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Diminuicdo da taxa de desperdicio

“If you can’t measure it, you can’t manage it.”

Peter Drucker



Diminuicao da taxa de desperdicio

Resumo

O presente projeto foi desenvolvido numa industria grafica que produz embalagens para
produtos de consumo e surgiu na sequéncia da necessidade, cada vez maior, de conseguir
ganhar vantagem competitiva sobre os restantes concorrentes do mercado através de uma
melhoria da eficiéncia e produtividade dos seus processos, assim como de uma eliminagéo de
custos ndo necessarios.

Um dos principais problemas que as industrias graficas se deparam € o desperdicio de
matéria-prima consideravel que ocorre diariamente na execucdo das suas atividades core.
Estes desperdicios, associados a custos elevados, devem-se a diversos fatores como a
consciencializacdo dos operadores, as carateristicas da matéria-prima, o estado de manutencao
dos equipamentos e as metodologias adotadas. Assim, surge a necessidade de reduzir, tanto
quanto possivel, o desperdicio gerado.

Antes de qualquer acéo corretiva, torna-se crucial compreender, de forma concreta e sélida, o
background. Assim, a primeira grande etapa deste projeto passou pelo estudo detalhado das
principais atividades do processo produtivo e pela compreenséo clara do fluxo da cartolina ao
longo deste.

Uma vez compreendido o contexto real e atual da empresa, e dado que ndo € possivel
controlar aquilo que ndo se mede, iniciou-se a quantificacdo do desperdicio atual por forma a
definir o foco do projeto.

Efetuadas todas as analises ao desperdicio gerado atualmente, definiu-se que o setor de
Impressdo iria constituir o cerne do projeto. Assim, efetuou-se uma andlise mais
pormenorizada ao setor e implementou-se um sistema de monitorizacdo de desperdicio por
forma a apurar os principais fatores causadores deste.

Através da andlise efetuada ao setor da impressdo detetou-se que, com alteracGes a nivel de
processos e métodos de trabalho, é possivel uma reducdo de 6% da totalidade do desperdicio,
podendo esta reducdo aumentar para 10% se algumas questbes relacionadas com a
manutencdo dos seus equipamentos forem resolvidas, representando tal uma poupanca anual
de 300 mil euros.

Assim, numa fase final foram implementadas e propostas a¢Ges corretivas e de melhoria e foi
instaurado um indicador relativo ao desperdicio de modo a conseguir controla-lo e sensibilizar
0s operadores para a reducdo do mesmo.



Reduction of waste rate
Abstract

This project was developed in a printing industry that produces packaging for consumer
products and arose because of the growing need to gain a competitive advantage over other
market competitors by improving the efficiency and productivity of their processes as well as
an elimination of unnecessary costs.

One of the main problems that the graphic industries face is the waste of considerable raw
material that occurs daily in the execution of their core activities. These waste, associated
with high costs, are due to several factors such as the awareness of the operators, the
characteristics of the raw material, the state of maintenance of the equipment and the
methodologies adopted. Thus, the need arises to reduce, as much as possible, the waste
generated.

Before any corrective action, it becomes crucial to understand, in a concrete and solid way,
the background. Thus, the first major step of this project was the detailed study of the main
activities of the production process and the clear understanding of the flow of the paperboard
throughout.

Once the actual and current context of the company is understood, and since it is not possible
to control what is not measured, the current waste quantification was started to define the
project focus.

After analyzing all the waste currently generated, it was decided that the printing sector would
be the core of the project. Thus, a more detailed analysis was made to the sector and a waste
monitoring system was implemented to determine the main factors that caused it.

Through the analysis made to the printing industry, it was detected that, with changes in
processes and working methods, a reduction of 6% of total waste is possible, and this
reduction can increase to 10% if some issues related to maintenance of its equipment are
solved, representing an annual saving of 300 thousand euros.

Thus, in a final phase, corrective and improvement actions were implemented and proposed,
and a waste indicator was introduced to control it and to sensitize operators to reduce it.
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Diminuicao da taxa de desperdicio

1 Introducao

O presente documento resulta de um projeto, desenvolvido na Graphicsleader Packaging S.A.,
que visa o estudo, quantificacdo e redugdo do desperdicio de cartolina gerado numa inddstria
gréfica.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

A industria grafica de embalagens de cartolina para produtos de grande consumo encontra-se
inserida num mercado cada vez mais competitivo devido ndo sé a facilidade de entrada e
saida de players neste setor, mas também aos diversos e céleres avancos tecnoldgicos que se
verificam atualmente. Neste contexto, para que uma empresa consiga garantir uma
sustentabilidade saudavel é crucial que consiga assegurar processos produtivos eficientes,
garantir a maxima produtividade dos diferentes setores, acompanhar a evolucdo do mercado e
apostar na diferenciacdo face aos restantes players através da inovacéo.

A Graphicsleader Packaging S.A. (doravante, GLPK), apresentando um negdcio business to
business, conta, diariamente, com diversos pedidos de encomendas urgentes, com prazos de
entrega reduzidos, que refletem as necessidades dos seus clientes. Sendo elevada a
diversidade e a complexidade dos produtos produzidos, torna-se necessario garantir uma
grande flexibilidade e eficiéncia de processos para que seja possivel dar resposta aos
constantes pedidos de producéo.

O frenesim vivido diariamente em fébrica causa entropia em todo o sistema que,
consequentemente, origina desperdicio. A necessidade de satisfacdo de todos os pedidos dos
clientes pbe em causa a satisfacdo de outros fatores como a produtividade e a eficiéncia dos
processos produtivos.

