porque a maneira como se
controla a producéo neste processo define o ritmo para todos 0s processos anteriores. A
seleccdo deste ponto também determina quais elementos da cadeia de valor se tornam
parte do lead time de atendimento ao pedido, que compreende o tempo decorrido desde a
entrada do pedido do cliente até a entrega do produto acabado;

- como se nivelara o mix de producdo no processo puxador? Nivelar o mix de produto
significa distribuir a producdo de diferentes produtos uniformemente durante um periodo

de tempo;

- quais os incrementos de trabalho se liberta e retira uniformemente do processo puxador?
Estabelecer um ritmo de producdo consistente e nivelado cria um fluxo de producéo
previsivel que alerta para os problemas de tal modo que se pode tomar rapidas accdes
correctivas. Uma boa maneira de comecar € ordenar regularmente apenas uma pequena e
consistente quantidade de trabalho (de 5 a 60 min.) no processo puxador e regularmente
retirando a mesma quantidade de produtos acabados. Esta pratica chama-se "retirada

compassada";

- quais as melhorias de processo necessarias para manter o fluxo de valor conforme as
especificacbes do projecto do estado futuro? Esta questdo final é sobre actividades de

kaizen necessarias para criar o estado futuro.

De acordo com Rother & Shook (1999), na medida em que se desenvolvem 0s conceitos do
estado futuro respondendo as oito questdes, marca-se as ideias geradas directamente no mapa

do estado actual. Com estes dados, consegue-se desenhar o mapa do estado futuro.
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Rother & Shook (1999) enfatizam que o que é certo em termos do mapa da cadeia de valor é

aquilo que permite remover rapidamente as causas basicas da perda.

2.4. SMED

2.4.1. Historia e Conceito

O SMED (Single Minute Exchange of Die) é uma das vérias ferramentas associadas ao LM
que promovem a reducdo de desperdicios. Este método permite de uma maneira réapida e
eficiente a mudanca de produtos, ferramentas ou ajustes feitos no decorrer do processo, sendo

também conhecido por Quick Change Over (QCO — mudanca rapida).

A mudanga de formato rapida e eficiente permite obter uma maior flexibilidade da instalacéo
industrial, e a0 mesmo tempo reduzir custos. Este conceito surgiu nos finais da década de 50,
inicios da década de 60, quando Shigeo Shingo, engenheiro na Toyota foi incumbido de tentar
reduzir o tempo de mudanca de uma ferramenta numa prensa de 1.000 toneladas que
inicialmente necessitava de quatro horas de mudanca de ferramenta, sendo posteriormente
reduzida para 1,5 horas, no entanto, insatisfeita, a Toyota pretendia alcancar os trés minutos!
(Shingo, 1985). A dimensédo do desafio levou Shingo a desenvolver praticas de mudanca de
ferramentas, focado na reducdo de tempos e na simplificacdo de processos. Nessa altura, a
melhor forma de minimizar os custos da inactividade das maquinas aquando da mudanca de
formato era produzir grandes lotes, diluindo os encargos associados a paragem, numa grande
guantidade de pecas, de modo a baixar o custo desse processo (troca de ferramenta) por
unidade produzida. Segundo alguns estudos publicados, a quantidade ideal de cada lote
obtém-se quando os custos de armazenamento igualam os custos de paragem da linha
produtivos para mudanca de lote. Ao analisar este tema, o responsavel da Toyota deparou-se
com um problema, os custos de aquisi¢do de terrenos para armazenar os veiculos produzidos
eram altissimos. Como tal, na opinido de Shingo (1985), a melhor maneira de reduzir a
quantidade Optima de lote era reduzir os tempos de paragem para mudanga de formato. Se as
paragens pudessem ser efectuadas em menos tempo, a quantidade ideal de cada lote iria ser
menor, logo iria diminuir custos. O debate em torno da quantidade Optima de producéo
continua actual, visto que continua a ser necessario calcular esse valor, para cada lote

produzido. A producdo de grandes lotes tem também custos inerentes como a ndo valorizagdo
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do capital investido sobre a forma de stocks. Se ao custo da armazenagem se adicionar o custo
oportunidade de capital, deixa de ser minimamente rentdvel produzir grandes lotes. A
quantidade ideal de cada lote engloba o tempo de producdo de cada lote e o tempo de
preparacdo da linha, que corresponde ao tempo entre a producdo da ultima peca em boas
condicgdes do lote anterior e a producdo da primeira peca em boas condi¢cdes do novo lote
(Min e Pheng, 2007). Se as mudancas de lote envolvem muito tempo, entdo os lotes tém de
ser de maiores dimensdes, de modo a que cada peca seja produzida num menor tempo
possivel. Além deste ponto, Abdullah e Ozdemirb (2007) referem que a Quantidade Optima
de Producdo é de bastante dificil aplicacdo, visto ser muito complicado calcular com
exactiddo o nimero de pecas defeituosas em cada lote produzido. No entanto, este conceito
estd intimamente ligado ao SMED, visto que o tempo de mudanca de formato é de
importancia vital para o tempo de producdo global de cada lote. Deste modo, o setup é
entendido como desperdicio e como tal deve ser eliminado. Quando o custo ou tempo de
setup de méaquina é elevado, os lotes produzidos também sdo grandes, e o investimento
resultante em stock é elevado. Deste modo, reduzir o setup é reduzir custos e ganhar a
possibilidade de produzir em menores quantidades. Por conseguinte, as técnicas de mudanca
rapida de ferramenta tém vindo a ser desenvolvidas e aplicadas na generalidade das
organizacOes industriais para dar resposta as pressées do mercado (reducdo de quantidades de
fabrico, de stocks, tempos e custos entre outras). A possibilidade de fazer setups rapidos, para
além do ganho econémico resultante do aumento do tempo Util de producdo e reducdo de
custos de mao-de-obra resultantes das longas mudancas, permite algo que é extremamente
importante: aumentar a frequéncia dos setups. Este factor permite reduzir o tamanho dos
lotes, 0 que, consequentemente, promove a reducdo dos stocks e do respectivo stock
intermédio (WIP ou work in process). Além disso, o sistema de operacdes consegue
responder muito mais rapidamente a procura e nas quantidades pedidas pelo mercado,
diminuindo o tempo (lead time) e reforgando a flexibilidade do sistema. A esséncia do
sistema esta na reducdo de custos e aumento da qualidade através da reducdo dos tempos de
setup, transformando os setups nos elementos mais criticos do processo. Para a reducdo do
tempo de preparacdo o SMED focaliza a andlise do processo de setup, deixando de lado

paradigmas que defendem que tais reduc@es sdo impraticaveis.

O SMED desenvolve-se assim em duas frentes, sendo que a primeira delas busca separar o

setup interno do setup externo, ou seja, as etapas que ocorrem durante a paragem e as etapas

44



Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

gue ocorrem antes ou ap0s a paragem sem prejudicar a produtividade. O objectivo desta etapa
€ maximizar o nimero das actividades de preparagdo externas, diminuindo o impacto do
processo como um todo sobre a producdo. A segunda frente desenrola-se no sentido de
optimizar cada uma das actividades de setup através da analise do processo actual e da busca
por formas alternativas e mais eficazes de realizar cada operacdo. Segundo a publicacdo Lean
Institute Brasil (2003), o SMED refere-se a meta de reducdo dos tempos de troca a um Unico
digito, ou seja, menos de dez minutos. Nesse sentido, Corréa e Gianesi (1993, p. 84) sugerem
que o tempo de setup de uma maquina pode ser obtido com a ajuda do que eles denominam

“prescrigdes praticas”, abordadas a seguir:

- “(...) Documentar como o setup € feito actualmente (o uso de videotape é recomendado) e procurar

eliminar passos e reduzir os tempos dos passos remanescentes.”

- “(...) Separar criteriosamente o setup interno do setup externo. (...) apenas o primeiro se refere a

actividades que requeiram que a maquina esteja totalmente parada para que sejam realizadas.”

- Converter, na medida do possivel, o setup interno em setup externo;

- Preparar o préximo processo de setup cuidadosamente e bem antes do momento em que este sera

Necessario;

- Modificar o equipamento para permitir uma preparacdo facil e uma pequena necessidade de ajustes;

- Desenvolver métodos de modo a possibilitar a uma s pessoa executar a maior parte do setup;

- Saber que a maquina deveré ser preparada. N&o dar @ maquina usos mais variados que 0 necessario.
(...) Programar para uma maquina produtos e componentes que utilizem a mesma preparagao ou exijam

preparacdo simples na troca de um produto para outro;

- Praticar o processo de preparacdo da maquina. (...) A pratica é tdo importante para a redugdo do

tempo de setup quanto para a reducéo do tempo de execugdo das tarefas”;
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Nesse contexto, Suzaki (2010), demonstra como é possivel reduzir o tempo de setup:

- 0 primeiro passo € separar o trabalho que tem de ser feito com a maquina parada (setup

interno) do trabalho que pode ser feito com a maquina em funcionamento (setup externo);

- 0 segundo passo € reduzir o setup interno realizando mais trabalho externamente (por

exemplo preparagéo e transferéncia de moldes, gabarits, entre outros);

- 0 terceiro passo € reduzir o setup interno eliminando ajustes, simplificando encaixes e

desencaixes, acrescentando uma pessoa como ajuda adicional, entre outros;

- 0 quarto passo é reduzir o tempo total de ambos os trabalhos, interno e externo.

Pinto (2009) reforca que os conceitos anteriormente apresentados séo aplicados recorrendo a
uniformizacdo das actividades de setup externas, uniformizacdo das partes/componentes
necessarias da maquina, utilizacdo de apertos rapidos, aplicacdo de ferramentas
suplementares, operacdes em paralelo e desenvolvimento de sistemas mecanicos e/ou
automaticos de setup. A necessidade de reduzir o tempo de producdo implica que se produza
bem a primeira, desde a primeira pe¢a, sendo fundamental eliminar os ajustes e afinagdes

frequentes no inicio de cada série produtiva.

A produtividade aumenta como consequéncia de todos os factores anteriores e pela maior
disponibilidade do equipamento. Deste modo é possivel identificar varios exemplos em que a
melhoria da disponibilidade da maquina evitou a aquisicdo de novos equipamentos evitando

avultados investimentos.
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2.4.2. Implementacéo do SMED

Segundo Courtois et al. (1997), para implementar 0 método SMED é necessario seguir as

seguintes etapas:

- identificar as operacgdes internas (IED - Input Exchange of Die) e as operagfes externas
(OED - Output Exchange of Die) - Observar o processo e identificar as diferentes
operacdes. Se as operacOes externas ndo podem ser eliminadas entdo deverdo ser
executadas fora do periodo de mudanca de ferramentas. Se as operacdes internas
identificadas ndo podem ser eliminadas serdo executadas a partir do momento em que a
maquina se imobiliza ap6s ter terminado a série em curso. Esta simples distin¢do entre
operacOes externas e internas permite, através de uma racionalizacdo das operacdes de
mudanca de série, uma reducdo da ordem dos 30%, sem executar qualquer modificacdo
importante no processo. De facto, é frequente o operador procurar uma ferramenta
necessaria para executar as opera¢des de mudanca de série, apenas quando a maquina esta
imobilizada. Esta espera inGtil pode ser facilmente eliminada através de uma melhor

preparacdo da operacdo de mudanca de série;

- transformacdo de operacGes internas em externas - Esta € a etapa mais importante do
método SMED. Através de uma melhor preparacdo do trabalho, podemos transformar
algumas operagdes internas em externas. Exemplos: se é necessario o pré-aquecimento da
ferramenta entdo o mesmo devera ser realizado fora da maquina; substituir os apertos de

parafusos por grampos de fixacao rapida;

- normalizacgdo das funcOes - Para se conseguir uma rapida mudanca de série é necessario
suprimir o mais possivel as afinacdes da maquina normalizando as funcdes que
necessitam ser alteradas. Exemplos: ferramentas junto as maquinas. Nao existe nenhuma
razdo para que s6 apds imobilizada a maquina a ferramenta a substituir seja procurada no

armazém de ferramentas; dimens6es normalizadas das matrizes das prensas;

- utilizacdo de fixacbes funcionais - Exemplo: parafuso; um parafuso sO esta
completamente apertado quando apertamos o ultimo fio de rosca; um parafuso sO esta

completamente desapertado quando desapertamos o ultimo fio de rosca.
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E necessario utilizar todas as técnicas possiveis para reduzir o tempo durante o qual a
maquina esta imobilizada, constituindo um objectivo a atingir a utilizacdo de sistemas de

fixacdo das ferramentas por presséo;

- sincronizacdo das tarefas - Uma ma sincronizacdo das tarefas conduz frequentemente a
deslocacdes inuteis que ocasionam perdas de tempo. Esta sincronizagdo pode levar o
operador a solicitar ajuda durante, por exemplo, um curto periodo de tempo, a fim de

evitar ter que fazer varias deslocacdes em torno da maquina;

- eliminacdo das afinagdes - A afinacdo de uma maquina ndo deve subsistir a ndo ser que
seja realmente indispensavel. De que forma podemos eliminar uma afinagcdo? Utilizando
“gabarits”: as ferramentas estdo sempre devidamente posicionadas no momento do seu

aperto; marcar as posicdes de fixacao;

- recurso a automatizacdo - As solucdes automatizadas apenas devem ser consideradas
nesta fase uma vez que conduzem a custos mais elevados e nem sempre com maior
eficacia. Se o custo da reducdo dos tempos de mudanca de série se torna significativo é
necessario que se faca um céalculo de rentabilidade. Contudo, o conjunto dos contributos
estruturais de um tempo de mudanca de série rdpido continua a ser dificilmente
valorizado. Certas empresas preferem limitar-se a uma reducdo do tempo de mudanca de
série de 30 a 45 minutos devido aos custos que acarretaria uma reducao superior. Com

efeito, os Ultimos minutos ganhos sdo mais onerosos que 0s iniciais.

O SMED, segundo Shingo (1985), é uma abordagem cientifica para a reducdo do tempo de

setup, que pode ser aplicada em qualquer unidade industrial e qualquer maquina. Este método

poderd entdo ser aplicado faseadamente, sendo que as quatro fases que o compdem sdo

apresentadas em seguida:

- fase 0: ndo existe distingdo entre operagdes internas e externas;

- fase 1: separacéo entre operacgdes internas e externas;

- fase 2: conversdo de operacOes internas em operagdes externas;
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- fase 3: desenvolvimento de todas as operagOes de setup.

O faseamento preconizado demonstra que, a medida que se avanca na implementacdo do

método, o tempo de imobilizacdo do equipamento vai diminuindo.

A descricao das varias etapas apresenta-se seguidamente:

- fase 0: nesta situacdo a mudanca de formato é desorganizada e ndo planeada. A mudanga
de formato é realizada a partir de vérias tarefas, sendo que algumas implicam a paragem

do equipamento (Internas) e outras podem ser realizadas com o equipamento a produzir;

- fase 1: o primeiro passo € distinguir as operacdes internas das externas e garantir que
estas se realizam com a méaquina parada. Normalmente, esta alteracdo poupa 30% de

tempo na realizagdo da mudanca de formato;

- fase 2: seguidamente, o objectivo passa por tentar converter as operacdes internas em
operacdes externas. Tipicamente, o exemplo dado passa por pré aquecer os moldes para

diminuir o tempo de aquecimento do molde durante a paragem do equipamento;

- fase 3: esta fase visa a diminuicdo do tempo das operacOes externas, desenvolvendo
solucdes para realizar as diferentes tarefas de um modo mais facil, rapido e seguro. Néo
seria razoavel se o tempo de mudanca de formato demorasse nove minutos e o tempo de

preparagdo cinco horas.

Uma das principais dificuldades na aplicacdo desta metodologia estd na identificacdo e
classificacdo das operacOes. As operacdes externas sao definidas como todas aquelas que nédo
implicam a imobilizacdo do equipamento. Em contrapartida, as opera¢des internas sao todas
aquelas que implicam a paragem/ imobilizacdo do equipamento. Shingo (1985), descreve
exaustivamente um conjunto de procedimentos que devem ser seguidos, tendo em vista o

sucesso global da sua implementacéo:

- observar o procedimento utilizado actualmente;
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- classificar as varias operacOes efectuadas entre internas e externas; operagfes internas
sdo aquelas que implicam a imobilizagcdo do equipamento, e externas sdo aquelas que
podam ser realizadas com o equipamento em producdo. As operacOes externas podem ser

realizadas antes ou depois da mudanca de formato;

- converter as operacgdes internas em externas;

- desenvolver solugdes que permitam reduzir o tempo das operagdes internas;

- desenvolver solucBes que permitam diminuir o tempo demorado nas operacgdes externas;

- criar procedimentos rigorosos de modo a reduzir falhas na realizacdo das mudancas de

formato;

- voltar ao inicio do processo e repetir todo este procedimento de modo a reduzir de novo

o tempo de mudanca de formato.