Desta forma, torna-se essencial uma boa gestdo de todos 0s processos e recursos para
conseguir conciliar uma elevada flexibilidade e capacidade de resposta com uma maior
rentabilidade e produtividade das maquinas e, consequentemente, assegurar vantagem
competitiva face aos seus competidores diretos, prestando um melhor servico.

Na GLPK, sendo o desperdicio de cartolina representativo de 21% da totalidade do seu
consumo, isto €, 3 700 toneladas, o que implica custos na ordem dos 2,8 milhdes de euros,
tornou-se necessario uma reducgéo do desperdicio gerado a fim de garantir maiores vantagens
competitivas, dai ter surgido este projeto no qual se prevé a adog¢do de novas metodologias
gue permitam uma melhoria desta perda.

1.2 Apresentacao da Empresa

A Graphicsleader Packaging S.A. é uma empresa especializada na industria grafica,
nomeadamente na producdo de embalagens para o setor alimentar e do calgado.

A GLPK foi fundada em 1893 sob a designacao de Litografia de Portugal e a sua atividade
principal consistia na impressdo de mapas e reproducdo do trabalho de diversos artistas.

1
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Somente a partir de 1956 é que se iniciou na producdo de embalagens e em 2002, através da
fusdo com a empresa lider de mercado deste setor - Valentim Santos -, é que foi constituida a
Graphiscleader Packaging.

Atualmente, a GLPK exporta cerca de 49% do seu volume de negdcios, atuando em diferentes
pontos geograficos, tal como representado na figura 1, e tem como principal objetivo ser a
maior empresa no setor de producdo de embalagens da Peninsula Ibérica.

4% 2% 3%

10% Portugal
Espanha
Franga
m Marrocos
i m Argélia
m Europa do Leste

PALOP

23%

Figura 1: Distribuicdo geografica das vendas da GLPK

Esta ambigdo de expandir cada vez mais 0 negdcio surgiu essencialmente com a entrada da
GLPK, em parceria com a Model Group (Républica Checa) e a Norgraft Packaging Santander
(Espanha), na Prisma Packaging Group. Através desta associacdo, sempre que a GLPK
apresentasse lacunas em termos de disponibilidade ou tecnologia, as empresas parceiras eram
responsaveis por salvaguardar essas encomendas, tal como a Graphicsleader Packaging era
responsavel por apoiar a producdo das restantes empresas do grupo, sempre que necessario.
Desta forma, houve uma melhoria dos niveis de servico da empresa uma vez que se tornou
possivel oferecer aos seus clientes solug6es inovadoras e diferenciadas, assim como planos de
contingéncia mais sélidos e permitiu, ainda, um aumento significativo das exportagdes.

A Graphicsleader Packaging esté localizada em Seixezelo, onde conta com o seu Unico centro
produtivo, e € constituida por cerca de 180 colaboradores. A empresa possui, ainda, por
motivos comerciais, uma valéncia em Lisboa.

1.3 Objetivos do projeto e metodologia adotada

Consciencializada de que é necessario tornar o mais eficiente possivel todos 0s processos
realizados para garantir sustentabilidade, assim como vantagem competitiva no mercado, a
GLPK entendeu que era necessario perceber o porqué de um valor tdo elevado de desperdicio
gerado anualmente e implementar acGes que impecam, tanto quanto possivel, a sua
ocorréncia. Desta forma, surgiu o projeto que visa a reducdo dos desperdicios de cartolina e,
consequentemente, a reducao dos custos associados.

Apesar de a empresa conhecer o valor total do desperdicio gerado anualmente, verificou-se
que ndo existia uma quantificacdo desse desperdicio para cada setor da fabrica, pelo que, ndo
se sabia, a partida, qual o setor em que o projeto iria ter maior incidéncia.

Desta forma, apds exposto o problema, foram definidos os seguintes objetivos:

e Definicao e quantificacdo do desperdicio médio por setor;
e Identificacdo das principais causas do desperdicio do setor em analise;
e Eliminacédo das causas e reducgdo dos desperdicios detetados.
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A metodologia adotada passou pelo estudo detalhado dos processos realizados em cada setor e
pela analise e acompanhamento do fluxo da cartolina ao longo do processo produtivo. Assim,
definiram-se seis fases principais para o desenvolvimento do projeto:

i.  Andlise da situacdo inicial;
ii.  Quantificagdo do desperdicio atual;
iii.  Monitorizacdo e instituicdo de um sistema de medida mais detalhado de desperdicio;
iv.  Identificacdo de oportunidades de melhoria;
v. Implementacdo e propostas de solucéo;
vi.  Lancamentos de agdes corretivas e controlo das solugdes.

De forma a ter uma melhor percecao das situacdes e conseguir adquirir 0 maior conhecimento
e experiéncia possivel, grande parte do tempo dedicado ao desenvolvimento do projeto foi
passado no gemba. Deste modo, o contacto com os colaboradores envolvidos nos principais
setores em anélise, ao longo do desenvolvimento do projeto, revelou-se essencial.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo procurou adotar uma estrutura que permitisse descrever, de uma forma
I6gica e sequencial, a metodologia adotada. Desta forma, o projeto foi desenvolvido e
explicitado ao longo de 6 capitulos.

No presente capitulo realizou-se uma curta descri¢cdo do projeto e do seu contexto, dando a
conhecer a empresa no qual foi desenvolvido, a sua pertinéncia e os objetivos a atingir.

No segundo capitulo foi feita uma revisdo bibliografica que permite suportar e enquadrar as
medidas desenvolvidas neste projeto.

Seguidamente, no terceiro capitulo caraterizou-se 0 processo produtivo da empresa,
realizando-se a analise dos diversos setores constituintes do gemba.

O capitulo quarto dedicou-se a quantificacdo do desperdicio gerado atualmente. Foi analisado
0 ano de 2016, que constituiu o ponto de partida do projeto, e foram detetados os principais
pontos de desperdicio.

Posteriormente, no quinto capitulo foi implementado um sistema de monitorizacdo de
desperdicio, apuradas as principais causas deste e propostas solucdes fidveis para reducédo e
eliminag&o do desperdicio, apresentando os beneficios dessas solucoes.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo foram descritas algumas conclusdes relativas ao tema
estudado ao longo da dissertacdo aplicaveis ao mercado da industria grafica, assim como
possiveis trabalhos futuros nesta mesma area.
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2 Enquadramento Teoérico

No presente capitulo apresentar-se-do diferentes conceitos tedricos e metodologias lean que
visam a reducdo do desperdicio decorrente nos diversos processos de uma organizagao, assim
como as diferentes ferramentas as quais se recorrera para analisar e desenvolver o projeto.

2.1 Toyota Production System, (TPS)

O desenvolvimento do lean thinking teve a sua base no sistema de producdo aplicado na
Toyota Motor Company, conhecido por TPS. Este sistema foi desenvolvido no Japdo, por
Taiichi Ohno, e procura criar vantagens competitivas, de uma forma simples e eficiente,
através de uma otimizacdo e melhoria continua dos processos de trabalho. O TPS aplica uma
filosofia de just in time, isto é, uma producdo somente mediante as necessidades do cliente, na
guantidade, momento e local exato. Desta forma, hd uma reducédo e eliminacdo das funcdes
desnecessarias ao processo, bem como um encorajamento para uma melhoria permanente
quer dos processos e procedimentos, quer dos colaboradores (Pinto 2009).

O TPS serviu, assim, de referéncia a sistemas de producdo de uma vasta gama de empresas,
que se foram apoderando dos seus conceitos e 0s ajustaram a sua cultura empresarial. O
sistema de producdo da Toyota apresenta a estrutura mostrada na figura 2:

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPQOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

I .. Pessoas e trabalho, I
- em equipa -
Autonomia;

Fluxo continuo; : . Automagdo;
Takt time; MELHORTA CONTINUA Organizacdo e
Sistema pull. 3 método.

JUST IN TIME I e ™, I JIDOKA

TRABALHO
HEDUNKA UNIFORMIZADO

GESTAD VISUAL

ESTABILIDADE

Figura 2: Alicerces do Sistema de Producdo Toyota (Pinto 2009)

Verifica-se a existéncia de um conjunto de elementos fundamentais que se apresentam como
os pilares deste tipo de sistemas de producéo, sendo a estabilidade de uma organizagdo a
condic&o inicial e essencial para o arranque de um projeto lean. Uma vez garantida uma base
solida e sustentada, torna-se possivel criar condigdes para a manutencéo de um fluxo continuo
de fabrico, a reducdo de stocks e uma maior estabilidade e consisténcia dos processos
(heijunka), implementar processos normalizados e praticar uma gestao visual. Posteriormente,
torna-se essencial implementar producdes just in time, produzindo somente o que o cliente
quer e quando quer, através de um fluxo continuo e coordenado de materiais e informacé&o, de
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acordo com um sistema pull, e criar condi¢des que permitam atingir a perfeicdo dos processos
(jidoka), através de uma maior autonomia, automacao e organizacdo dos mesmos (Pinto
2009).

2.2 Lean Thinking

A filosofia lean thinking, estudada e desenvolvida por Womack e Jones (1996), surgiu como
uma adaptacdo no Ocidente do TPS e representa um antidoto para os desperdicios que
ocorrem, diariamente, nas organizacbes. O grande objetivo desta filosofia consiste em
reduzir/eliminar os desperdicios que ocorrem ao longo dos processos, incentivando uma
superacao e melhoria continua e, por conseguinte, ndo permitindo a sua estagnacao.

O pensamento lean é um paradigma, conhecido atualmente por todo o mundo e aplicado pela
maioria das organizagdes, que se baseia em principios simples e imutaveis, fomentando a
otimizacdo dos recursos disponiveis, assim como o envolvimento de todos 0s niveis
hierarquicos da organizagdo. Consequentemente, é desenvolvida uma forte comunicacgéo, uma
filosofia de cooperacdo constante e trabalho em equipa, bem como uma maior formacéo e
motivag&o de todos os colaboradores (Pinto 2014).

Tal como Peter Drucker (1980) afirmou: “Nao ha nada mais inatil do que fazer de forma
eficiente algo que nunca deveria ter sido feito”. Assim, o pensamento lean fornece um método
que permite “fazer mais com menos”, conseguindo chegar mais proéximo do cliente e
oferecer-lhe exatamente o que este pretende (Womack and Jones 1996).

O pensamento lean ndo é, em termos figurativos, apenas um “antidoto” para o desperdicio,
mas representa também uma resposta para as prolongadas estagnagdes econdémicas (Womack
and Jones 1996).

Sucintamente, o pensamento lean diz respeito a um conjunto de principios e conceitos que
visam a eliminacdo de todos os desperdicios de uma organizacao e a cria¢do de valor para 0s
seus clientes (Pinto 2014). Womack e Jones identificaram, desta forma, cinco principios
fundamentais (Womack and Jones 1996):

i.  Especificacdo do valor.