- para a obtencdo de bons resultados através deste método é necessario estar
continuamente a analisar o processo. Cada vez que se aplica 0 método sao implementadas

novas solucdes, que permitem obter ganhos produtivos.

Segundo Mclintosh et al. (2007) ndo ¢é s6 durante as mudancas de formato que se encontram
perdas, estas perdas acontecem posteriormente a mudanca de formato. Na préatica, existem
factores diversos que podem aumentar o periodo de arranque/afinacfes até a producdo da
primeira peca em boas condi¢des. Durante a estabilizacdo do equipamento é possivel
encontrar perdas, embora seja bastante dificil quantificar e comparar estes desperdicios de

producdo, devido a sua elevada variabilidade.

Shingo (1985) refere que a melhoria nos procedimentos e as mudangas organizacionais devem
ocorrer primeiro e o design do equipamento deve surgir acoplado a metodologia SMED.
Mclntosh et al. (2000) defendem uma abordagem mais radical na aplicacdo de solugdes que

diminuam o tempo de imobilizagdo do equipamento nas trocas de formato.
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Este autor defende que uma solugcdo barata para a diminuicdo do tempo na mudanca de
formato passa por estudar o design do equipamento, para que as ferramentas envolvam pouco
tempo na sua alteracdo. Também para Goubergen e Landeghemb (2002), é fundamental a
implementacdo de técnicas de mudanca rapida de formato na fase de concepcdo do
equipamento industrial. Segundo o seu estudo, é mais vantajoso adquirir um determinado
equipamento que j& foi concebido com o objectivo de permitir reduzir tempo nas mudangas de
formato, do que adquirir um equipamento sem esses conceitos e posteriormente realizar
alteracdes. Ainda segundo Goubergen e Landeghemb (2002), os principais fabricantes de
equipamento para 0os mais diversos sectores respeitam uma lista de regras de design, que
levam a reducdo dos tempos de mudanca de formato. Esta listagem baseia-se em aspectos
técnicos, contudo defendem que deve ser customizada especificamente ao cliente, defendendo
uma parceria complexa entre fabricantes e clientes do equipamento. Goubergen e
Landeghemb (2002), num outro artigo, enumera um conjunto de regras, que devem ser
seguidas para que o resultado final seja um equipamento, que promova uma rapida mudanca
de formato. No anexo V, podem observar-se as regras consideradas importantes e que nao se
devem descurar. De modo a garantir o sucesso da aplicacdo do método, é necessario ter em
conta o0s aspectos relacionados com os recursos humanos da empresa. Zarbock et al. (2006),
referem-se aos colaboradores como sendo uma peca essencial para a obtencdo de bons
resultados ao nivel da aplicacdo do método. Motivar as pessoas e de passar-lhes a mensagem
de que a mudanca de formato é uma actividade de importante relevancia no contexto do

processo produtivo, é essencial para que se consigam bons resultados.

No entender de Feld (2000), o SMED néo viabiliza simplesmente a reducdo do tempo total
perdido para a realizacdo de setups, mas também a busca da possibilidade de se realizar mais
setups num mesmo intervalo de tempo. Ainda segundo 0 mesmo autor, a implementacdo da
reducdo de setups € um ponto fulcral para qualquer programa de producdo Lean, uma vez que
a flexibilidade é imprescindivel para que se possa fazer fluir os programas de producédo
nivelados. Mesmo assim, Feld (2000) expde os beneficios que a implementacdo do SMED

pode proporcionar:

- tempo de troca de equipamento em menos de 10 minutos;

- tempo minimo para comecar a sair pecas fabricadas nos equipamentos;
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- possibilidade de executar a fabricacdo de um grande mix de producdo, apenas num

recurso;

- fabricar hoje somente o que é necessario hoje.

Na terminologia de Shingo, SMED refere-se a troca de formato em menos de dez minutos.
Como Shingo se tinha baseado em operacOes de mudancas de formato de prensas, que
tipicamente demoravam varias horas, este objectivo era bastante ambicioso. Contudo,
Trovinger e Bohn (2005) defendem que a aplicacdo do método vai bastante mais longe que o
objectivo proposto pelo seu criador. Apesar das evidentes melhorias potenciadas pelo SMED,
existem autores que defendem a necessidade de reducdo de custos como sendo t&o
fundamental para a sobrevivéncia das empresas, que propdem uma alteracdo ao método.
Mclntosh et al. (2000), realcam a necessidade de alterar por completo o conceito de método,

de forma a obter resultados visiveis num menor espaco de tempo.

2.5. Conclusbes

Neste capitulo apresentaram-se as bases do LM, VSM e SMED, bem como diversas

abordagens de implementacdo meramente tedricas.

No plano concepcional, é crivel que a metodologia LM e as ferramentas aplicadas sejam, em
conjunto, portadoras de mais-valias significativas para a industria de embalagens plasticas, no
entanto, essa confirmacao sé seré passivel de validacdo no capitulo V, onde serdo aplicadas

num contexto préatico, sendo nessa altura oportuno validar este estudo.
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Capitulo 111 — Industria de Embalagens Plasticas

3.1. — Conceito de Embalagem

A embalagem é um recipiente ou envoltura que armazena produtos temporariamente e serve
principalmente para agrupar unidades de um produto, com vista a sua manipulagéo, transporte
ou armazenamento. Outras fun¢des da embalagem sdo: proteger o conteudo, informar sobre as
condigdes de manipulacdo, exibir os requisitos legais como composi¢éo, ingredientes e fazer a
promocdo do produto. No entender de Silva (2002), as embalagens sdo produtos feitos de
materiais de qualquer natureza, e que sdo utilizados para conter, proteger, movimentar,
manusear, entregar e apresentar mercadorias, tanto matérias-primas como produtos
transformados, desde o produtor ao utilizador ou consumidor, incluindo todos os artigos
descartaveis utilizados para os mesmos fins. Os materiais mais comuns sdo 0s plasticos, o
cartdo e papel, os metais, o vidro e a madeira. Ainda segundo o mesmo autor, quanto a

tipologia, as embalagens distinguem-se entre:

- embalagem de venda ou embalagem primaria — embalagem concebida com o objectivo

de constituir uma unidade de venda ao utilizador ou consumidor final no ponto de compra;

- embalagem grupada ou embalagem secundaria — embalagem concebida para permitir
agrupar um determinado nimero de unidades de um produto, quer sejam vendidas como
tal ao utilizador ou consumidor final, quer sejam utilizadas apenas como meio de

aprovisionamento no ponto de venda;

- embalagem de transporte ou embalagem terciaria — embalagem concebida com o
objectivo de facilitar a movimentagdo e o transporte de uma série de unidades de venda ou
embalagens grupadas, a fim de evitar danos fisicos durante a movimentacdo e o

transporte.
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Segundo a Associacao Brasileira de Embalagem - (ABRE)
(http://www.abre.org.br/apres setor_embalagem.php), vivemos num mundo de produtos

embalados. Praticamente, todos os produtos vendidos séo embalados, seja na sua forma final,
seja nas fases intermediarias de fabricacao e transporte.
Apesar da economia ter uma estrutura cada vez mais complexa, progressivamente, a
embalagem assume uma importancia significativa. Ela contribui tanto para a diminuicdo das
perdas de produtos primarios, quanto para a preservacdo do padrdo de vida do homem
moderno, 0 que, invariavelmente, demonstra a crescente dependéncia das embalagens.
Actualmente, a concepg¢éo de um produto ndo pode ser dissociada da embalagem, que por sua
vez, deve ser definida com base na engenharia, marketing, comunicacao, legislagéo, economia
e inovagdo. Aprimoramentos na conveniéncia de uso, aparéncia, possibilidade de
reaproveitamento, volume, peso, portabilidade e caracteristicas de novos materiais sao itens
que promovem a modificacdo da embalagem de forma a adequé-la ao processamento
moderno, a sua reciclagem e estilo de vida. Importa ainda referir que, nalguns casos, o design,
a forma e a funcdo da embalagem podem ser quase tdo importantes quanto seu conteddo. Os
padrdes graficos numa embalagem moldam a personalidade dos produtos, principalmente
aqueles de distribuicdo em massa exibidos nas prateleiras, os quais frequentemente enviam
mais mensagens do que algumas exposi¢des publicitarias. Esta € uma razdo pela qual é

importante dar tanta atencdo a embalagem guanto ao produto.

Os vaérios processos de fabrico aplicados nesta actividade (por exemplo injeccdo, extrusdo e
termoformagem), resultam da necessidade de optimizar as embalagens, tanto no capitulo
qualitativo, bem como no que respeita a custos. Se em termos de custos a analise é
relativamente facil, a obtencdo de uma embalagem que compreenda as caracteristicas
fundamentais ao seu desempenho é bem menos consensual. Dai que, segundo a sebenta
Embalagens Plasticas - Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica
Portuguesa,
(http://www.esb.ucp.pt/twt/embalagem/MyFiles/biblioteca/publicacoes/sebenta/seb41.pdf),

existem diversas especificagbes a ter em conta na escolha de uma embalagem plastica,

representadas na tabela 3.1.
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CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS | Dimensoes

Peso

E Capacidade e nivel de enchimento
Distribuicdo de espessura

IDENTIFICAGAO Identificacdo da resina base

PROPRIEDADES MECANICAS Resisténcia a compressao

PROPRIEDADES BARREIRA Hermeticidade

Permeabilidade (vapor de dgua, gases e luz)

INERCIA Migracéo global e especifica

Quantidade maxima residual

Tabela 3.1 — Especificagbes de Embalagens Plasticas
Fonte: Sebenta Embalagens Plésticas - Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa,

(http:/lwww.esb.ucp.pt/twt/embalagem/MyFiles/biblioteca/publicacoes/sebenta/seb41.pdf)

De facto, na tabela 3.1, estdo enumeradas algumas especificacbes de embalagens plasticas, no
entanto, fundamentado na experiéncia de concepcdo e desenvolvimento de embalagens
plasticas, defende-se a existéncia, muito frequente, de especificacbes complementares, tais

como:

- redefinicdo do processo de fabrico — por vezes existem pecas que sdo fabricadas em
partes separadas, implicando méaquinas e ferramentas individuais para cada um dos
componentes e a respectiva acoplagem. Nesse sentido, utilizando a tecnologia mais
recente, é hoje possivel produzir dois componentes de uma pe¢a na mesma maqguina e na
mesma ferramenta, saindo a peca final ja montada, apenas com um processo e sem

qualquer intervencdo manual;

- outras especificagdes do cliente — os clientes de embalagens plésticas que utilizam as
embalagens que compram, nos seus produtos, defendem habitualmente a seguinte teoria:
“As embalagens t€ém de se adaptar aos meus equipamentos e processos € jamais devem ser
0S Meus equipamentos e processos a adaptarem-se as embalagens que me fornecem”. Em
rigor, esta observacdo faz algum sentido, nomeadamente quando estas organizacgoes

pretendem normalizar os seus processos, de tal modo que seja possivel ter mais de um
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fornecedor e qualquer um deles é capaz de satisfazer as suas pretensdes. Porém, por
questdes imputadas aos clientes (embaladores), que usualmente sdo limitagcbes de
processos ou equipamentos, € necessario ter em conta esses constrangimentos na definicéo

das especificacOes das embalagens;

- design da embalagem — cada vez mais o design da embalagem € um atributo a ter em
conta. A concorréncia, a necessidade de ter algo distinto, a permanente evolugdo dos
requisitos, as necessidades e expectativas dos consumidores, impelem a que se
desenvolvam novas embalagens, apelativas e simultaneamente funcionais. Paralelamente,
existe actualmente um novo conceito associado a concepgdo de embalagens designado
Eco-Design. Esta definicdo preconiza a concep¢do de produtos com um novo design,
reduzindo o seu peso e mantendo ou melhorando a sua funcionalidade. Os problemas
ambientais sdo parte integrante da sociedade actual, industrializada, onde as solucdes a
desenvolver exigem a participacdo de todos, nomeadamente no controlo do
desenvolvimento de produtos alternativos, que possibilitem a compatibilizacdo da
satisfacdo das necessidades presentes sem comprometer a satisfacdo das necessidades
futuras, ao longo de todo o seu ciclo de vida. Por conseguinte, os beneficios ambientais de
uma nova embalagem plastica (ou outra) devem ser considerados tendo em conta todo o
seu ciclo de vida, ou seja, desde a extraccdo e processamento das matérias-primas
utilizadas, a manufactura, o transporte, a distribuicdo, a utilizacdo e o destino final. A
Ecologia Industrial utiliza diversas ferramentas, tais como a Avaliacdo de Ciclo de Vida
(ACV), Design for Environment (DfE), a avaliagcdo dos custos ao longo do ciclo de vida
(vulgarmente designado como Life Cycle Cost — LCC), promovendo uma produgdo mais
limpa e modelos de sistemas dindmicos. Porém, a aplicacdo destas ferramentas no
contexto da Ecologia Industrial esta ainda numa fase inicial de desenvolvimento e é a
comunidade da Ecologia Industrial, que compete mostrar que esta gera determinados
conhecimentos que outras aproximagcfes ao ambiente, as politicas e a ciéncia nao

conseguem, principalmente através da analise de casos de estudo (Lifset, R., 1998).

Demonstrada a preponderancia da embalagem, poder-se-a afirmar que o papel desempenhado
por ela em cada sociedade ou em cada pais pode ser considerado, de certa forma, como um

barometro do seu desenvolvimento e da estrutura social em que assenta (Silva, 2002).
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3.2. — Caracterizagdo da Industria de Embalagens Plésticas

A industria das embalagens plasticas, num contexto actual de globalizacdo e dando reposta as
necessidades do mercado, promove uma oferta cada vez maior de produtos, na mesma
proporcéo da exigéncia da qualidade. Tal contingéncia fomenta de igual modo a necessidade
de conceber e produzir embalagens plésticas mais adequadas e competitivas. Este sector tem
mostrado ao longo do tempo, uma grande versatilidade e crescimento nas mais variadas areas
da economia, muito por forca da inovacéo tecnoldgica introduzida. De facto, este mercado é
muito competitivo e, por essa razdo, as organizacdes sdo impelidas a efectuarem avultados
investimentos, em equipamentos diversos, de modo a garantirem consideraveis niveis de
competitividade. Para Porter (1996), das quatro variaveis relacionadas com o0
desenvolvimento — terra, capital, trabalho e tecnologia, a tecnologia é a que mais peso tem na
determinacdo da capacidade competitiva de um sector. Silva e Plonski (1999), reforcam que
com o nivelamento das empresas quanto aos aspectos de qualidade e produtividade, a gestdo
da tecnologia passou a despontar como importante diferencial de competitividade. Como a
competitividade industrial contribui para ampliar a oferta da economia, constituindo-se
importante factor para o desenvolvimento quantitativo e qualitativo das demais actividades
economicas, faz-se necessario a elaboracdo e implementacdo de politicas industriais que
fortalecam e garantam a competitividade de determinados sectores da economia (Ferraz et al.,
1995). S6 assim é possivel compreender como, nas circunstancias actuais, com salarios mais
elevados e matérias-primas mais caras € possivel praticar precos iguais ou inferiores aos

praticados a dez anos atras (baseado em estudos do autor).