O primeiro ponto critico deste pensamento € o valor, isto é, quando se consegue corresponder
as reais necessidades do cliente com um determinado preco e num determinado tempo. O
valor de um produto ou servico € definido pelo cliente final e criado pelo seu produtor.

Assim, o pensamento lean deve ser iniciado através de uma abordagem consciente e precisa
para a definicdo do valor de um produto especifico, com capacidades especificas e oferecido a
um preco especifico apds negociacdo com clientes especificos.

E essencial criar uma visdo clara e objetiva relativamente ao que é realmente necessario e que
o cliente efetivamente quer.

ii.  Identificacdo da cadeia de valor.

Entende-se por cadeia de valor o conjunto de todas as agdes especificas e necessarias a
criacdo de um produto/servigo, com um valor especifico, que satisfaz o cliente. Para tal, séo
requeridas, em qualquer negocio, trés atividades criticas de gestdo: resolucdo de problemas
(da concecdo a entrega do produto); gestdo da informacdo (da encomenda & entrega do
produto) e transformacdo do produto (da matéria-prima ao produto acabado na mao do
cliente) (Womack and Jones 1996).

A identificacdo da cadeia de valor completa para cada produto é o segundo passo do
pensamento lean. Procura-se, desta forma, racionalizar cada etapa dos processos, de modo a
que haja uma identificacdo correta das atividades que sdo necessarias para gerar o valor
requerido pelo cliente e das que ndo acrescentam qualquer valor.
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ii.  Criagéo de fluxo.

Uma vez especificado de forma precisa o valor e mapeada de forma completa a cadeia de
valor, é possivel aplicar o proximo passo do pensamento lean — implementar um fluxo que
crie valor.

Esta fase passa assim por redefinir, sincronizadamente, o trabalho de cada funcdo,
departamento e mesmo da empresa e por otimizar os fluxos de materiais, pessoas e
informagéo.

O primeiro e grande efeito visivel da criacdo de fluxos eficientes e de equipas de produto,
cujo principal objetivo passa por evitar as paragens e o trabalho em processamento (WIP), é a
queda dréstica dos tempos requeridos entre a encomenda e a entrega e entre a matéria-prima e
0 produto acabado.

iv.  Orientacdo do fluxo pela procura (Pull).

Uma vez definido e criado um fluxo continuo, é possivel desenhar e produzir exatamente o
que o cliente quer, apenas quando este quer. Desta forma, ha uma suavizacdo das
necessidades de producéo para stock, dado que o sistema tem capacidade de responder com
flexibilidade a procura e existe uma producdo orientada para o cliente, baseada nas suas
necessidades (Womack and Jones 1996)

v.  Procura pela perfeicao.

A perfeicdo é atingida quando o desperdicio, a qualquer nivel da organizacdo, é reduzido a
zero. Neste ponto, uma organizacdo s6 conta com atividades que acrescentam valor aos seus
Processos.

Trata-se de uma aposta na melhoria continua (kaizen) em todos os niveis da organizacéo.

2.3 Mapeamento de processos

Antes da implementacdo de qualquer transformacdo lean é necessario observar e analisar,
cuidadosamente, a situacdo em estudo. Desta forma, é possivel obter uma visdo clara e
completa dos processos envolvidos e identificar quais 0s processos criticos e quais as
oportunidades de melhoria existentes.

A ferramenta utilizada pela maioria das empresas para explicitar 0S seus processos € o
mapeamento de processos, onde, segundo Faria (Faria 2015), se representam todos oS
processos criticos e todas as interacdes existentes entre estes, por forma a definir a sequéncia
de funcionamento dos processos.

Existem diversos modelos para realizar o mapeamento de processos, sendo 0s mais utilizados
0 Value Stream Mapping (doravante, VSM) e 0 Mapa de Processo Detalhado.

O VSM, método descrito por Rother e Shook (Rother and Shook 1999), permite visualizar o
percurso de um produto ou servico ao longo de todas as atividades que ocorrem desde a
rececdo da encomenda até a entrega do produto final ao cliente. Este método ajuda a
reconhecer o desperdicio e a identificar as suas causas. Através do VSM é possivel obter um
mapeamento fisico do “estado atual” enquanto hd uma focaliza¢do no estado que se pretende
obter, isento de qualquer tipo de desperdicio, conseguindo distinguir o tempo produtivo do
tempo ndo produtivo e permitindo, desta forma, reduzir o lead time das organizagdes.

O Mapeamento de Processo Detalhado foca-se, essencialmente, nos processos criticos das
organizagdes. Esta ferramenta permite a representacdo das relagdes “fornecedor-cliente” de
cada processo, individualmente. Assim, através deste tipo de mapeamento identificam-se 0s
intervenientes, a sequéncia l6gica de todas as suas atividades e todos 0s seus inputs e outputs.
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Em suma, enquanto o Value Stream Mapping representa, essencialmente, o fluxo de
informacao e materiais entre os diferentes processos; ja 0 Mapeamento de Processo Detalhado
explicita toda a informacdo Util e essencial de cada processo considerado critico.

2.4 Desperdicio

Entende-se por muda, palavra de origem japonesa que significa desperdicio, qualquer
atividade humana que absorve recursos, mas nao cria qualquer tipo de valor.

O desperdicio pode ser dividido em duas categorias distintas (Pinto 2009):

e Desperdicio necessario — causado por atividades que, apesar de ndo acrescentarem
valor ao produto final, sdo essenciais ao processo produtivo e, por conseguinte, ndo
podem ser eliminadas;

e Desperdicio puro — causado por atividades que nao adicionam qualquer tipo de valor
ao produto e que podem e devem ser totalmente eliminadas.