As empresas produtoras de embalagens plésticas tém uma especificidade prdpria, tendo em

conta inimeras variaveis, das quais se distinguem:

- sazonalidade do consumo — as organizacGes produtoras de embalagens plasticas séo,
tipicamente, afectadas pela sazonalidade. No caso das embalagens associadas as bebidas,
nomeadamente aguas e sumos, 0 grande consumo estd associado ao verdo. De Janeiro a
Fevereiro, o consumo é habitualmente baixo, iniciando em Mar¢co uma tendéncia de
crescimento, que decorre até Julho ou Agosto. Terminado esse periodo, inicia-se uma fase
descendente, que perdura até Novembro. Curiosamente, 0 més de Dezembro apresenta um

ligeiro crescimento, resultante da necessidade de muitas empresas reporem 0s seus stocks,
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podendo deste modo efectuar uma paragem mais longa durante o periodo natalicio. No
entanto, existem organizagcdes que, de modo a demonstrarem o0 seu bom desempenho
produtivo/operacional, preconizam a existéncia de elevados stocks, que serdo
contabilizados no inventario de final de ano. Ja no caso do azeite e Oleos alimentares, 0s
meses mais fortes sdo Marco, Julho, Agosto, Novembro e Dezembro (baseado em estudos
do autor). Esta tendéncia de consumo esta associada ao verdo e as eépocas festivas (Pascoa
e Natal);

- mudanca de ferramentas em tempo util — resultante do elevado nimero de embalagens
existentes e sabendo que a cada modelo corresponde um molde (vulgarmente designado
ferramenta), para dar resposta as necessidades do mercado, a mudanca de moldes é muito
frequente. O periodo de mudanca de molde, desde a paragem da maquina até a producao
de pecas aprovadas, também denominado setup, é entendido como desperdicio e como tal
deve ser eliminado. Quando o custo ou tempo de setup de maquina é elevado, os lotes
produzidos também sdo grandes, e o investimento resultante em stock é elevado. Acontece
que, a tendéncia do mercado das embalagens plasticas €, como em muitas outras areas,
forcada a produzir mais lotes, sendo a quantidade cada vez mais reduzida. Esta limitacao
implica a optimizagcdo dos processos de fabrico utilizados, tendo em conta a sua
versatilidade e facilidade de mudanca, sendo para o efeito importante considerar o
investimento em tecnologia de ponta, que possibilite por um lado a
melhoria/diversificacdo de produtos, mas também a reducdo dos tempos de setup. Por
conseguinte, as técnicas de mudanca rapida de ferramenta que tém vindo a ser
desenvolvidas revelam-se de grande importancia para satisfazer as pressdes do mercado,

em especial na reducdo de quantidades de fabrico, de stocks, tempos e custos entre outras;

- variacdo do preco da matéria-prima — actualmente o preco da matéria-prima plastica é
altamente influenciado pelo preco do petréleo, tendo este, num curto espaco de tempo,
variacdes enormes e imprevisiveis. Esta situacao resulta em parte do facto do petréleo ser

um recurso finito.
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Kunstler (2006, pp.41-42) justifica a situagdo do seguinte modo:

A chave para compreender o0 que esta a passar-se reside no conceito de pico global da produgéao
petrolifera, ou seja, 0 momento em que se extraiu metade de todo o petroleo existente no
mundo — a metade mais facil de alcancar, a metade cuja obtencdo é mais econdmica, a metade
com maior qualidade e cuja refina¢do sai mais barata. ... Uma grande parte da metade que
resta € dificil de extrair e pode, de facto, consumir tanta energia que deixa de valer a pena obté-
la. Por exemplo, se se consumir um barril de petréleo para extrair do solo um barril de petréleo,

o0 esforgo é vao; se se gastar dois barris de petréleo para conseguir um, trata-se de pura loucura.

No entanto, a elevada variacdo de precos também resulta da especulagdo dos investidores
e empresas produtoras de materiais plasticos. Estas ultimas, quando sentem uma retraccao
do mercado, suspendem a sua producéo, reduzindo a oferta, com a inteng¢do de aumentar o
seu preco, quando aumentar a procura. Acontece que muitas das empresas de embalagens
plasticas tém contratos de fornecimento, com condi¢des acordadas que ndo podem deixar
de cumprir. Por tal motivo, estas organizacdes possuem habitualmente um elevado nivel
de stock de matéria-prima, tentando assim garantir a manutencdo dos pre¢os acordados e
margens previstas. Infelizmente nem sempre é possivel suportar as variagfes observadas.
Como o custo da matéria-prima pode representar mais de 50% do custo total de uma
embalagem plastica, quando o0s precos das matérias-primas baixam, ainda que
ligeiramente, muitos dos clientes pressionam de imediato os fabricantes de embalagens,
solicitando a correspondente reducdo de prego. Por outro lado, quando os precos das
matérias-primas sobem e as empresas produtoras sdo forcadas a solicitar a revisdo de
precos, a situacdo torna-se complicada. Importa referir que muitas vezes as embalagens
sdo vendidas a empresas que utilizam essas embalagens nos seus produtos e s6 depois vao
vendé-los ao consumidor final ou as grandes superficies comerciais. Por isso, quando ha
lugar a aumento de preco, os produtores de embalagens apresentam os seus argumentos e
0s seus clientes até os compreendem, contudo, pressionados pelos seus clientes
(consumidor final ou grandes superficies comerciais), ttm muita reniténcia em aceitar tal
alteracdo. Nestas negociacfes sdo por vezes prometidos volumes de negocio muito
grandes com vista a diluicio dos aumentos necessarios, 0 que muito raramente se

concretiza;
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- gestdo de stocks — conforme explicado anteriormente, nas organizagdes produtoras de
embalagens plésticas, o nivel de stock de matéria-prima é normalmente muito elevado. J&
no que respeita ao stock de produto acabado, a situacdo é varidvel, tendo em conta

produtos e clientes.

Por conseguinte, a gestdo de stocks de produto acabado numa organizacdo produtora de
embalagens plésticas pode ser desenvolvida de modo distinto:

- quando se trata de um grande cliente, é vulgar existir um contrato de
fornecimento, prevendo a existéncia de um stock de seguranca, que
frequentemente corresponde ao consumo de uma semana. Este modus operandi da
muita seguranga ao cliente, que deste modo ndo precisa dedicar muito tempo ao
planeamento e simultaneamente, permite uma resposta excelente quando se depara
com um consumo excepcional. Nestes casos, como 0s clientes se sentem
confortaveis pelo compromisso contratual, tém por habito enviar os pedidos com
prazos de entrega muito curtos, de um ou dois dias. Ao abrigo do acordo existente,
depois de ser enviado o stock de seguranca disponivel, é obrigacdo do produtor de
embalagens repor o stock de imediato. Esta contingéncia pressupde
disponibilidade de méaquinas, ferramentas e restantes recursos. Acresce que, 0S
clientes poderdo efectuar um ou dois pedidos num espago de tempo muito curto,
para por exemplo satisfazer uma promoc¢do em curso e logo de seguida, sem
qualquer aviso prévio, pararem a sua producdo durante duas semanas para
manutencdo, o que resulta num elevado periodo de stock e consequentes encargos

associados;

- existem muitos clientes que ndo possuem qualquer contrato de fornecimento, mas
consomem produtos que podem ser fornecidos a varias empresas. Neste caso, é
normal a existéncia de produto em stock, por forma a responder a pedidos
urgentes. Infelizmente ainda existem muitas empresas com grandes limitagcdes no
seu planeamento produtivo, resultando dai frequentes pedidos urgentes. Esta é uma
vicissitude deste negdcio e as empresas de sucesso tém de responder eficazmente a
este designio. Vale a pena referir que € algo normal receber-se um pedido para

entrega no proprio dia, sendo o periodo de producdo dessa encomenda superior a

60



Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

trés dias. A capacidade de resposta de um fornecedor representa assim, uma
grande vantagem competitiva. No entanto, se em termos financeiros esta préatica é
sancionadora pois proporciona a existéncia de stocks, qual a motivacdo da
empresa? Deste modo, a empresa assegura 0 aumento da taxa de ocupagdo dos

equipamentos, diluindo a sua taxa de amortizacao;

- relativamente aos produtos especificos produzidos apenas para um unico cliente
e na auséncia de qualquer compromisso contratual, s6 em casos muito especiais é
que ndo se produz stock de seguranca. Se a relacdo comercial com o cliente for
normal, haverd seguramente stock de seguranca. Tal situacdo € muitas vezes
penalizadora porque podem ocorrer mudangas de cor ou de produtos consumidos e
o0 stock existente fica sem cliente. Acresce que nestes casos, como ndo ha contrato
e por imposicdo do cliente, a empresa produtora suporta 0os encargos. Pelos
argumentos apresentados, poder-se-a dizer que, regra geral, a gestdo de stocks dos
clientes é feita pelos produtores de embalagens.

- constantes mudancas de cor — devido do elevado namero de clientes, marcas e produtos,
0 nimero de cores associados as embalagens € cada vez maior. Essa ocorréncia provém da
grande competitividade do sector e das mudancas solicitadas pelo Marketing dos seus
clientes, de modo a tornarem os seus produtos mais apelativos. Na verdade, cada vez
mais, a embalagem torna-se um factor de diferenciacdo, tendo a cor um papel
determinante. Actualmente investe-se muito na imagem dos produtos, sendo a embalagem
o “rosto” dos mesmos. Para o efeito, e conscientes da importancia da embalagem, as
grandes empresas de alimentacdo e perfumaria (entre outras), tém departamentos de
marketing que com o apoio de equipas internas destinadas a inovacéo e desenvolvimento
de produtos (engenheiros), buscam permanentemente a mudanca de embalagem, de modo

a conquistarem novos mercados e melhorarem o seu desempenho global.

Apesar do plastico utilizado nas embalagens ser totalmente reciclavel e consequentemente

reutilizavel, ainda € visto por alguns mercados como um produto ambientalmente

problemético, muito embora em relagdo & maior parte das alternativas, também se coloca o

mesmo tipo de problemas, com a agravante dessas alternativas apresentarem em geral niveis

de custo e de peso bastante superiores (Godinho et al., 2005).
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Os plasticos tornaram-se os materiais de embalagem ideais para todos os tipos de usuarios
comerciais e industriais. Projectados e desenvolvidos para necessidades muito especificas,
explorando a sua adaptabilidade quase ilimitada, a embalagem de plastico é essencial para o

processamento, armazenamento, transporte, proteccéo e conservacéo de produtos.

O maior consumidor de embalagens € o EUA com U$ 129 bilhdes, sendo que o Brasil fica em
11° lugar com U$ 11,1 bilhdes, ou seja, cerca de 10% do mercado americano, estando no
nivel de paises como Canada e Reino Unido. Os outros paises sul-americanos tém consumo
muito baixo, atingindo no maximo U$ 3,5 bilhdes na Argentina. (Datamark, 2002). No estudo
realizado pela Datamark (2002), o consumo de embalagens concentra-se em paises
desenvolvidos como EUA, Europa e Japédo. Esta realidade reflecte-se no quadro das vinte
maiores multinacionais de embalagem, onde doze sdo norte americanas, quatro sdo europeias
e uma é japonesa. No sentido de melhor se compreender o volume de negdcios desta

actividade, apresenta-se um artigo da revista especializada em embalagem — Revipack (2010,
p. 6):

A Graham Packaging Company (York, Pennsylvania, EUA) assinou um acordo para adquirir a Liquid
Container, L. P. por 568 milhdes de USD. A Liquid Container opera em 14 fabricas de embalagens de
plastico nos EUA, dedicadas ao sector alimentar e produtos de uso doméstico. As previsdes para 2010
apontam para vendas de 400 milhdes de USD e EBITDA de cerca de 72 milhfes de USD. A Graham é
um dos principais fabricantes mundiais de embalagens de plastico (corpos ocos) para alimentos,
bebidas, produtos domésticos, cuidado pessoal e lubrificantes para automoveis. Produz anualmente mais
de 20 mil milhdes de embalagens e opera 83 fabricas na América do Norte, Europa, América do Sul e
China.

O consumo per capita anual de embalagens no Brasil (U$ 62) é substancialmente menor que
0 padrdo do EUA (U$ 400), Europa (U$ 385) e Japdo (U$ 450), sendo um indicador de
desenvolvimento que aponta a potencialidade do mercado brasileiro. Os paises desenvolvidos
alcancaram, na sua maioria, a maturidade em quase todos 0s segmentos de embalagem
(Datamark, 2002). Ainda segundo o artigo publicado na Datamark (2002), as principais
aplicacdes das embalagens plésticas sdo, em quantidade, destinadas a bebidas ndo alcodlicas
(36%) e alimentos (27%).
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Conforme a APIAM — Associacgdo Portuguesa dos Industriais de Aguas Minerais Naturais e
de Nascente (cit. in Revipack 2006), o consumo de embalagens pléasticas (garrafas e garrafdes
de agua) durante o ano 2005 foi de 83% (figura 3.1). Ainda através desta analise, pode-se

concluir que a embalagem de vidro esta a perder cota de mercado.

Produgéo, Consumo e Embalagem de Aguas (2005)

N° de centrais de engarrafamento

Volume ne negocios (milhdes de euros)

Emprego (incl. sazonal) Skl Nath
Produgéo (milhdes de litros) 903.8 100% 9.30%
Aguas minerais lisas 564.4 62.4%| 19.20%
Aguas de nascente lisas 275.5| 30.5%| -3.20%
'Aguas minerais gasocarbonicas 385 4.3%| -10.70%
Aguas gaseificadas 254 2.8%| -3.10%
Exportacao (milhées de litros) 36 4.0% -10%
Consumo per capita /I/hab) 87.1 10.20%
Enchimento em garrafas e garrafdes PET 7921 83.0%| 12.40%
Enchimento em garrafas de Vidro reutilizaveis 43.7 4.6%| -10.60%
Enchimento em garrafas de Vidro nao reutilizaveis 32.0 3.4%| -4.50%

Figura 3.1 — Producéo, consumo e embalagem de aguas 2005
Fonte: APIAM (cit. in. Revipack 2006)

No mercado mundial os segmentos de embalagem estéo divididos do seguinte modo: papel e
papeldo (33%), plastico (26%), metal (25%), vidro (6%) e outros (10%) (Madi, 2000 cit. in

Siquim/Eq/Ufrj, 2003).

A Plastics Europe-Packaging (http://www.plasticseurope.org/use-of-plastics/packaging.aspx)

defende que a embalagem € o maior consumidor de plasticos; mais de 50% dos bens de toda a
Europa sdo embalados em plasticos, no entanto, em peso, estes plasticos representam apenas

17% de todas as embalagens.

Foram portanto alcancadas eficiéncias significativas nas embalagens de pléastico, tanto que
hoje o seu peso médio, para um determinado produto, tem uma reducdo de 28%
comparativamente aos ultimos 10 anos. A embalagem de plastico contempla os seguintes

beneficios:
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- conservagdo e preservacdo de alimentos — a embalagem de pléstico protege e
conserva os alimentos pereciveis por mais tempo, o que reduz o desperdicio e o uso de

conservantes, mantendo o sabor e o valor nutricional dos alimentos;

- conveniente e inovadora - as pessoas querem embalagens com clara identificacdo e
rotulagem, e que seja facil de abrir e usar. Todos o0s anos, as embalagens de plastico

evoluem para atender a novas exigéncias da sociedade moderna;

- higiene e seguranca — a embalagem de plastico protege contra a contaminacao em
alimentos e remédios e ajuda a prevenir a propagacédo de germes durante a fabricacéo,
distribuicdo e exibi¢do. O sistema inviolavel & prova de adulteracbes proporciona
maior seguranca e proteccdo. A embalagem transparente permite que as pessoas

possam visualizar a comida sem ter de a tocar, reduzindo eventuais danos.

3.3. Conclusoes

Neste capitulo foi desenvolvido o conceito de embalagem e caracterizada a industria de
embalagens plasticas.

Através do exposto, ficaram demonstradas as especificidades e limitacGes desta actividade.
Assim, conhecendo as contingéncias apresentadas, no plano teorico, sera crivel concluir pela
utilidade da metodologia LM nesta indUstria, no entanto, essa confirmacado sé sera passivel de
validacdo nos capitulos V e VI.
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Capitulo 1V — Metodologia

4.1. Introducao

Neste capitulo, sera apresentada a metodologia difundida nesta dissertagdo, tendo em

consideracdo os objectivos do trabalho.

A palavra metodologia, para Garcia (1998), significa etimologicamente, o estudo dos
caminhos, dos instrumentos usados para se fazer pesquisa cientifica que responde a pergunta:
como fazer? O resultado deve ser consistente com 0s cenarios da pesquisa, 0S recursos

disponiveis para sua execucao e a finalidade ou aplicacdo esperada dos resultados.

Este estudo foi desenvolvido numa empresa que se dedica a producdo de embalagens
plasticas, designada PackPlast e decorreu no periodo temporal compreendido entre Outubro
de 2009 e Setembro de 2010.

Seguindo a metodologia de investigacdo sugerida por Pizam (1994), a identificacdo do
problema foi baseada na revisdo da literatura e seguidamente através do conhecimento mais

profundo dos temas abordados.

Identificados os problemas e detectada a auséncia de bibliografia referente a implementacao
do LM na inddstria das embalagens plasticas, este estudo cientifico foi conduzido como sendo
um estudo de caso, apoiado na pesquisa por observacao, na pesquisa bibliogréfica relativa ao

LM noutras actividades e em entrevistas ndo estruturadas aos intervenientes.