Taiichi Ohno, conhecido como o maior inimigo do desperdicio, identificou sete categorias
principais de muda (Ohno 1988). Esta classificagdo associada aos desperdicios foi explorada e
desenvolvida por Imai, na sua obra “Gemba Kaizen: A Commonsense, Low-Cost Approach to
Management.”. A figura 3 mostra as principais categorias de muda.
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Figura 3: As sete categorias de muda

Muda de sobreproducao

Ocorre quando, por forma a otimizar a eficiéncia das maquinas produtivas e evitar
demasiados setups, se produzem quantidades superiores as requeridas pelo cliente.

Esta abordagem a producdo em que se verifica uma producdo superior a necessaria €
completamente oposta a filosofia lean que promove uma producao just in time.

O muda de sobreproducdo apresenta-se como o pior desperdicio comparativamente aos
restantes, uma vez que d& uma falsa sensacéo de seguranca e ajuda a encobrir os problemas e
as informacdes que poderiam ser Uteis para acdes de melhoria continua.

Produzir mais do que o0 necessario constitui um dos principais tipos de desperdicio na medida
em que provoca elevados e desnecessarios gastos de matéria-prima, de recursos materiais e
humanos, de utilizacdo de maquina, de espaco de armazenamento, de transporte e ainda de
administrago.
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Muda de sobreprocessamento

O muda de sobreprocessamento diz respeito a processos desajustados ao valor que se pretende
acrescentar ao produto em producdo, como por exemplo um polimento para além do
necessario somente porque o equipamento que faz o polimento esta programado para um
resultado especifico para outros produtos.

Este tipo de desperdicio ocorre frequentemente devido a inclusdo de processos normalizados
para outros fins que acabam por ser utilizados de forma sistematica e sem critério.

Muda de movimento

Todo o movimento dos colaboradores que ndo esté diretamente relacionado com a adi¢do de
valor ao produto é ndo produtivo. Sempre que o operador tenha de percorrer longas distancias,
dobrar-se, esticar-se ou fazer esforgos para recolher uma ferramenta ou material, ndo esta a
acrescentar valor ao produto e esta, simultaneamente, a reduzir a sua produtividade.

Para evitar este tipo de muda é necesséario um layout adequado e uma disposi¢do correta de
todos 0s materiais necessarios a realizacdo das diversas tarefas, assim como operadores
devidamente instruidos segundo instru¢des normalizadas.

Muda de espera

Este tipo de desperdicio ocorre sempre que um operador € obrigado a parar o seu trabalho por
falta de algum elemento essencial para execucdo do mesmo: matéria-prima, produto
proveniente de fases anteriores, ferramentas, de informacéo para a producéo, entre outros.

Este muda pode ocorrer devido a problemas de layout, a bottlenecks no processo produtivo,
falhas de entrega por parte do fornecedor, ma sincronizagdo dos processos ou falha de
informacao.

Mesmo o tempo que o operador fica parado enquanto o produto estd a ser produzido pelas
maquinas € considerado desperdicio, se 0 operador ndo aproveitar esse tempo para realizar
outras tarefas que acrescentem valor.

Muda de defeito

Os defeitos decorrentes do processo produtivo, requerem, em alguns dos casos, retrabalho ou
acabam por ser completamente descartados, gerando elevados desperdicios. O pior cenario
deste muda é quando é detetado pelo cliente, causando ao produtor perdas a nivel monetério,
bem como perdas de credibilidade.

Atualmente, em ambientes de producdo em que se conta com maquinas que trabalham a altas
velocidades e produzem elevadas quantidades por minuto, a detecdo do defeito pode ocorrer
numa fase demasiado tardia face ao desejado. Desta forma, é crucial que os colaboradores
responsaveis pelos processos tenham capacidade de detetar os problemas imediatamente apos
a sua ocorréncia ou, idealmente, de tentar controlar o processo e detetar que estd a sair de
controlo antes que ocorram ndo conformidades.

Este muda deve ser visto como uma grande oportunidade de melhoria e pode ser reduzido
atraveés da eliminacdo de processos desnecessarios e de uma maior rapidez no processo da
tomada de deciséo.

Muda de inventario

Manter produtos acabados, semiacabados ou matéria-prima em inventario ndo acrescenta
qualquer tipo de valor, apesar de aumentar os custos relativos ao espaco ocupado e 0 custo
financeiro dos materiais.

Este tipo de muda é causado, essencialmente, pela inexisténcia ou ineficiéncia de fluxo, que
gera uma elevada quantidade de stocks em curso de fabrico. Enquanto os exemplares sdo
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mantidos em inventario, pode haver deterioracdo da sua qualidade assim como estragos
causados por diversos fatores.

Apesar dos elevados custos associados a manutencdo de inventario, segundo Womack e
Jones, todos os gestores querem manter um bom inventario para conseguir responder a
eventuais falhas que podem ocorrer. Tal como a sobreprodugdo, o inventario acaba por
camuflar problemas que seriam interessantes e essenciais para fazer da filosofia kaizen uma
pratica diaria.

Muda de transporte

Apesar do transporte ser uma parte essencial das operagdes, a movimentagdo dos materiais e
produtos € uma atividade que ndo acrescenta valor e € responsavel por grande parte dos
estragos que se verificam.

Uma das grandes solucdes para reduzir este tipo de muda é a alteracdo do layout do gemba,
sendo que tal pode passar por eliminar ilhas isoladas e inclui-las na linha de producdo por
forma a agrupar todo o processamento do produto.

2.5 Ferramentas Lean

Importa agora apresentar algumas das ferramentas de melhoria continua que se revelam Uteis
para os temas em abordagem.