4.2. Fases do Processo de Investigacéo

Segundo Fortin (2003) e Pizam (1994), apesar de seguirem uma estrutura distinta na descri¢éo
das fases do processo de investigacdo, consideram que este processo é constituido pelas

seguintes fases:
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- identificacdo do problema: um processo de investigacdo comeca com a identificacdo de
um tema de pesquisa que resulta de um interesse cientifico ou simplesmente de um

interesse particular e pessoal;

- revisdo da literatura: a ciéncia € uma acumulacdo de conhecimento; assim, em geral,

cada estudo apoia-se nos anteriores e obtém informac6es para futuros estudos;

- definicdo de conceitos, objectivos, varidveis ou questdes de investigacao: apos a revisdo

da literatura, 0 passo logico que se segue, sao precisamente estas definicoes;

- seleccdo do desenho da pesquisa: depende da natureza do problema de investigacao,

sendo um plano elaborado pelo investigador;

- seleccdo do método de recolha de dados: nesta fase, destacam-se os métodos de recolha

de dados utilizados;

- escolha dos sujeitos: os elementos de onde a informacdo sera recolhida, podendo-se

estudar todos os elementos da populagéo ou apenas uma porgao (amostra);

- recolha, processamento e analise de dados: pode ser feito com o auxilio do computador,
nesta fase, além das conclusdes da pesquisa, apresenta-se também as limitacGes e as

sugestoes.

Sendo a pesquisa de natureza ciclica, 0 processo nao termina ao completarem-se 0s passos

propostos, pelo que, ao explorar-se os problemas da pesquisa, outros problemas manifestar-

se-a0, e exigirdo novas pesquisas.

4.3. ldentificacdo do Problema

Conforme mencionado no capitulo I, os principais problemas da industria das embalagens

plasticas sdo a sazonalidade do consumo, a mudanca de ferramentas em tempo util, a gestéo

de stocks e as constantes mudancgas de cor, que, em conjunto, promovem a “produ¢do” de
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desperdicios. As dificuldades descritas foram assim identificadas e de seguida
desenvolveram-se tentativas de resposta a cada um dos problemas. Estas contingéncias foram
observadas ao longo do tempo, através de dificuldades vivenciadas no dia-a-dia, pelo que se
justifica estuda-las mais profundamente e simultaneamente, explorar o LM como uma
metodologia de melhoria. Esta pratica é comentada por Coutinho e Kallas (2005), referindo
que o conhecimento nasce a partir da reflexdo pratica. E complementam, na certeza de que
para produzir conhecimento novo, ndo bastam teorias, conceitos, livros, metodologias,
ferramentas. A teoria tem de ser implementada, aperfeicoada e aprimorada com a pratica, e €
desta forma que nascem a inovagéo e os resultados. E necessaria a identificagdo de aspectos
referentes a estrutura e ao funcionamento de negdcios através da descricdo de experiéncias
vivenciadas (Lesca, 1986), novos modelos de negocios surgirdo a partir de experiéncias
vivenciadas e relatadas (Freitas, 2000). Estudos como de Bezerra (2007), Marcelino (2007) e
Straub (1989) surgiram através do método de experiéncias vivenciadas, que leva em
consideragdo 0s conhecimentos anteriores do pesquisador, contribuindo assim com 0 sucesso
do pesquisador em seu trabalho (Marconi e Lakatos, 1990). Por tal motivo, numa primeira
fase, efectuou-se uma pesquisa bibliografica, que conduziu inequivocamente ao LM, como
sendo a metodologia ideal para solucionar ou minimizar os problemas identificados. Por outro
lado, ainda com base na pesquisa, constatou-se que estudos conhecidos em outras areas tém
sido considerados muito Uteis, pelo que, transpor os conceitos para uma industria tdo
especifica, contribuira inequivocamente para a demonstracdo da transversalidade do LM e as

suas vantagens.

4.4. Objectivos

O objectivo principal desta dissertacdo sera aplicar a metodologia LM, com vista a
identificacdo e eliminacdo de desperdicios na industria das embalagens plasticas,
possibilitando uma demonstracdo inequivoca das mais-valias resultantes da sua

implementacéo.
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Simultaneamente, sdo considerados o0s seguintes objectivos especificos:

- reducdo do nivel de stocks;

- reducéo do Setup;

- reducédo do tempo de mudanca de ferramenta;

- reducédo do tempo de mudanca de cor.

De modo a aferir — se a aplicabilidade dos conceitos do LM, propde-se complementar o

estudo, através de:

- aplicacdo da ferramenta Mapeamento da Cadeia de Valor, que compreenda desde o
aprovisionamento das matérias-primas até a entrega dos produtos, de modo a possibilitar a
identificacdo das operacdes que ndo acrescentam valor;

- analise das praticas industriais generalizadas na industria das embalagens plasticas e

verificacdo do seu alinhamento com os principios do LM;

- definicdo de procedimentos Lean e a avaliagdo dos ganhos consequentes da sua

implementacéo.

4.5. Questdo da Investigacéo

As proposices colocadas, explanacbes e condicBes de contorno sdo direccionadas com a
finalidade de deixar claro qual a principal questdo a ser respondida (Forza, 2002). De acordo
com Yin (2001), a primeira e mais importante condi¢do na escolha da estratégia de pesquisa

que sera adoptada ¢ a identificacdo do tipo de questdo que se deseja responder com o estudo.
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Através do estudo de caso pretendeu-se obter resposta para a seguinte questdo de
investigacdo: Existirdo vantagens resultantes da implementagdo do LM na industria das

embalagens plasticas?

4.6. Pesquisa de Investigacao

Enquanto para Silva e Meneses (2005) a pesquisa € um conjunto de ac¢Bes e propostas para
encontrar a solugdo de problemas, que tem por base procedimentos racionais e sistematicos,
para Demo (2000), a pesquisa é considerada uma actividade quotidiana considerando-a como
uma atitude, um questionamento sistematico critico e criativo, mais a intervencdo competente
na realidade, ou o didlogo critico permanente com a realidade em sentido tedrico e pratico.
Minayo (1993), vendo por um prisma mais filosofico, considera a pesquisa como actividade
basica das ciéncias na sua indagacdo e descoberta da realidade. Para Gil (1999), a pesquisa
tem um caracter pragmatico, ¢ um “processo formal e sistematico de desenvolvimento do
método cientifico. O objectivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas
mediante o emprego de procedimentos cientificos”. Existem, no entanto, vérias formas de se
classificar as pesquisas dentro dos pontos de vista: da sua natureza, dos objectivos e dos

procedimentos técnicos.

Segundo Pizam (1994), ap6s a formulacdo, indicagdo dos conceitos, dos problemas e das
questdes, surge a necessidade dos investigadores considerarem o tipo de pesquisa, que se
define como um formulario desenvolvido e controlado, indicando os passos que serdo dados e

a sua sequéncia, contribuindo para a sustentacao da investigacéao.

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, qualitativa e exploratéria, sendo que as
técnicas de recolha de dados foram a observacgdo, a pesquisa bibliografica e entrevista ndo

estruturada.

Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa é aplicada, pois objectiva gerar conhecimentos

para aplicacdo pratica e busca solucGes para problemas concretos (Cervo e Bervian, 1983).

A pesquisa € qualitativa porque ajuda a identificar questdes e entender porque elas séo
importantes (Ethos, 2004).
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A pesquisa é considerada exploratoria, pois Mattar (2001) descreve que o estudo tem o
objectivo de dar ao pesquisador um maior conhecimento sobre o tema e também devido ao
facto de realizar-se numa actividade onde ndo existem trabalhos semelhantes ao proposto
aqui. Silva e Meneses (2005) complementam considerando para o efeito relevantes as

entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado.

Na pesquisa de campo é utilizado o estudo de caso, pois Gil (1996) caracteriza este estudo
profundo numa empresa de maneira que permita a amplo pormenorizacdo do conhecimento.
A difusdo do estudo de caso, ainda segundo Gil (1996) esta ligada a pratica, onde a sua

aplicabilidade é de maior utilidade na pesquisa exploratoria.

As entrevistas foram ndo estruturadas, dai que as questdes fossem de formato aberto, pelo
que, as entrevistas ndo obedeceram a nenhuma forma padronizada. No anexo VI sdo

facultadas as questdes formuladas.

A observacdo é utilizada como técnica na pesquisa de campo, para Marconi e Lakatos (2000)
observacdo € uma técnica de recolha de dados para conseguir informacdes e utiliza os

sentidos na obtencédo de determinados aspectos da realidade.

4.6.1. Estudo de Caso

No entender de Bonoma 1989 (cit. in Ferreira e Serra, 2009), um estudo de caso é a descricao
de um acontecimento de gestdo. A analise de um estudo de caso em gestdo pode ser encarada
como o equivalente, nos negdcios, a uma segunda opinido em medicina. J& para Yin 1989 (cit.
in Ferreira e Serra, 2009), o estudo de caso € uma inquiricdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real, em que a fronteira entre o
fendmeno e o contexto ndo é claramente evidente e onde multiplas fontes de evidéncia sdo

utilizadas.

No ambito desta dissertacdo, efectuou-se um estudo de caso recorrendo a uma pesquisa
orientada para responder a questdo de investigacdo e minimizando ou eliminando os restantes

problemas identificados.
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Os estudos de caso sdo amplamente utilizados em estudos organizacionais, ao nivel da
Sociologia, Ciéncia Politica, Relagdes Industriais, Antropologia, Historia, Geografia,
Economia e Ciéncias da Educacdo (Carmo e Ferreira, 1998; Hartley, 1994). Segundo Mattar
(1996), o estudo de casos é um método muito produtivo para estimular a compreensao e
possibilita ampliar os conhecimentos sobre o problema em estudo. De acordo com Yin
(2003), o investigador, ao elaborar um estudo de caso, deve ter em atencdo as fontes de
pesquisa, a qualidade dos dados obtidos e a analise do material recolhido. Este autor entende

que as principais fontes de evidéncia sdo:

- as entrevistas — correspondem ao contacto pessoal entre o investigador e 0sS
entrevistados. As entrevistas realizadas no decurso do presente trabalho foram do tipo
espontaneo, direccionadas para a opinido e interpretacdo do entrevistado sobre

determinada matéria, de modo a obter respostas “abertas”;

- a documentacdo — a utilizacdo mais importante dos documentos resume-se a confirmar e
validar as evidéncias provenientes de outras fontes. No trabalho actual, foram consultados
documentos relativos aos equipamentos constituintes dos processo de fabrico, bem como
os procedimentos descritos através do seu sistema de gestdo da qualidade, decorrentes da
sua certificacdo 1SO 9001:2008;

- a observacdo directa — a observacdo directa permite ao investigador conhecer as
situacOes e problemas estudados, avaliando pessoalmente as condicgdes, restricdes, cenario
no qual ocorre o fendbmeno em estudo e, recolher informacGes, muitas vezes ndo

verbalizadas ou documentadas.

Tal como ja foi referido, o estudo de caso foi desenvolvido numa empresa que se dedica a

producdo de embalagens plasticas, designada PackPlast.
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4.7. Métodos de Recolha de Dados

De modo a agilizar o acesso a informacéo, foi solicitada autorizagdo (verbal) para recolha de
dados a Administracdo da empresa (PackPlast). A empresa disponibilizou toda a informacéo

desejada.

Neste estudo de caso foram utilizados trés métodos de recolha de dados:

- observacao;

- pesquisa bibliogréfica;

- entrevistas ndo estruturadas.

4.7.1. Observacao

Segundo Gil (1996), pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que
tem por objectivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. Para alcancar esse
objectivo, a pesquisa, como procedimento formal, requer tratamento cientifico fundamentado
na observacdo e exigindo pensamento critico, uso de evidéncia empirica, raciocinio logico e
questionamento constante de crencas e conclusdes (Marconi e Lakatos 1990 e Richardson,
1999). A observacdo é entdo definida como uma técnica de recolha de dados, que nao consiste
em apenas ver ou ouvir, mas também em examinar factos ou fendmenos que se desejam
estudar. E um elemento bésico de investigacdo cientifica, utilizado na pesquisa de campo
como abordagem qualitativa (Gil, 1989; Ludke, 1986; Marconi e Lakatos, 1999). Selltiz (cit.

in Marconi e Lakatos, 2000) defende que a observacdo é cientifica, na medida que:

- desenvolve-se um plano de pesquisa;

- planeia-se sistematicamente;

- regista-se metodicamente e esta relacionada as proposi¢des mais gerais;
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- esta sujeita a verificacdes e controlos.

Nesta fase da pesquisa, todas as observacOes devem ser registadas, ainda que nessa altura seja

dificil classificar a importancia de cada registo.

No caso especifico deste trabalho, a abordagem seguida consistiu na observacao do sistema

produtivo in loco, com a ajuda de fotos e da documentagao disponibilizada.

Na opinido de Ludke (1986), as vantagens da observacédo sdo as seguintes:

- chegar mais perto das perspectivas dos sujeitos;

- ser til para descobrir aspectos novos de um problema;

- importante quando ndo existir uma base teorica sélida que oriente a colecta de dados;

- permite a recolha de dados em situagfes em que formas de comunicacdo sao

impossiveis;

- possibilita meio directo e satisfatdrio para estudar uma ampla variedade de fenémenos;

- exige menos do observador do que outras técnicas;

- depende menos da introspecgéo ou da reflexéo;

- permite a evidéncia de dados ndo constantes do roteiro de entrevistas ou de

guestionarios.

4.7.2. Pesquisa Bibliogréafica

No entender de Gil (1991), pode-se falar em pesquisa bibliogréfica quando a pesquisa é
elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente de livros, artigos de
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periddicos e actualmente com material disponibilizado na Internet. Sendo a pesquisa
bibliografica um elemento fundamental para a execugdo de estudos (por exemplo
monografias, dissertacdes e doutoramentos), o que é afinal a pesquisa bibliografica? Esta
pergunta poderia ser respondida de variadas formas, no entanto, para Carmo e Ferreira (1998),
a pesquisa bibliogréafica visa seleccionar, tratar e interpretar informacdo bruta existente em
suportes estaveis, de modo a extrair-se o que realmente faz sentido, tendo como objectivo,
executar estas mesmas operacoes relativamente a fontes indirectas. Segundo Salvador (1978),
pesquisa bibliografica é aquela baseada na analise da literatura ja publicada em forma de
livros, revistas, publica¢fes avulsas, imprensa escrita e até electronicamente, disponibilizada
na Internet. Por outro lado, Salvador (1978) defende que a revisdo da pesquisa bibliografica

contribuira para:

- obter informac@es sobre a situacdo actual do tema ou problema pesquisado;

- conhecer publicacGes existentes sobre o tema e os aspectos que ja foram abordados;

- verificar as opinides similares e diferentes a respeito do tema ou de aspectos

relacionados ao tema ou ao problema de pesquisa.

4.7.3. Entrevista Nao Estruturada

No entender de Marcantonio (1993), a entrevista € a obtencdo de informacdes de um
entrevistado, sobre determinado assunto ou problema. O mesmo autor sustenta que a

entrevista pode ser:

- padronizada ou estruturada: roteiro previamente estabelecido;

- despadronizada ou ndo-estruturada: ndo existe rigidez de roteiro. Podem-se explorar

mais amplamente algumas questdes.

Neste estudo optou-se pelas entrevistas ndo estruturadas com pessoas que tiveram

experiéncias praticas com a problematica pesquisada.
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Através dos conhecimentos adquiridos, foi possivel efectuar a analise de exemplos, sendo
esses determinantes na estimulagé@o do processo de compreensdo. Para Mattos (2005 p. 824), a

entrevista ndo estruturada pode ser encarada do seguinte modo:

Aquela em que é deixado ao entrevistado decidir-se pela forma de construir a resposta; tem
sido cada vez mais utilizada na pesquisa de administracdo. Rompendo com a concep¢ao
tradicional da linguagem (que encerraria “contetidos”), a proposta deste artigo ¢ a de que
analise de entrevistas muito ganharia com uma aproximacdo a analise pragmatica da
linguagem, e a razdo principal a favor disso é a de que a entrevista ndo estruturada ou semi-

estruturada realmente é uma forma especial de conservagao.

No entender de Costa, Rocha e Acurcio (2005), existem pontos fortes e pontos fracos da

entrevista ndo estruturada.

Os pontos fortes sdo: permite ao entrevistador ter uma boa percepcdo das diferencas

individuais e mudancas; as questdes podem ser individualizadas para melhor comunicacéo.

Os pontos fracos sdo: requer muito tempo para obter informacdo sistematica; depende
bastante das capacidades e treino do entrevistador.