2.5.1 Organizacao do local de trabalho: Metodologia 55

A metodologia dos 5S apresenta-se como uma ferramenta bésica para assegurar a estabilidade
ou invariabilidade das condi¢des sobre as quais se aplicam outras ferramentas.

Atraveés da aplicacdo desta metodologia é possivel organizar o local de trabalho por forma a
torna-lo mais arrumado, seguro e eficiente. A aplicacdo destas praticas é de reduzida
dificuldade, baixo custo e apela ao senso comum de todos os colaboradores.

Esta abordagem tem uma grande importancia dado que, apesar de ser aplicada a nivel
operacional, tem um grande impacto em toda a organizacao.

Segundo Imai, na sua obra “Gemba Kaizen” (Imai 1997), a implementacdo desta metodologia
é orientada por cinco conceitos de origem japonesa: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.

i.  Seiri - Triagem

Esta primeira acdo tem como objetivo fazer uma distingdo entre os itens que sdo necessarios e
desnecessarios no gemba, descartando os Gltimos por forma a libertar espaco. Esta medida
pretende impedir que haja acumulagdo de materiais que nao tém utilidade e que impedem a
flexibilidade no local de trabalho.

ii.  Seiton - Arrumacao

Uma vez descartado tudo o que ndo € necessario para a realiza¢do do trabalho no gemba, deve
proceder-se a arrumacdo dos diversos materiais necessarios ao processo no local mais
conveniente para a sua rapida e facil utilizacdo, tendo ainda em consideracdo as carateristicas
dos materiais e a sua frequéncia de utilizac&o.

iii.  Seiso - Limpeza

Para alem de manter, de forma organizada e arrumada, apenas o que é necessario no gemba, é
crucial que todos os elementos que o constituem - equipamentos, ferramentas e superficies de
trabalho - se encontrem sempre limpos.
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iv.  Seiketsu — Sistematizacao

Uma vez introduzidos 0s conceitos e 0S processos necessarios, esta etapa passa por assegurar
que a triagem, a arrumacédo e a limpeza sdo garantidos diariamente e sem exceg¢des, numa
filosofia de melhoria continua, como um processo normalizado e uniformizado. Assim, é
necessario aplicar repetida e sistematicamente os processos adotados nas trés primeiras fases
até que se torne uma pratica comum a todos os colaboradores.

v.  Shitsuke — Disciplina

Definidos todos os padrdes que devem ser seguidos, é necessario efetivamente respeita-los
diariamente. Para tal, esta etapa garante um controlo continuo do cumprimento dos
compromissos assumidos.

Para que a metodologia seja aplicada de forma eficiente é importante manter todos os
colaboradores motivados e empenhados nas tarefas, assim como com um sentimento de
responsabilidade sobre todos 0s processos por que Sao responsaveis.

2.5.2 Gestao visual

A prética da gestdo visual baseia-se, segundo Imai (Imai 1997), na exibi¢cdo da informacéo
relativa as atividades executadas e ao produto, por forma a que todos os envolvidos se
encontrem cientes de todos os fatores que contribuem para o sucesso do QCD (Quality, Cost
and Delivery). Esta abordagem conta com a implementagdo de quadros de producéo,
instrucdes de trabalho, figuras, graficos, sinalizacdo do estado de funcionamento das
maquinas e ferramentas e de acabamento do produto, entre outros elementos visuais.

A gestdo visual aliada a uma cultura de corre¢do autonoma e imediata apresenta-se como um
elemento crucial para o sucesso de uma organizagdo, uma vez que possibilita a exposicdo de
irregularidades, a sua detecdo por parte de todos os envolvidos e a aplicacdo imediata de
medidas corretivas, assim como um contacto direto dos colaboradores e supervisores com 0
gemba, permitindo uma percecdo do estado real e atual da situacdo através do
acompanhamento do trabalho realizado.

Na obra “Gemba Kaizen”, Imai refere que sempre que se verifica uma alteracdo dos padroes
dos 5M’s (Manpower, Machines, Materials, Methods and Measurements) no local de
trabalho, esta deve ser detetada pela gestdo visual devendo ser tomadas, de imediato, medidas
corretivas.

Maéo de obra, Colaboradores (Manpower). Diz respeito ao acompanhamento da motivacéo
dos operadores, baseada em sugestdes apresentadas, absentismo e participacdo em ciclos de
qualidade e que se revela ser a questdo mais dificil de detetar e sinalizar; do nivel de skills dos
operadores, baseada nos quadros existentes no gemba que mostram quem tem formagéo para
determinadas tarefas e quem precisa de formacédo adicional; e da qualidade da execucdo das
suas tarefas, nomeadamente o cumprimento das etapas normalizadas.

Maquinas (Machines). O grande objetivo passa por reduzir, tanto quanto possivel, o nUmero
de avarias e paragens ndo planeadas das maquinas. Devem, desta forma, ser tomadas algumas
medidas por forma a haver um maior controlo das condic¢Ges de funcionamento das maquinas,
podendo isso passar pela indicacdo clara dos niveis e tipo de lubrificante, da frequéncia de
mudanga de ferramentas e da substituicdo de blindagens opacas por vidros para ter uma
melhor percecdo do estado interno da maquina.

Materiais (Materials). O objetivo primordial é garantir que haja um fluxo continuo de
materiais sem que nunca se verifiquem paragens das linhas de producgéo por ruturas de stock.
A gestdo visual pretende garantir uma maior acessibilidade dos materiais, assim como garantir
que sdo utilizados os materiais ou WIP conformes, utilizando sistemas de cores, luzes de
sinalizac&o e placas de identificacao.