4.8. Conclusoes

Neste capitulo foi apresentada a metodologia utilizada nesta dissertacdo, sendo também

justificada a opgéo considerada.

No ambito desta dissertacéo, foi executado um estudo de caso fundamentado numa pesquisa

aplicada, qualitativa e exploratdria.

Os métodos de recolha de dados preconizados neste estudo foram a observacdo, a pesquisa

bibliografica e a entrevista ndo estruturada.
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Capitulo V - Estudo de Caso

5.1. Introdugéo

Neste capitulo sera apresentado o diagnostico da situacéo actual da empresa, relacionando-se
0s problemas identificados com as ferramentas adoptadas na revisdo bibliografica. A
implementacdo proposta assenta na producdo de um copo pléstico através do processo de

injeccéo.

5.2. Diagnostico Geral

Neste sub capitulo apresentam-se os dados relevantes relacionados com a situacdo inicial do
sistema produtivo da empresa, sendo estes relacionados com as ferramentas adoptadas.
Cumulativamente sdo citados alguns aspectos negativos referentes a organizacao interna da
empresa, que foram identificados atraveés do levantamento do estado inicial do sistema
produtivo. Chiavenato (2004) comenta que o levantamento das necessidades é uma forma de
diagndstico que deve basear-se em informacdes agrupadas sistematicamente provenientes das

necessidades de implantacdo de novas estratégias e ferramentas.

De seguida consideram-se as contingéncias ja& mencionadas no capitulo I, a sazonalidade do
consumo, a mudanca de ferramentas em tempo Util, a gestdo de stocks e as constantes
mudangas de cor, que, em conjunto, promovem a “produ¢ao” de desperdicios. De igual modo

serdo tidos em conta os processos e procedimentos praticados, na analise critica desenvolvida.

5.2.1. Sazonalidade do Consumo

Pese embora o facto da sazonalidade ser considerada uma limitacdo na industria de
embalagens plasticas, aparentemente, ndo existe qualquer relacdo directa desta com a
producdo. Esta constatacdo foi depreendida das entrevistas, onde as respostas apontavam, na
sua maioria, para inexisténcia de relacdo. No entanto, defende-se a existéncia de uma relacdo
entre a sazonalidade de consumo e a producdo, sendo esta consubstanciada na definicdo das
quantidades de producdo por cada lote, 0 que, consequentemente, se reflecte nos niveis de
stock, altamente influenciados pela variavel sazonalidade. Na analise efectuada na empresa,
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detectou-se que, nem sempre, os stocks acompanham a tendéncia sazonal do mercado. Alguns
produtos vendaveis, ainda que nao se saiba quando, sdo fabricados em quantidade excessiva,

incorrendo nos seguintes erros passiveis de criacdo de desperdicio:

- superproducédo — produzir mais que 0 necessario cria inimeros desperdicios, tais como:
armazenagem, deterioracdo, custos de energia, manutencdo de equipamentos, ocultacdo

de problemas operacionais e administrativos através do stock de seguranca;

- perdas por stock — 0 excesso de stock oculta problemas de varia ordem: pecas fora das
especificacOes, avarias de maquina, baixa capacidade dos processos, layout pobre, erros
de quantidade, operadores mal preparados, setup de maquina demorado, falha na
programacdo da producdo, falta de confianca nos fornecedores, entre outros. Se a
organizacdo ndo for capaz de reduzir os niveis de stock, os problemas descritos
anteriormente sdo dissimulados, impossibilitando que a gestdo os identifique e que, no
essencial, possa agir sobre eles. Para ultrapassar as situacdes apresentadas, defende-se
que nenhuma das ferramentas previstas podera, por si so, resolver o problema, contudo,
depois de implementadas todas as ferramentas sera possivel evoluir, uma vez que sera
interiorizada uma maior confianca nos processos e equipamentos, de tal modo que a

capacidade de resposta saira reforcada.

5.2.2. Mudanga de Ferramentas em Tempo Util

Relativamente a mudanca de ferramenta em tempo util, foi perceptivel a falta de método e
organizacdo, nomeadamente na montagem do molde. Os dados obtidos na cronometragem
foram dispersos; constatou-se que para 0 mesmo servico (executado em dias diferentes) e o
mesmo colaborador, o tempo de execucdo variava significativamente, sendo que, por outro
lado, também se detectou variacdo entre diferentes colaboradores que executavam o mesmo
servico. Apds esta observacdo, percebeu-se que as principais dificuldades residiam nos
seguintes aspectos: ndo estdo definidos procedimentos de montagem de moldes, as
ferramentas e acessorios necessarios nem sempre estao disponiveis junto ao local de trabalho,
obrigando os funcionarios a grandes e demoradas deslocagdes, a paragem da maquina é feita
sem estarem junto dela o molde e outros equipamentos periféricos, a limpeza do sistema de

injeccdo é feita com a maquina parada quando poderia ser executada ainda com a injectora em
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funcionamento, a limpeza do sistema de abastecimento de matéria-prima é uma operagao
bésica e rotineira, pelo que deveria ser feita por um operador e ndo por um técnico que monta

0s moldes.

Para a resolucao desta situacdo propde-se a aplicacdo do SMED, como ferramenta capaz de

mostrar resultados.

A problematica aqui desenvolvida, ndo se resume, infelizmente, ao tempo necessario para a
mudanca de molde. O tempo de setup é igualmente importante e verificou-se que ndo esta
optimizado. O tempo necessario para tirar um molde, montar outro e afinar o processo até
obter pecas aprovadas € muito inconstante. Esta variacao resulta da diferente interpretacdo dos
conceitos de injeccdo de plasticos assimilados pelos colaboradores. Apesar de existirem
gravacdes (formato digital) que teoricamente permitiriam o arranque facilitado, na verdade, é
frequentemente necessario introduzir pequenos ajustes no processo. Até aqui ndo haveria
problema se os conceitos fossem entendidos do mesmo modo. Na entrevista observou-se que
para 0s mesmos problemas existiam abordagens distintas; para o exemplo de uma pequena
falha de material existia quem defendesse apenas o aumento de temperatura do sistema de
injeccdo e outros sustentavam o aumento de pressdo na primeira fase de injeccdo. Como dizia
um especialista em maquinas de injeccdo, Beirdo Reis (2004), na afinacdo de maquinas é
dificil haver convergéncia de teorias, por isso defendia que “cada mestre tem o seu livro”.
Apesar da concordancia com esta reflexdo sapiente, acredita-se que poderdo existir melhorias,
promovendo a discussdo dos conceitos entre 0s intervenientes e com base nas conclusdes
obtidas, definir um plano de accdo em funcdo do problema existente. De modo a melhorar a
situacdo propde-se a criacdo de procedimentos que definam claramente um conjunto de
praticas, em funcdo das ocorréncias habitualmente descritas. Observe-se o exemplo

apresentado no anexo VII.

5.2.3. Gestao de Stocks

Conforme explicado no capitulo 11, nas organizagdes produtoras de embalagens pléasticas, o
nivel de stock de matérias-primas (MPs) & normalmente elevado. Lamentavelmente, neste
aspecto ha pouco a fazer, porque apesar dos custos associados ao elevado stock de matérias-

primas serem consideraveis, também se percebe que, na situacdo actual, parte do sucesso da
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organizacdo depende da capacidade em comprar matéria-prima a pregos competitivos. O
mercado estd muito instavel e se por vezes ha escassez de produto, passado pouco tempo a
oferta repbe-se a precos normalmente mais altos. J& o contrario (excesso de produto e quebra
no pre¢o), raramente acontece. A variacdo de precos das MPs esta fora do controlo dos
produtores de embalagens plasticas, uma vez que este mercado estd refém da especulacdo e
dos interesses das petroquimicas. J& no que respeita ao stock de produto acabado, o nivel de
stock depende da existéncia ou auséncia de contratos de fornecimento e da relacdo comercial
existente. Da analise efectuada na empresa foi possivel detectar que o nivel de stock de
produtos acabados é igualmente elevado e nem sempre devidamente justificado. Para o efeito
sobrepde-se a cultura de gestdo da empresa que defende a existéncia de stock elevado, sem ter
em conta aspectos considerados fundamentais, tais como: os produtos sdo pereciveis bem
como a sua embalagem, a necessidade de muito espaco para armazenagem e a perda associada
a movimentagdo permanente desses produtos de modo a disfarcar a falta de espaco. Acresce
que o excesso de stock gera custo financeiro, pois os dividendos empregues na sua aquisi¢éo,
transporte e armazenagem poderiam estar investidos em areas mais rentaveis ou mais carentes
de recursos na empresa. Como medida de mitigacdo, a organizacdo deveria analisar quais 0s
produtos comercializados a mais de um cliente e definir, para cada um deles, um stock de

seguranca. Segundo Pinto (2009, p. 317), o stock de seguranca define-se assim:

A definicdo mais simples de stock de seguranca é aquela que o classifica como sendo o stock disponivel
(calculado segundo vérias variaveis como o lead time de fornecedores, consumo medio, custos de posse,
etc.) que permite a uma empresa prevenir qualquer eventualidade que possa causar uma ruptura de
stocks. Outra defini¢do apresenta-o como sendo o stock médio disponivel aquando da recepcdo de uma
nova ordem. Em muitos casos, o SS é definido em relacdo aos desvios na procura do lead time

correspondente ao re-fornecimento.

Na atribuicdo de stock para cada produto deverdo ser tidos em conta a quantidade consumida
e a sua frequéncia, a relacdo comercial e o risco financeiro associados ao cliente. Porém,
importa garantir a confianga nos processos e equipamentos porque, apenas desse modo, a
mudanga tornar-se-a vidvel. O cenario preferivel para as organizagbes produtoras de

embalagens plasticas seria produzir apenas na base de encomendas.
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Deste modo produziriam as quantidades certas para as datas certas, no entanto, esta situacéo é
a menos vulgar neste contexto de negdcio. Aconselha-se, simultaneamente, a implementacao

de técnicas de troca rapida de ferramentas, patente na metodologia SMED.

5.2.4. Constantes Mudancas de Cor

As mudancas de cor sdo operagfes muito frequentes e dispendiosas. Este processo implica a
limpeza da cdmara de injeccédo e do sistema de injecgdo do molde. Também aqui, verificou-se
auséncia de um procedimento no desempenho desta tarefa. Efectivamente, existe um
procedimento base para a mudanca de cor, no entanto, apds andlise foi visivel a diversidade
de procedimentos. Esta constatacdo foi comprovada na entrevista quando colocada uma
questdo sobre o procedimento de mudanca de cor e a sequéncia definida. Outra das questoes
observadas no terreno foi a contaminacdo das MPs, atraveés da mistura de corantes (cores
diferentes) e mistura de material base com corante. Sendo certo que as mudancas de cor sdo e
serdo inultrapassaveis, o tempo atribuido a cada mudanca de cor pode ser optimizado. De
forma a baixar o tempo de mudanca de cor, a adop¢édo das praticas previstas (ndo cumpridas)
poderdo contribuir para a reducdo das contaminacdes referidas, fruto da desorganizacéao

existente.

5.2.5. Outras Limitac¢des Organizacionais

Na apreciagdo organizacional da empresa, denotaram-se algumas lacunas que deveriam ser

alvo de estudo:

- ndo estdo definidos tempos de mudanca de ferramenta por molde, nem sao feitas analises

regulares;

- apesar do director de producdo interagir com os diversos operadores gque estao sobre as
suas ordens, ndo lhe é possivel acompanhar as mudangas de molde. Por outro lado,
verifica-se que ndo ha nenhum elemento designado para garantir uma melhor ligacéo entre
todos os intervenientes na mudanca de molde. Sugere-se que seja delegada ao responsavel
pela manutengéo a responsabilidade de supervisionar as mudangas de molde, garantindo

que o0s operadores cumprem as suas fungbes no tempo previsto. Alem disso, este
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responsavel teria também a incumbéncia de preparar, com os seus colaboradores directos,
as mudancas de molde com maior antecipagéo, reduzindo-se o tempo com a realizacdo de
operacdes externas que actualmente sdo realizadas com o equipamento parado. Este
acompanhamento poderia contribuir, inclusivamente, para promover a autonomia dos

colaboradores;

- apesar da empresa estar dotada de um sistema de gestdo integrada, ainda ndo se
encontram disponiveis todas as capacidades do software. Seria importante pér o sistema a

funcionar em pleno, obtendo através dele todas as informacdes necessarias a gestéo;

- relativamente ao layout fabril foram observadas praticas e movimentos que, no entender
do autor ndo acrescentam qualquer valor. O VSM é assim um ponto de partida para a
empresa com vista ao desenvolvimento do plano de melhoria, onde se pretenda a obtencao
de resultados, focalizando a sua abordagem na produtividade, qualidade e reducdo de

desperdicios.

5.3. Preparacéao

Terminado o diagndstico, inicia-se a preparacao da implementacao das ferramentas, sendo de

seguida apresentadas, sequencialmente, as fases deste processo.

5.3.1. Reunido com Administracéo

Nesta reunido, a Administracao esteve representada por um Administrador juntamente com 0s
Directores de Qualidade (QL) e Producdo (PR), sendo abordada a tematica proposta nesta

dissertacdo, bem como as potenciais vantagens e limitacdes.

Hirano (1988) realca que, como lider de uma revolugdo dentro da empresa, o presidente deve
mudar o seu modo de pensar, assim como o0s operadores precisam aprender novos métodos

por meio de reunides diarias e seminarios.
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O Administrador ficou sensibilizado com as propostas preconizadas, demonstrando de
imediato a sua total abertura, prometendo disponibilizar os meios de apoio solicitados.

A administracdo delegou nos ja referidos Directores de Departamento a responsabilidade pela

implementacao, sendo a coordenacdo da responsabilidade do Director de Producao.

O coordenador teve formacdo especifica sobre as ferramentas abordadas, quer por via da
frequéncia do Mestrado em Gestdo de Qualidade, quer também através de formagéo

proporcionada pela empresa, permitindo o desejado enquadramento organizacional.

5.3.2. Accdes de Sensibilizacdo e Formacéao

Uma vez que a implementacdo do LM estd apenas associada a producao de um copo plastico,
nem todos os colaboradores tiveram formacdo nas &reas desenvolvidas. Com base na
percepcao dos responsaveis pela implementacédo, foram escolhidos alguns colaboradores para

formacdo nas seguintes areas:

- LM - estas formacg6es foram frequentadas por todos os chefes e subchefes de turno. O
objectivo foi demonstrar o enquadramento Lean aplicado a actividade desenvolvida.
Como caso pratico executou-se o paralelismo entre os procedimentos normais e 0S

procedimentos Lean.

- VSM - estas formacg6es foram frequentadas por todos os chefes e subchefes de turno e
também pelos elementos do armazém. O objectivo foi demonstrar que existem praticas
gue ndo acrescentam valor ao trabalho de cada um, sendo por isso fdtil a sua aplicacao.

Como caso préatico executou-se um VSM de alguns procedimentos produtivos.

- SMED - estas formacdes foram frequentadas por todos os chefes e subchefes de turno e
também pelos elementos do departamento de manutengédo. O objectivo foi demonstrar que
0 método e a organizacdo do trabalho podem reduzir drasticamente os tempos de mudanca
de molde. Como caso pratico fizeram-se cronometragens da montagem do mesmo molde

seguindo os procedimentos instituidos e seguindo a metodologia SMED.
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5.4. Implementacgéo

Nesta fase, é apresentada em detalhe, a implementacéo das ferramentas abordadas na revisdo
bibliografica desta dissertacdo. Apds a analise prosseguida, entendeu-se adoptar o VSM e o
SMED como as ferramentas ideais para promover a eliminacdo ou reducao dos desperdicios,
prometida com a implementacdo do LM. No entanto, importa enfatizar a especificidade de
cada organizagdo e as suas necessidades, que resultam na observancia de opinides
divergentes. Criadas as condi¢cbes para a implementacdo do LM, é fundamental o
acompanhamento de todo este processo pela gestdo de topo, garantindo a objectividade do
estudo. Relativamente ao enquadramento tecnoldgico do produto a ser produzido — Copo
plastico, € relevante considerar que este produto é fabricado pelo processo de injeccéo, sendo
0 molde de doze cavidades. O processo produtivo assenta, em termos gerais, na injec¢do da
peca e gravacdo do logdtipo do cliente (célula de producdo autonoma). A anédlise e
implementacdo de todas ferramentas propostas sdo da responsabilidade dos directores de
departamento Qualidade (QL) e Producéo (PR), sendo este Gltimo o coordenador.

5.4.1. Implementacdo do VSM - Parte Pratica

Tal como apresentado na fundamentacéo teorica, sub capitulo 2.3, serd seguida a metodologia
formulada por Rother e Shook, pelo que serdo considerados 0s seguintes passos para a
implementacdo: formar a equipa de pessoas participantes na analise, que fora ja definida,
seleccionar uma familia de produtos, mapeamento do estado actual e mapeamento do estado

futuro.

5.4.1.1. Seleccionar Uma Familia de Produtos

Sendo a familia de produtos um conjunto de variantes de produto que se submetem a um
processo de fabricacdo similar, utilizando meios de producdo comuns, neste estudo de caso
relacionado apenas com a producdo de um copo plastico, ndo é aplicavel este conceito, pelo

que, a familia do produto é o préprio produto.

No futuro, se a empresa produzir outros copos, ainda que de tamanhos e formatos diferentes,

poder-se-4 estender o conceito de familia de produto.
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5.4.1.2. Mapeamento do Estado Actual

Uma vez definida a familia de produtos a ser trabalhada, é necessario identificar de forma
pratica os fluxos para o desenvolvimento do mapeamento, recolhendo as informacgdes do
estado actual inteirando-se do processo em estudo, com especial enfoque nos dados obtidos in
loco. Outro aspecto relevante para a elaboracdo do mapa de fluxo actual e consequente analise
do VSM é comecar pelo processo mais proximo ao cliente, ou seja, do final para o inicio.
Durante esta fase do mapeamento, os processos de producédo foram representados por meio de
caixas, caracterizando as etapas que agregam valor. Nessa caixa de processo, sao apresentados
0s principais indicadores que fazem parte da operagdo: tempo de ciclo, tempo de setup,
nimero de turnos de trabalho e numero de operadores afectos. Entre 0s processos,
normalmente, sdo observados os stocks e por isso também se regista o stock médio para se
poder estimar quantos dias de stock a empresa possui de acordo com a procura do cliente. A
construcdo do mapa de fluxo actual documenta como decorre o fluxo de processo, de material
e informacdo da organizacdo, desde o pedido do cliente até tornar-se produto acabado. Por
outro lado, o mapa de fluxo actual facilita o trabalho dos responsaveis pela analise, dando um
suporte fundamental para se interpretar como funciona a empresa e se as praticas assimiladas
se adequam a organizacao, dando assim importantes inputs para eventuais problemas ocultos

que carecem de intervengé&o.

Os calculos que serviram de apoio a elaboracdo do mapa foram obtidos do seguinte modo:

- para cada operacdo foi calculado o seu tempo de ciclo (TC) que, segundo Pinto (2006),
representa o tempo de saida de pecas consecutivas. Com efeito, apresenta-se o tempo de ciclo
do molde, que corresponde ao tempo necessario para efectuar uma injecgdo e, resultante desse

valor, apresenta-se 0 numero de pecas produzidas por segundo;

- 0 lead time também foi calculado segundo a definicdo de Pinto (2006), que o considera
como 0 tempo necessario para realizar um trabalho ou produto, sendo que este tempo é
constituido pela soma do tempo Util com o tempo ndo produtivo. Assim sendo, os valores
calculados para o lead time incorporam os tempos de actividade com e sem valor. De modo a
facilitar a interpretacdo do mapa, apresentaram-se na linha superior os tempos que n&o

agregam valor, por exemplo setup, e na linha inferior os tempos que agregam valor, por
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exemplo tempo de producdo. Para melhor se perceber o contexto fabril da empresa, estéo
disponiveis nos anexos VIII e IX respectivamente, fluxograma relativo ao tratamento de

encomendas e layout fabril inicial.

5.4.1.3. Diagnostico da Situacdo Actual - VSM

Apos a elaboracdo do mapa do estado actual, representado na figura 5.1, propde-se a analise
dos desperdicios criados durante a producdo, atendendo em especial as suas origens e
possiveis causas, com vista a sistematizacdo e melhoria ao longo do fluxo de valor. Deste
modo é possivel apresentar uma lista de verificacdo que permita estabelecer a relagéo entre o0s

desperdicios preconizados pelo pensamento Lean e as causas possiveis:

- perda por superproducdo - falta de planeamento dos clientes; custos elevados de transporte;
falta de confianca nos equipamentos produtivos; garantia de boa resposta a urgéncias;

producdo de grandes lotes (cultura empresa);

- perda por transporte - layout inadequado;

- perda no processamento - utilizacdo de varios equipamentos para a mesma peca; falta de

padroniza¢ao;

- perda com produtos defeituosos - falta de padronizacéo;

- perdas com movimentos entre operacgdes - distancias entre equipamentos elevada; layout

inadequado;

- perda por espera - falta de padronizacdo; layout inadequado; imprevistos da producéo;

- perda por stock - superproducdo faz parte da cultura da organizacdo; producgéo de obsoletos;

falta de planeamento dos clientes; elevada variagdo do consumo.

85



Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

SYMOH 0807 = 407TA 30 SYAOH 61 SYHOH 61 FO0LS TIIMIS HAL
OFVAYOTIOY T OAWIL | “Hrv oo HINSS _ FETIdWA ¥ A05dod
SWMOH 18CC = HNooe 1or|= IV vl X =T¥d +1 X HIF # ‘DES0E SYAOH b QITEITIEV LGS
Va¥d IWLL I¥IT | HIM & A OV OJ0MId
AOTFIILO T SONAENL £
SONHLLL £ ‘OIS MO E AOIFIIIO T
Hi H/HO 002 0T M H/HO 00201 SONENL £
007 15T [omwine =on| PE ST | omsp=onn SYAOH b = 0L
Y 7 i
N NS
,.,, | a W i (dil L33) WIOVTVIIE
+ STIFAIATD A0 20 S0.L0aeH
Savaroy A_H_ OFIFATID A_H_ Z1 Q0N A_H_ 3T OLAIDT A_H_ e —
OLOT0Ed oD OFSIEHT + INDHTFIIY ’
0 WAZFIRIT - sETp 50
£0pO T,
FuEuas 1o0d _I_
SETp T2 | arEwes 10d seTp o
OO0 051 =
WA OMOSHOD
SIFHOIDWH %408 WIDTTYINd 40
O¥SYLA0d3d 2508 I0Ed 3T Ha0d
: .
STLHATTD dM A0 A0
THIDEIHOD oﬁmmoﬁ

OLHAWTINY T

Figura 5.1 — Mapa do estado actual
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5.4.1.4. Mapeamento do Estado Futuro

Da analise dos desperdicios observados no mapa do estado actual e toda a informacéo
complementar disponibilizada, é possivel desenvolver o mapa de estado futuro, que evidencia
a desejavel criacdo de valor, respondendo as expectativas de melhoria, tendo em consideracéo
as limitacOes verificadas. Apos a identificagdo de desperdicios e propostas ac¢des de melhoria
no VSM actual, seréo identificadas as melhorias no layout da empresa, assim como o fluxo de
produto futuro que ocorre entre 0s processos existentes. Por meio do mapeamento do fluxo de
valor, os desperdicios podem ser destacados e eliminados, e o ganho potencial é projectado no
mapa do estado futuro, que pode se tornar real em pequenos intervalos de tempo, dependendo
directamente de decisdes estratégicas. O mapa do estado futuro visa, por conseguinte, a
construcdo de uma cadeia de producdo em que os processos individuais sejam articulados
entre si e adaptados aos seus clientes por meio de um fluxo continuo, preconizando o ideal de
produzir apenas as quantidades que o cliente necessita, no momento em que precisa. A
definicdo do estado futuro permite, por outro lado, a identificacdo, priorizagdo e o
planeamento da implementacdo de ac¢bes que levam a significativas reducdes de desperdicios
e de custos. Para melhor se perceber as accdes implementadas, desenvolveu-se um novo
layout fabril, que se encontra disponivel no capitulo VI, contemplando trés principios
defendidos por Costa e Ribeiro (2007): as movimentacdes internas ndo acrescentam valor,
devendo ser eliminadas ou reduzidas; ndo se aconselham movimentacbes de produto entre
duas fases de producdo; a implantacdo das maquinas e outros equipamentos produtivos devera

permitir, tanto quanto possivel, um fluxo coerente de produtos ao longo do ciclo produtivo.

O mapa do estado futuro, é de igual modo apresentado no capitulo VI, sendo que o

procedimento relativo ao tratamento de encomendas serd mantido.

5.4.2. Implementacdo do SMED - Parte Pratica

Tal como apresentado na fundamentacdo teorica preconizada por Shingo, sub capitulo 2.4.,

vao ser seguidos 0s seguintes passos de implementacgéo:

- fase 0: ndo existe distin¢do entre operagdes internas e externas;
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- fase 1: separacéo entre operagdes internas e externas;

- fase 2: conversédo de operacGes internas em operagdes externas;

- fase 3: desenvolvimento de todas as operacdes de setup.

5.4.2.1. Fase 0 SMED

A fase zero apresentada neste momento representa a situacdo actual da empresa mas sem
todos os desperdicios causados pelos diversos problemas ligados com a organizacdo geral.
Isto €, depois de analisados todos os dados do diagnostico, retiraram-se todas as perdas de

tempo ligadas a uma gestdo menos eficiente da estrutura, tais como:

- esperas devido a ma manutengdo do equipamento;

- perdas de tempo por auséncia de recursos para realizar tarefas que ndo estavam ligadas a

mudanca de lote, tais como sejam as repara¢fes noutros equipamentos.

Importa aqui referir que os tempos padrdo apresentados que serviram de base a este estudo
sdo os tempos minimos observados, ou seja, foi considerado que o tempo necessario para

realizar qualquer tarefa teria de ser o minimo possivel.

5.4.2.2. Fase 1 SMED

O objectivo da fase um, consiste em seleccionar as operacdes externas e realiza-las fora da
mudanga de molde. Foram analisadas as operacgdes previstas e identificadas como operagdes
externas: operacdo de limpeza do posto de trabalho, extrair o liquido refrigerante do circuito
do molde, colocar o olhal de elevacdo e por ultimo, ligar cabos e testar o aquecimento do

molde.

A operacdo de limpeza do posto de trabalho consiste em limpar toda a zona em redor do

equipamento de injec¢do, sendo esta actividade demorada.
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Esta operacdo pode ser realizada em duas alturas distintas, depois da maquina estar em pleno
funcionamento, ou enquanto um operador introduz os parametros no equipamento. Desta
forma evita-se este desperdicio de tempo que reduz imediatamente os trinta minutos

dispendidos com esta tarefa.

A tarefa de extrair o liquido refrigerante do circuito do molde tem como objectivo anular o
efeito do liquido refrigerante no circuito por tempo indeterminado. Acontece que esse liquido
tem agentes desincrustantes, que alojados durante muito tempo no molde fomentam a
degradacdo dos acos. Esta operacdo ndo tem de ser feita com o molde na maquina. Na
verdade, poderd ser efectuada apds a saida do molde. Assim, evita-se a perda de cinco

minutos atribuida a esta tarefa.

A colocacdo do olhal de elevacdo é fundamental para se ter um ou mais pontos por onde se
eleva o molde para transporte, montagem e desmontagem. Importa referir que o olhal, desde
que bem apertado, pode estar sempre solidario com o molde. Desta forma evita-se a sua

montagem e desmontagem, contabilizada em um minuto.

A ligacdo dos cabos e o teste do sistema de aquecimento do molde é uma operacdo que tem
como objectivo verificar se o sistema de aquecimento do molde funciona bem.
Frequentemente, monta-se 0 molde da maquina e os eventuais problemas sdo detectados
numa fase muito adiantada da montagem do molde. Através de um equipamento de controlo
adquirido para o efeito, pode-se evitar a perda de dez minutos na maquina, que podem
representar muito mais tempo na presenca de uma avaria. O custo do equipamento é de

aproximadamente sete mil euros.

5.4.2.3. Fase 2 SMED

O objectivo da fase dois consiste em reduzir o tempo das operagdes internas. Nesse sentido é

possivel optimizar o tempo das seguintes operacoes:

- desapertar os KOs (veios) de extraccdo - para esta operacdo estavam previstos dez
minutos. Com a introducdo de uma ferramenta pneumatica é possivel reduzir este tempo

para trés minutos;
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- desapertar 0s grampos - com o contributo da ferramenta pneumatica introduzida no item

anterior, € possivel passar dos dezasseis minutos observados para cinco minutos;

- agarrar o novo molde e coloca-lo na maquina - actualmente, o procedimento utilizado
passa por deslocar a ponte movel do stock de moldes para cima da maquina, e em seguida
retirar 0 molde da maquina, ficando esta parada. Este método pressupde enormes perdas
porque a maquina estd parada enquanto se transporta 0 molde que sai e, de seguida, se
recolhe o molde que vai entrar, sendo este transportado em direccdo a injectora. Antes de
ser retirado o molde que estd na maquina, € necessario colocar o0 novo molde junto a
injectora, comprovadamente apto a ser montado. O tempo desta operagdo passou a ser

dois minutos;

- ajustar a posi¢cdo do molde - esta operacdao que demora no minimo dois minutos pode ser
melhorada com a introducdo de anilhas de centragem em ambos os lados, sendo
importante complementar esta medida com a adopg¢do de encaixes nos pratos da maquina.

Implementando o proposto, a poupanca sera de um minuto;

- apertar 0s grampos - com o contributo da ferramenta pneumatica introduzida nos itens

anteriores, € possivel passar dos vinte minutos observados para dez minutos;

- afinar curso e apertar KOs de extrac¢do - mais uma vez, com o contributo da ferramenta
pneumatica introduzida nos itens anteriores, é possivel passar dos treze minutos

observados para nove minutos;

- estabilizacdo do processo, ajuste de cor e outros ajustes processo - na verdade, o0 tempo
previsto para este conjunto de tarefas € muito elevado, quarenta minutos, vinte minutos e
quinze minutos respectivamente. Esta limitagcdo resulta da elevada variagdo entre as
diversas injectoras. Se por um lado o processo de estabilizacdo varia devido a preciséo da
peca em questdo, 0 acerto de cor e outros ajustes necessarios apds arranque dependem
sobejamente de algumas caracteristicas da maquina de injeccao, tais como: didmetro do
fuso de injeccdo, velocidade e capacidade de plastificacdo. Por tal motivo, testou-se a
montagem do molde sempre na mesma maquina, sendo o resultado muito positivo. O

tempo necessario passou a ser quarenta e cinco minutos.
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5.4.2.4. Fase 3 SMED

A terceira e ultima fase promove a reducdo do tempo dispendido nas operagdes externas.
Nesse sentido, foram identificadas as operagdes externas, sendo consideradas tarefas de com
grau de dificuldade mediano, o que esta ao alcance de uma solucdo simplificada, baseada na
realizacdo de checklists, que devem ser preenchidas pelo operador que prepara a mudanca de
molde. No anexo X é possivel observar as varias checklists que servem para agilizar as
operacOes internas e externas inerentes a mudanga de molde. Além da checklist, deve ser
disponibilizado um quadro que permita, para cada molde, identificar o sistema de extracgéo,
tipo de raccord (conector) rapido para circuito de dgua, bem como o sistema de extrac¢éo,

sendo que este deve estar colocado numa area de facil visualizacao.

5.5. Conclusoes

Neste capitulo foram aplicados conceitos Lean, sustentados no apoio das ferramentas VSM e
SMED. Cada uma das ferramentas deu o seu contributo, sendo o resultado global muito
satisfatorio, pelo que, os conceitos abordados e implementados demonstraram a sua enorme

aptiddo para a integracdo na industria de embalagens plésticas.
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Capitulo VI — Apresentacéo e Discussao de Resultados

6.1. Introdugéo

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos neste trabalho, resultantes

da implementacdo do LM.