10
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Métodos (Methods). Consiste na definicdo e exposicdo de normas de trabalho abordando
diversas areas de trabalho, essencialmente o processo produtivo, a manutencdo e o controlo de
qualidade.

Medicoes (Measurements). Graficos de tendéncias devem ser colocados no gemba por forma
a mostrar, entre outros, 0 nimero de sugestdes apresentadas, a calendarizacao de producéo, as
metas de melhorias de qualidade e de produtividade, reducbes de setup e de acidentes de
trabalho.

2.5.3 Processos Uniformizados

Segundo Imai (Imai 1997), todas as atividades de negocio operam, diariamente, segundo
determinadas férmulas. Estas, quando escritas explicitamente, tornam-se standards. Desta
forma, uma gestdo diaria de sucesso resume-se a uma manutencdo e melhoria continua de
processos normalizados.

Quando algo corre mal no gemba, como demasiados produtos rejeitados ou clientes
insatisfeitos, € necessario identificar quais as causas destes problemas, tomar agdes que
impecam a sua continuidade e, posteriormente, alterar procedimentos para eliminar a
totalidade do problema. Numa terminologia kaizen, os gestores devem implementar o ciclo
SDCA: Standardize-Do-Check-Act, como forma de criar processos normalizados que evitem
erros desnecessarios.

Um processo normalizado (Imai 1997) € o melhor, mais facil e mais seguro método de
realizar um trabalho e reflete a experiéncia e o know-how dos operadores relativo a um
determinado processo. Assim, através da normalizacdo é possivel preservar o know-how e a
experiéncia e implementar uma filosofia de melhoria continua por forma a evitar a estagnacao
do processo.

A uniformizacdo de processos permite ndo s6 um procedimento mais rentavel e eficiente
como também fornece métodos para medir e avaliar a performance do trabalho realizado.
Quando os processos sdo dispares, a avaliacdo pode induzir em erro face a variabilidade
existente.

E possivel, ainda, fazer uma melhor anélise dos dados existentes e relativos aos processos
standard, dado que se consegue apurar relac6es de causa-efeito. Uma manutencéo preventiva,
a adoc¢do de uma filosofia de melhoria continua dos processos e a reducdo dos desperdicios e
estragos causados sdo algumas das inUmeras vantagens possibilitadas a partir das
normalizagdes.

Segundo Imai, existem dois tipos de normalizacbes que devem ser consideradas:
normalizagdes a nivel da gestdo, que permitem a gestdo administrativa interna; e
normalizacdes a nivel operacional, que garantem a qualidade do produto, a redu¢do dos custos
inerentes e a sua entrega nos prazos estipulados (QCD: Quality, Cost and Delivery) de modo a
satisfazer os clientes.

Quando os colaboradores ja realizam os processos segundo normas bem definidas e sem
registo de anormalidades, o processo encontra-se controlado. Nesta fase, o proximo passo
consiste em elevar os standards a um nivel superior através da implementacdo do ciclo
PDCA: Plan-Do-Check-Act. Este ciclo, também conhecido por ciclo de Shewart ou de
Deming, apresenta-se como um método de planeamento e controlo de propostas de melhorias,
segundo quatro etapas (Faria 2015):

=>» Planear: reconhecer uma oportunidade, definir um objetivo e planear mudancas
necessarias para atingir as melhorias propostas;

=>» Fazer: implementar as acdes planeadas e executar o projeto;

11
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=>» Controlar: rever detalhadamente o plano implementado, analisar os resultados e
percecionar o impacto das mudancgas impostas;

=>» Atuar: aplicar medidas corretivas sempre que os resultados obtidos se mostrem
substancialmente divergentes face aos esperados e em caso de sucesso, fazer a
extensdo da experiéncia piloto a todas as situagcbes em que ¢ aplicavel a melhoria. Se
necessario, aplicar um novo ciclo para melhorar as agdes impostas. Normalizar todos
0S novos procedimentos por forma a evitar a ocorréncia de problemas.

2.5.4 Reducéo do Setup

Usualmente, mudancas de ferramentas ou ajustamentos de equipamento para executar outras
ordens de producdo no decorrer do processo de producdo designam-se por setup ou
changeover. Durante o processo de setup ndo é gerado valor, sendo que apenas se verificam
desperdicios de tempo, dinheiro e, em certos casos, matéria-prima.

Sempre que se termina uma ordem de producdo e se inicia outra com carateristicas distintas €
necessario realizar o setup da maquina. Desta forma, para evitar perdas associadas, muitas
empresas optam por producdes de lotes de grandes quantidades, constituindo stock e
contribuindo para 0 muda de sobreproducdo e inventario.

Por forma a permitir maior flexibilidade na mudanca de produto e evitar os lotes grandes,
reduzindo os tempos e a complexidade do setup e, consequentemente, 0s custos associados,
foi desenvolvido, por Shigeo Shingo, o0 método SMED - Single Minute Exchange of Die
(Shingo 1985).

Para a reducdo do tempo de setup, Shigeo Shingo, na sua obra “A Revolution in
Manufacturing The Smed System” refere quatro fases concetuais:

i.  Fase preliminar: Estudo detalhado das condi¢cdes do ambiente de trabalho.

Nas operagdes tradicionais de setup podem ser distinguidas atividades de setups
internos, isto €, todas as operacdes que apenas podem ser realizadas quando a maquina
se encontra parada, e setups externos, todas as operacfes que ndo deveriam ser
realizadas quando a maquina se encontra parada, como preparacdo das partes e a
manutencao.