6.2. Apresentacéo e Discussdo de Resultados

6.2.1. VSM

Através da implementacdo do VSM, fundamentada na defini¢do e apresentacdo de um novo
layout e o consequente mapa de estado futuro, observaram-se melhorias significativas, que

serdo de seguida apresentadas e relacionadas com os desperdicios sustentados pelo LM:

- perda por superproducéo - neste aspecto ndo existem grandes melhorias, tendo em conta
a cultura da empresa. De salientar apenas a reducéo do lead time relevante para a melhoria

da capacidade de resposta, pondo por terra parte da cultura da organizacéo;

- perda por transporte - com a introducdo de um novo layout e a consequente redugédo do
lead time, é possivel juntar este produto com outros, no mesmo transporte, optimizando o

Seu custo;

- perda no processamento - com a introducao do novo layout privilegia-se a producéo do
COpo apenas numa maquina devidamente preparada para o efeito. Esta preparacao
consiste, entre outras coisas, na possibilidade de trabalhar sincronizadamente com a

maquina de gravacao;

- perda com produtos defeituosos - este desperdicio embora dependa directamente da
organizacdo global da empresa, o seu nivel de ocorréncia e fortemente influenciado pelo

layout e pela padronizacao;
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- perdas com movimentos entre operacGes - neste particular foram visiveis grandes
melhorias, obtidas através da mudanca de layout. Os fluxos de materiais e produto
acabado estdo equilibrados, permitindo significativa melhoria do lead time. Além disso,
no passado, a operacdo de gravacdo além de estar afastada da injectora, sO era efectuada
guando j& existia uma quantidade razoavel em stock. Actualmente, ap6s a injec¢do, 0 copo
passa directamente para a operagédo seguinte (gravacdo) sem qualquer tempo dispendido;

- perda por espera - uma vez mais, notou-se que a introducédo do layout contribuiu para a
reducdo da espera. No entanto, existem outros aspectos como a falta de padronizagéo e

alguns imprevistos na producéo que carecem de intervencdo noutras areas;

- perda por stock - através da reducdo do lead time conseguida com as alteragdes no
processo, obtém-se maior disponibilidade de maquina, permitindo uma melhor resposta a

pedidos urgentes sem necessidade de grandes stocks, o que se traduz na reducdo de custos.

As melhorias constatadas anteriormente s&o indiciadoras do sucesso deste estudo, mesmo
assim, entende-se ser relevante acrescentar outras mais-valias conquistadas com as alteracoes

aplicadas:

- a juncdo da injectora com a maquina de gravar, permitiu uma poupanca de cinquenta e
seis minutos dispendidos na movimentacdo das paletes entre ambas as operaces.
Cumulativamente, para cada uma das operagdes estava previsto um operador a trés turnos.

Neste momento trabalha um operador a dois turnos;

- 0 lead time baixou de 33,91 para 16,84 horas.

Os ganhos anteriormente anunciados podem ser observados através das figuras 6.1 e 6.2, que

apresentam, respectivamente, o novo layout fabril e 0 mapa de estado futuro.

93



SIEAIMASHOD 3 S0LAT0Nd 54 3T 00T 3T SYHNIT «€—

di T OLHIMIDELEYIY BT SWHNIT —
OINLST WA FHINOTI _H_

Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

d ¥odTo d FOIFD
I SI¥D T IV
mﬁ_mmm.m
=p Fur]
SELATVA
STLEYI0D o
» d OITIVIY
SOOLLSYTd S00WS >
OFIA¥D Id SFEITD O.LOdoEd
HAZY LY
Em s m s — = _
I
1
S¥odEd 20
OFIFAFID
T AN
o OOvIVoY
 SIHATMISHOD
TV > OLOdoEd
S iy i N s WazvwaY
T T ovouvo
T SI¥D A 519D

Figura 6.1 — Novo layout fabril
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Figura 6.2 — Mapa de estado futuro
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6.2.2. SMED

Durante a fase 0, que representa a situacéo inicial da empresa, obtiveram-se os tempos padréo

apresentados na tabela 6.1.

x Tempo x Tempo
Operacéo Operacéo

perag (H:M:S) perag (H:M:S)
Limpeza do posto de trabalho 0:30:00 |Retirar olhal de elevacéo 0:00:30
Fechar as torneiras circuito AA. Ajustar abertura e fecho do Ao
refrigeracéo 0:00:50 molde 0:02:00
Desligar o aquecimento do 0:00:10 Afinar curso e apertar KOs de 0:13:00
molde extracgao
Retirar as mangueiras circuito 0:03:00 Montar as mangueiras circuito 0:05:00
refrigeracéo refrigeracéo
Desligar cabos aquecimento do 0:02:00 Ligar cabos aquemm(_anto do 0:10:00
molde molde e testar aquecimento
E_X”@'f 0 liquido refrigerante do 0:05:00 |Ligar o aquecimento do molde 0:00:10
circuito do molde
Limpar o molde e aplicar 0:05:00 Abr_|r as to~rn<_a|r_as c~|rcmto 0:00:50
protector refrigeracéo injeccao
Desapertar KOs de extraccao 0:10:00 Int,r od_u2|r parametros na 0:02:00

magquina (suporte digital)
Colocar olhal de elevagéo 0:00:30 |Limpar molde 0:02:00
Colocar o guindaste no olhal 0:00:20 | Iniciar o arranque do molde 0:10:00
Desapertar os grampos 0:16:00 Abr_|r as tqrnelras C'rfu'to 0:00:50
refrigeracéo extraccao

Ret|ra,r 0 moIdeNda maquina e 0:05:00 | Estabilizac&o do processo 0:40:00
coloca-lo no chéo
Agarrar 0 novo molde e coloca-lo | .54 | Ajuste de cor 0:20:00
na maquina
Ajustar a posi¢éo do molde 0:02:00 |Outros ajustes processo 0:15:00
Apertar os grampos 0:20:00

Tabela 6.1 — Listagem dos tempos padrdo das varias operacdes da mudanca de molde
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No sentido de tornar eficazes as alteragOes previstas na implementacdo, foi definida uma

sequéncia de acgdes, distribuidas no tempo (antes e depois da mudanc¢a do molde):

- tarefas externas a realizar duas horas antes da paragem do molde - colocar o molde junto
da maquina, testar aquecimento do molde e pd-lo em pré-aquecimento, verificar a

disponibilidade de olhais, verificar se existem grampos suficientes;

- tarefas externas a realizar imediatamente antes da paragem - colocar ponte por cima da
maquina, ter a ferramenta disponivel, disponibilizar componentes tais como mangueiras e

parafusos para possivel substituicdo e desligar aguecimento do molde que vai entrar;

- tarefas internas a realizar durante a paragem de maquina - fechar as torneiras do circuito
de refrigeragdo, desligar o aquecimento do molde, retirar as mangueiras do circuito de
refrigeracdo, desligar cabos do sistema de aquecimento, limpar o molde e aplicar
protector, desapertar KOs da extrac¢do, colocar guindaste no olhal, desapertar grampos,
retirar molde da maquina e colocé-lo no chéo, agarrar o novo molde e coloca-lo na
maquina, ajustar a posicdo do molde, apertar os grampos, ajustar abertura e fecho do
molde, ligar o aquecimento do molde, montar mangueiras circuito de refrigeracéo, abrir as
torneiras do circuito de refrigeracdo da injeccdo, afinar curso e apertar KOs de extracgéo,
introduzir parametros na maquina (suporte digital), limpar o molde, iniciar o arranque e

abrir as torneiras do circuito de refrigeracdo da extraccao;

- tarefas externas a realizar ap6s a maquina comecar a produzir - aguardar pela
estabilizacdo do processo, ajuste de cor e eventuais ajustes do processo. Ainda nesta fase é
necessario limpar a maquina, levar o carro de ferramentas para a serralharia, arrumar 0s

diversos acessorios no local determinado e guardar a documentagdo consultada.

Terminada esta fase, apresenta-se a tabela 6.2 onde constam as poupancas parciais e totais,

promovidas com as modificagGes implementadas.
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~ s Tempo ~ . Tempo
Operacoes Iniciais Operacoes Actuais
perag (H:M:S) perag (H:M:S)
Limpeza do posto de trabalho 0:30:00
Fec_har a.s~torneiras circuito 0:00:50 Feghar as~t0rneiras circuito 0:00:50
refrigeragao refrigeragéo
Desligar o aquecimento do molde 0:00:10 | Desligar o aguecimento do molde 0:00:10
Ret_irar as~mangueiras circuito 0:03:00 Retﬁrar as~mangueiras circuito 0:03:00
refrigeragao refrigeragédo
Desligar cabos aquecimento do 0:02:00 Desligar cabos aquecimento do 0:02:00
molde molde
E_xtrglr o liquido refrigerante do 0:05:00
circuito do molde
Limpar o molde e aplicar protector 0:05:00 | Limpar o molde e aplicar protector 0:05:00
Desapertar KOs de extracgéo 0:10:00 | Desapertar KOs de extracgao 0:03:00
Colocar olhal de elevagao 0:00:30
Colocar o guindaste no olhal 0:00:20 | Colocar o guindaste no olhal 0:00:20
Desapertar os grampos 0:16:00 Desapertar os grampos 0:05:00
Retirar qmolde da méaquina e coloca- 0:05:00 Retirar o~mo|de da méaquina e coloca- 0:05:00
lo no chao lo no chédo
Agarr}ar 0 novo molde e colocéa-lo 0:05:00 Agarr’ar 0 novo molde e colocé-lo 0:02:00
na maquina na maquina
Ajustar a posicdo do molde 0:02:00 | Ajustar a posicao do molde 0:01:00
Apertar os grampos 0:20:00 | Apertar os grampos 0:10:00
Retirar olhal de elevacao 0:00:30
Ajustar abertura e fecho do molde 0:02:00 | Ajustar abertura e fecho do molde 0:02:00
Afinar curso e apertar KOs de 0:13:00 Afinar curso e apertar KOs de 0:09:00
extracgao extracgao
Montar as mangueiras circuito 0:05:00 Montar as mangueiras circuito 0:05:00
refrigeracao refrigeracéo
Ligar cabos aguecimento do molde e 0:10:00
testar aguecimento
Ligar o aquecimento do molde 0:00:10 | Ligar o aquecimento do molde 0:00:10
Aprlr as torneiras circuito refrigeragao 0:00:50 Ak_)rlr as torneiras circuito refrigeracao 0:00:50
injeccdo injeccdo
Introduzir parametros na maguina 0:02:00 Introduzir parametros na maguina 0:02:00
(suporte digital) (suporte digital)
Limpar molde 0:02:00 | Limpar molde 0:02:00
Iniciar o arranque do molde 0:10:00 | Iniciar o arranque do molde 0:10:00
Abrir as torneiras circuito refrigeracéo 0:00:50 Abrir as torneiras circuito refrigeracao 0:00:50
extracgao extracGao
Estabilizacdo do processo 0:40:00 | Estabilizac&o do processo 0:30:00
Ajuste de cor 0:20:00 | Ajuste de cor 0:10:00
Outros ajustes processo 0:15:00 | Outros ajustes processo 0:05:00
TOTAIS | 3:46:10 1:54:10

Tabela 6.2 — Comparacéo entre o tempo inicial das operagdes e o tempo actual
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Em termos gerais, pode-se concluir que a implementacdo do SMED permitiu:

- assente na adopcdo de métodos de trabalho, o indice de confianga dos equipamentos

aumentou, promovendo a diminuicao do tamanho dos lotes.

- reduzir o setup da injectora de quase quatro para menos de duas horas;

- 0 departamento de manutencdo disponibilizava de dois operadores designados para a
mudanca do molde, que trabalhavam em turnos diferentes. Doravante, esta fungéo trabalhara

apenas com um operador no regime de um turno.

6.4. Conclusoes

Neste capitulo foram apresentados e discutidos os resultados obtidos neste trabalho,
resultantes da implementagéo do LM.

Apesar da especificidade da inddstria das embalagens plasticas, grande parte dos conceitos
tedricos resultantes da pesquisa efectuada foram validados pelos resultados obtidos. Por
conseguinte, tendo por base a questdo de investigacdo formulada: Existirdo vantagens
resultantes da implementacdo do LM na indlstria das embalagens plasticas? — poder-se-a
entdo afirmar que os resultados sdo objectivos e fundamentados, garantindo que a
implementacdo do LM na actividade supracitada representa uma mais-valia inequivoca.
Cumulativamente, a empresa PackPlast considerou os resultados obtidos validos e de grande

interesse para o desenvolvimento sustentado da organizagéo.
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Capitulo VII — Conclusdes

7.1. Conclusoes

O principal objectivo consistiu na aplicacdo do LM, com vista a identificacdo e eliminacéo de
desperdicios na industria das embalagens plasticas, possibilitando uma demonstracédo
inequivoca das vantagens resultantes da sua implementacdo. A motivacdo patente foi
orientada para a possibilidade de poder-se melhorar o nivel de qualidade, produtividade,
competitividade, inversdo na cultura organizacional e, consequentemente, a maximizacao do

lucro, sem olvidar as especificidades deste ramo de actividade.

O objectivo foi alcancado, mostrando que a utilizacdo do LM na gestdo da PackPlast,
traduziu-se em ganhos consideraveis. A relacdo entre a analise tedrica apresentada na revisdo
bibliografica e a sua aplicabilidade no estudo de caso, foi inequivocamente demonstrada,

corroborando a deciséo relativa a escolha das ferramentas adoptadas.

Para a prossecucdo do objectivo central, foram definidos alguns objectivos especificos:

- reducdo do nivel de stocks — com base no estudo desenvolvido, observou-se que a
organizacdo tem de analisar quais os produtos comercializados a mais de um cliente e
definir, para cada um deles, um stock de seguranca. Na atribuicdo de stock para cada
produto deverdo ser tidos em conta a quantidade média consumida, a sua frequéncia, a
relacdo comercial e o risco financeiro associados ao cliente. Porém, importa garantir a
confianga nos processos e equipamentos porque, apenas desse modo, a mudanca tornar-se-
a efectiva. Através do VSM, foi possivel constatar a ineficiéncia do layout, o que se
traduzia em perdas diversas, nomeadamente, na movimentacdo de produtos entre
diferentes fases do ciclo de producéo. Por outro lado, a adop¢do do SMED fomentou a
confianga nos equipamentos produtivos, sendo por tal motivo expectavel que,
paulatinamente, se produzam mais lotes de menor quantidade. Obviamente que o cenério
preferivel para as organizagdes produtoras de embalagens plésticas seria produzir apenas

na base de encomendas, o que lamentavelmente, nem sempre € possivel.
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Esta andlise reforca a perspectiva de que a cultura organizacional, que promove a
existéncia de elevados stocks estd desajustada. No que se refere ao nivel de stock de
matérias-primas, ndo foi possivel desenvolver novos processos ou metodologias que
promovessem a sua reducdo, tendo em conta os acordos de fornecimento em vigor e
outras contingéncias observadas nesta inddstria, cuja fundamentacdo consta no terceiro

capitulo;

- reducdo do setup - com as sinergias resultantes do VSM foi possivel criar num novo
layout que se traduziu na reducdo do lead time de 33,91 horas para 16,84 horas,
consubstanciando uma poupanca de quase 50%. Por outro lado, a andlise resultante da
aplicacdo do SMED foi de igual modo determinante para a obtencdo de excelentes

resultados;

- reducdo do tempo de mudanca de molde - para a melhoria deste aspecto, através da
aplicacdo do SMED foi possivel desenvolver uma metodologia capaz de reduzir o tempo
de mudanca de molde de quatro horas para duas horas. Ainda assim, o sistema nao esta
totalmente optimizado, pelo que, € legitimo pensar em melhorar, introduzindo
procedimentos que definam claramente um conjunto de praticas, em funcdo das

ocorréncias habitualmente descritas;

- reducdo do tempo de mudanca de cor - sendo certo que as mudancas de cor sdo e seréo
inultrapassaveis, o tempo atribuido a cada mudanca de cor foi optimizado, conforme se
demonstra através da aplicacdo do SMED. Tal vantagem também decorre da utilizacéo de
apenas uma injectora para a producgéo do copo, evitando desse modo o efeito da variacdo
das caracteristicas das injectoras. De forma a baixar o tempo de mudanga de cor, é
necessario promover maior acompanhamento na verificacdo do cumprimento das praticas

previstas, anteriormente ndo cumpridas.

No decorrer deste estudo, foi também possivel constatar que as praticas industriais
generalizadas na industria de embalagens plésticas, ndo estdo alinhadas com os principios

Lean.
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Tal situacdo provém da falta de planeamento dos seus clientes, da cultura organizacional que
defende a producdo de grandes lotes, a existéncia de elevados stocks e a méxima ocupacéao
dos equipamentos, mesmo que a decisdo represente produzir sem qualquer previsdao de

consumo.

Numa perspectiva Lean, com base nos resultados obtidos nesta dissertagdo, formulou-se a
relacdo entre os sete desperdicios preconizados pelo Lean e as ac¢des de mitigacdo para cada

um deles:

- perdas por Superproducéo - definicdo dos niveis de stock estratégicos;

- perdas por Transporte - implementacdo do novo layout;

- perdas no Processamento - padronizacdo das praticas e utilizacdo de apenas um

equipamento para a mesma peca;

- perdas com Produtos Defeituosos - padronizacdo das praticas;

- perdas com Movimentos entre Operacdes - implementacdo do novo layout;

- perdas por Espera — padronizacao das préaticas e implementacdo do novo layout;

- perdas por Stock — inversdo da cultura de gestdo que defende grandes stocks e solicitar
ao departamento Comercial melhor acompanhamento aos clientes, de modo a tentar obter

uma programacao de consumo.

Apesar da empresa estar dotada de um sistema de gestdo integrada, ainda ndo se encontram
disponiveis todas as funcionalidades do software. Seria importante pér o sistema a funcionar

em pleno, obtendo através dele todas as informagdes necessérias a gestao.
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O éxito da implementacdo do LM esta intimamente ligado ao comprometimento de todos na
empresa, que devem, nesta fase, ser responsaveis por apoiar na manutencdo das ferramentas,
para que possam prevalecer de forma duradoura, conquistando assim a confianca dos

stakeholders.

Na verdade, ficou provado ao longo deste estudo que os principios Lean s&o validos e podem
ser transpostos para outras actividades, promovendo a eliminagdo dos desperdicios, e criando

deste modo, uma vantagem competitiva muito aliciante.

Pese embora o facto deste estudo ser “portador” de alguma complexidade e simultaneamente
inovador, foram excedidas todas as expectativas, pelo que, tera decerto grandes possibilidades
de sucesso.

7.2. Limitagdes do Estudo

Este estudo foi muito focalizado no sector produtivo e nos processos inerentes, sendo por isso
limitado o seu alcance, em especial no tocante a gestdo, onde a filosofia Lean também poderia
ser estudada e implementada.

No ambito desta dissertacdo, verificou-se alguma dificuldade na implementacdo das
ferramentas, motivada pela pouca disposicdo de alguns elementos da organizacdo, para a
melhoria continua, tais como acomodacdo e resisténcia a mudanca. Aparentemente, existiu

uma diferenca entre as expectativas de retorno do programa e aquilo que ele poderia propiciar.

Devido a limitacGes temporais, ndo foi possivel explorar todo o potencial das ferramentas
Lean, sendo que, pelo mesmo motivo, ndo foi estudada e aplicada nesta dissertacdo a

ferramenta 5S, que seria decerto uma mais-valia.

Apesar da filosofia LM ser transversal e aplicavel a qualquer industria de embalagens
plasticas, importa referir que as ferramentas de apoio seleccionadas, bem como o método de
pesquisa, poderdo ndo ser 0s mais correctos para outras organizagdes do mesmo ramo, uma

vez que estes deverdo ser orientados para o estudo em causa.
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7.3. Pesquisas Futuras

Sendo este estudo muito orientado para o sector produtivo, seria oportuno estudar o
desempenho do LM nos restantes processos da empresa, demonstrando a relacéo entre eles e

o0 potencial ganho da gestao integrada, segundo os principios Lean.

Por outro lado, ainda existem muitas actividades ligadas a industria e servigos, que nédo
conhecem a metodologia Lean, pelo que, importa explorar melhor esta filosofia, que pode,

inclusivamente, ajudar as empresas portuguesas a tornarem-se mais competitivas.
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ANEXO I - Principios e ferramentas do modelo Lean nas etapas de um projecto de melhoria
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Fonte: Rotondaro (2002)
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ANEXO I - Principios do modelo Lean e ferramentas associadas

o Just in time (JIT)

Producdo puxada ) ‘ .
¢ Sistema kanban e “supermercado” de pecas

* Manufatura celular
Producéo flexivel ¢ Setup rdpido (SMED)
¢ Operador polivalente

¢ Autocontrole

¢ Manutencdo auténoma
Producao previsivel ¢ Jidéka (autonomagio)

e Poka-yoke

¢ Procedimento de trabalho padréo
¢ Setup rapido (SMED)

° Producdo em pequenos Jotes

Producdo nivelada ) o B
¢ Sincronizacéo da produgao

© Heijunka (nivelamento da producéo)

¢ Gréfico espaguete

¢ Tecnologia de grupo e manufatura celular

< Ak ; 3 e Arranjo fisico orientado pelo fluxo dos produtos
Producio em fluxo continuo '
¢ Produc¢do em pequenos Jotes

* One-piece-flow

¢ Atuacdo nos recursos gargalos
e Atividades 5S

e Manutencdo auténoma

) ¢ Dispositivo de parada da linha
Aproveitamento adequado

. < [ ‘1
do potencial humano Autocontrole

¢ Operador polivalente e multifuncional
e Atividades em pequenos grupos
* Participacdo em projetos kaizen

¢ Heijunka box
Gerenciamento visual ¢ Andon (painel luminoso)
¢ Sistema kanban

Fonte: Rotondaro (2002)
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ANEXO 111 - Exemplo de um VSM

| — Prevesies de

Frestesde | CONTROLE DA 4_..4 05030 dias
— | WV das PRODUCAO Montadora

- W SER(]

18.400 prsime
12.000 °E”
£.400°D

Bohinas de 500 pes
Pragramagao Semanal

Bandeja = 20 pes

£ urnas

Tarca
Quinta

Cianamente 1
ESTAMPARIA OLDA MONTAGEM FXPEDCAD

f i } 00T i ﬁ \
wAw ﬂ Pataloma

i 1
0 ol 0 700E

Programagao deanz
8 enffegas

Bobinas S 4ENE 10 E oe
& diss 6= 1 ssqundo 24000 TC=9 8500 TIC =6 14400
- sequids sequNdos
TR = 1hora
TR = 10 minutos TR=0
Tempo ol = B5% -
Teermpa ol = 100% Termpe ufl = 1009
T600saqundes 1
disporivess 27600 sequndos 27600 segundas
dsponivers dispaniveis
TLP = I srmanas

Fonte: Rother & Shook (1999)
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ANEXO 1V - icones do Mapeamento do Fluxo de Valor

ANy i =

Fontes Externas

Processo de ] Estoque Meio de Enfrega
Manufatura Caixa de
dados
[———>» —FIFo —
Seta - Empurrar Produto Fluxo
acat:_ua:in an Se_que_ncual Programaco  Bola para puxar
cliente Frimeiro a seqbenciada
Entrar, 9
Primeiro a
Sair

=) e

ir Kan Ban
Operador Puxada de
Fisica Prochucin
Pulmao ou Supermercado
Estoque de
seguranca

Fluxo de informacdo
1-Manual
2-Eletronica

Kanban de Retirada Posto Kanbar Kanbarn de sinal

Fonte: Rother e Shook (1999)
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ANEXO V - Listagem das regras de design recomendadas para diminuir os tempos de
mudanca de formato

Regras de design

1. Diminuicdo do peso 4. Seguranca
1.1 usar materiais leves 4.1 Usar o menor numero de pecas méveis sujeitas
a esforco
1.2 usar menos material 4.2 Eliminar engates manuais
2. Simplificacao 4.3 Usar engates de " de volta
2.1 Reduzir o nimero de mecanismos 5. Localizacdo e ajustes
2.2 Evitar a remoc&o de elementos que ndo se 5.1 Eliminar ajustes no equipamento
conseguem mudar
2.3 Evitar 0 uso de mecanismos completos 5.2 Fornecer ajustes monotorizados e inteligentes
2.4 Eliminar juncos, ou usar encaixes rapidos
2.5 reduzir o numero de ferramentas manuais 5.3 Eliminar o uso de réguas manuais
2.6 Reduzir o numero de pecas total nas 5.4 Fornecer um posicionamento pré definido na
ferramentas paragem
2.7 Simpificar os procedimentos de controle 8. Operacdo
2.8 Usar coneccdes peguenas 6.1 Eliminar a necessidade de seguranca
3. Normalizagao 6.2 Eliminar a necessidade de operacéo de
elementos quentes
3.1 Usar ajustes normalizados 6.3 Eliminar a necessidade de operacéo de itens
complicados
3.2 Usar todos os apertos iguais 6.4 Fornecer ajudas automaticas
3.3 Usar o mesmo tipo de motores 6.5 Fornecer actuacao
6.6 Garantir uma entrega facil de ferramentas
6.7 Garantir bons acessos

Fonte: Goubergen e Landeghemb (2002)
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ANEXO VI - Questdes colocadas nas entrevistas ndo estruturadas

- Quais as suas actividades que normalmente desempenha?

- Os métodos de trabalho que executa foram determinados pela empresa ou existe liberdade

de trabalho para desenvolver os seus proprios métodos?

- Se vier para este trabalho outro colega seu, utilizard exactamente os mesmos métodos?
-Se por exemplo tiver uma peca a falhar como reage? E se tiver uma peca com rebarba?
- Qual o procedimento habitual de mudanga de cor?

- Acha que esta alguma coisa mal no seu posto de trabalho?

- Tem ideias para melhorar?

- J& transmitiu as ideias de melhoria aos seus superiores hierarquicos?

- Quando tem novas ideias e as transmite, sente aceitacdo das mesmas por parte dos seus

superiores?
- Considera-se um operador polivalente?

- Se a empresa desejar uma profunda alteracdo nos seus métodos de trabalho esta aberto a

mudanga?
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ANEXO VII - Guia de Ajuste Processo de Injecgéo

MOLDACAO INCOMPLETA

Causas Provaveis (MAQUINA)

Solucdes Possiveis (MAQUINA)

Pressao de injeccao insuficiente

Aumentar a presséo de injeccao

Velocidade de injeccdo reduzida

Aumentar a velocidade de injeccdo

Dosagem insuficiente

Verificar nivel de material na tremonha. Verificar
curso de dosagem e corrigir se necessario

Bico de injeccao obstruido

Retirar bico e limpa-lo, verificando se existem
impurezas

Tempo de enchimento curto - comutacgéo por
tempo

Aumentar o tempo de injeccao

Causas Provaveis (MOLDE)

Solugdes Possiveis (MOLDE)

Falta de fuga de gases

Criar fuga de gases

Temperatura do molde baixa

Subir temperatura do molde

Bico injector obstruido

Subir temperatura até 280°; se a impureza sair
retomar temperatura anterior; senédo desliga peca.
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REBARBA

Causas Provaveis (MAQUINA)

Solugbes Possiveis (MAQUINA)

Presséo de injec¢do elevada

Baixar a presséo de injeccdo ou comutar mais
cedo

Diminuir o tempo de pressurizacao

Diminuir a velocidade de injeccdo

Dosagem elevada

Reduzir a dosagem

Material muito quente

Diminuir a temperatura do fundido

Diminuir a velocidade de injeccéo

Forca de fecho inadequada ou desequilibrada

Aumentar a forca de fecho

Verificar a pressédo hidraulica no cilindro de fecho

Velocidade de injeccéo elevada

Reduzir a velocidade de injeccéao

Causas Provaveis (MOLDE)

Solucdes Possiveis (MOLDE)

Desgaste de molde

Enviar para reparacao

A area projectada da moldacéo é elevada

Utilizar uma méaguina com maior forga de fecho

Arrefecimento do molde nao uniforme

Verificar canais de refrigeracao
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ANEXO VIII - Fluxograma tratamento de encomendas da PackPlast

ENCOMENDA
CLIENTE
STOCES HAO
30T, ” €
SIM .
HAO ENTEADA EM
COMERAR STOCE
SIM
PLANIHCM;"EO
PRODICAD
—y|  PRODUZIR
SIM PREPARAR CARREGAR
ENVIO TIR.
WiO

ENTEEGA
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ANEXO IX - Layout fabril inicial
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ANEXO X - Checklists para a realizacao setup molde injeccao

Procedimentos arealizar 2 horas antes do setup OK NOK

Colocar o molde junto da maquina

Testar aquecimento do molde e pb-lo em pré-aguecimento

Verificar a disponibilidade de olhais

Verificar se existem grampos suficientes

Operador: Data: Hora:

Procedimentos a realizar imediatamente antes da paragem OK NOK

Colocar ponte por cima da maquina

Ter a ferramenta disponivel

Componentes para possivel substituicdo (ex. mangueiras,
parafusos)

Desligar aquecimento do molde que vai entrar

Operador: Data: Hora:
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Procedimentos arealizar durante a paragem da maquina OK NOK

Fechar as torneiras do circuito de refrigeracéo

Desligar o aquecimento do molde

Retirar as mangueiras do circuito de refrigeracéo

Desligar cabos do sistema de aquecimento

Limpar o molde e aplicar protector

Desapertar KOs da extracgdo

Colocar guindaste no olhal

Desapertar grampos

Retirar molde da maquina e coloca-lo no chéo

Agarrar o novo molde e colocé-lo na maquina

Ajustar a posicéo do molde

Apertar os grampos

Ajustar abertura e fecho do molde

Ligar o aguecimento do molde

Montar mangueiras circuito de refrigeragcéo

Abrir as torneiras do circuito de refrigeragédo da injeccéo

Afinar curso e apertar KOs de extracgéo

Introduzir pard@metros na maquina (suporte digital)

Limpar o molde

Iniciar o arranque e abrir as torneiras do circuito de
refrigeracdo da extracgao

Operador: Data: Hora:

132




Aplicacdo do Lean Manufacturing na Indudstria das Embalagens Plasticas - Estudo de Caso

Procedimentos arealizar ap6és a maguina comecar a
! P q & OK NOK
produzir

Aguardar pela estabilizag&o do processo

Ajuste de cor e eventuais ajuste do processo

Limpar a maquina

Levar o carro de ferramentas para a serralharia

Arrumar os diversos acessorios no local determinado

Guardar a documentacéo consultada

Operador: Data: Hora:
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ANEXO XI - Listagem das operagdes realizadas por cada operador durante a mudanca de

molde

Operagéo caipamento | manutencdo | operadores

Fechar as torneiras circuito refrigeracéo X

Desligar o aquecimento do molde X

Retirar as mangueiras circuito refrigeracéo X

Desligar cabos aquecimento do molde X

Limpar o molde e aplicar protector X

Desapertar KOs de extracgdo X

Colocar o guindaste no olhal X

Desapertar os grampos X
Retirar o molde da maquina e coloca-lo no chao X

Agarrar o novo molde e colocé-lo na maquina X

Ajustar a posicdo do molde X
Apertar 0s grampos X
Ajustar abertura e fecho do molde X

Afinar curso e apertar KOs de extracgéo X

Montar as mangueiras circuito refrigeracao X

Ligar o aguecimento do molde X

Abrir as torneiras circuito refrigeracdo injeccao X

Introduzir pardmetros na maquina (suporte digital) X

Limpar molde X

Iniciar o arranque do molde X

Abrir as torneiras circuito refrigeracdo extraccao X

Estabilizag&o do processo X

Ajuste de cor X

Outros ajustes processo X
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ANEXO XII — Foto de controlador de temperaturas

fuzenn flene

&
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ANEXO XIII — Foto com os olhais de elevagdo organizados
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ANEXO X1V — Glossério de termos

Heijunka — Palavra de origem japonesa que significa nivelar ou tornar nivel. A programacao.
Heijunka envolve o nivelamento da carga de forma a garantir um fluxo continuo de

materiais e de informacéo pela fabrica (Pinto 2006).

Jidoka — Palavra de origem japonesa que significa (automagdo com caracteristicas humanas).
Isto significa que equipamentos e processos param na presenca de erros ou defeitos
(Pinto 2006).

Kaikaku — Melhoria ou mudanca radical de uma actividade para lhe extrair as operacdes que

ndo acrescentam valor (Pinto 2006).

Kaizen — Palavra de origem japonesa (“Kai”, mudanga, modificar, melhorar e “zen”, de bom,

virtude) que significa melhoria continua (Pinto 2006).

~ .\

Kanban — Palavra de origem japonesa que significa “cartio”. E um dos mais simples sistemas
de controlo de operacBes que se conhece e um dos elementos primarios TPS (Pinto

2006).

KOs de extraccdo — Veios de extraccdo que fazem a ligacdo entre o sistema de extraccdo da

injectora e o sistema de extraccdo do molde.

Lead-Time — Tempo necessario para realizar uma dada tarefa, trabalho, produto ou servico. E
um tempo composto pelo tempo Util e o tempo ndo produtivo (Pinto 2006).

Poka-Yoke — Expressdo de origem japonesa que significa “a prova de erro” (Pinto 2006).

Setup — Refere-se as actividades de mudanca, ajuste e preparacdo do equipamento para
fabrico de um novo lote ou novo produto. Também inclui as actividades realizadas

durante o processo (Pinto 2006).

Takt-Time — Palavra de origem alema que significa batuta. E um tempo de ciclo definido de

acordo com a procura (Pinto 2006).
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