Operagbes que poderiam ser realizadas externamente sdo realizadas como setup
interno originando elevados tempos de espera das maquinas. Importa assim, aquando
do planeamento de implementacdo do método SMED, estudar com grande detalhe as
condicBes dos locais de trabalho, através de entrevistas aos operadores ou gravacdo do
processo de setup atual, assim como medir o tempo despendido na realizacdo destas
operagoes.

ii.  Primeira fase: Separacao o setup externo do interno.

E essencial conseguir distinguir o que é setup externo do que é setup interno. Nesta
fase, o principal objetivo passa por agrupar todas as operacgdes internas de modo a so
ter de parar a maquina durante o0 tempo necessario para a sua execucao, uma vez que
se tivesse setups internos e externos intercalados ter-se-ia de manter a maquina parada
mesmo quando se realizassem operagdes externas.

Segundo Shigeo Shingo, esta distin¢do pode reduzir os tempos de setup em 30 a 50%.
iii.  Segunda fase: Converséo de setup interno em externo.

Quanto mais operacfes se conseguir realizar como sendo externas, isto €, mantendo a
maquina a operar, menos tempo € necessario para realizar as opera¢Ges de setup
interno e, por conseguinte, menos tempo ficard a maquina parada.
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No entanto, apesar da distingéo do tipo de setup reduzir significativamente os tempos
de paragem de maquina, para implementar o SMED ainda ndo se verifica suficiente.

Para converter setup interno em externo é necessaria uma re-avaliacdo das operagdes
de modo a percecionar quais 0s passos que estdo a ser erradamente considerados como
internos; e uma procura de formas para converter esses passos em setup externos.

iv.  Terceira fase: Simplificacdo de todos aspetos da operacao de setup.

Apesar de por vezes se conseguir reduzir os tempos de setup através da converséo de
setup interno em externo, em muitos casos isso ndo é suficiente. Desta forma, deve ser
feito um esforgo para simplificar cada operagdo de setup interna e externa ap6s uma
detalhada analise.

Apesar de haver uma distin¢do entre a segunda e terceira fase de implementagéo deste
método, estas devem ser realizadas simultaneamente, garantindo sempre uma forte
andlise subjacente a implementacgdo de alteragdes.

2.6 Manutencao do Sistema de Producao

A filosofia TPM (Total Productive Maintenance), implementada em 1971 pelo Japan Institute
of Plant Maintenance (JIPM), consiste numa estratégia adotada pelas empresas para aumentar
a eficiéncia dos ambientes de producdo, especialmente através de métodos que aumentam a
eficiéncia dos equipamentos (Tajiri and Gotoh 1992).

Assim, o0 TPM é uma abordagem japonesa para criar nas empresas uma cultura de maxima
eficiéncia, procurar prevenir perdas, formar equipas focadas em atingir o objetivo de zero
perdas e envolver todas as pessoas da organizacao desde a gestdo de topo até aos operadores.

A implementacdo do TPM significa procurar uma visdo de uma situacdo de producao ideal
que abrange zero paragens, zero anomalias, zero defeitos e zero acidentes.

O TPM ¢ suportado por oito pilares, apresentados na figura 4, e segue cinco principios
fundamentais para atingir o seu principal objetivo de méaxima eficiéncia e zero perdas: manter
as basicas condicdes de producdo, manter as condi¢des de operacdo, eliminar paragens,
identificar e eliminar falhas (quer em produtos, quer em méaquinas) e melhorar a qualidade do
desempenho (Ohno 1988).
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Figura 4: Pilares da abordagem japonesa TPM (Ohno 1988)

De referir que para além dos pilares que suportam esta abordagem, existem duas bases
essenciais a sua implementacdo: estar e trabalhar, sempre que possivel, no gemba por forma a
ter o maior conhecimento deste e dos processos que nele se desenrolam diariamente e utilizar
ferramentas de gestdo para analisar processos e métodos, identificar problemas e encontrar as
suas causas, como o ciclo PDCA, gréaficos de Pareto, diagrama de Ishikawa e o método dos 5
“Whys” (Almada-Lobo 2013).
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Atraves da implementacdo do TPM é posta em pratica uma manutencdo lean. Esta é composta
por diferentes passos e métodos: manutencdo de paragens, manutencdo preventiva,
manutencdo corretiva, prevencdo de manutencdo e, por ultimo, como objetivo final,
manutencdo preditiva.

2.6.1 Manutencao preventiva

A manutencdo preventiva consiste no planeamento de a¢Oes planeadas de manutencdo com o
objetivo de prevenir paragens e falhas nos equipamentos antes de estas realmente ocorrerem.
Esta abordagem é desenhada para preservar e aumentar a fiabilidade dos equipamentos
através da substituicdo de componentes desgastados antes de estes falharem. Para tal, sdo
colocadas em prética atividades como verificagdes aos equipamentos, revisdes parciais ou
completas periodicamente, mudancas de 6leo e lubrificacGes.

2.6.2 Manutencao corretiva

Sempre que a intervencao é realizada ap0s a ocorréncia da avaria é designada por manutencao
corretiva.

Sempre que ocorre este tipo de manutencdo, o diagnostico das causas que provocam a avaria
constitui uma significativa percentagem da totalidade da atividade. Os tempos de paragem dos
equipamentos, assim como 0s custos associados a resolucéo da falha sdo mais elevados nestes
casos em que as acdes corretivas tém de ser feitas inesperadamente e de emergéncia.

O objetivo de aplicar uma abordagem lean € conseguir um padrdo de desempenho a um custo
minimo, ndo somente o custo relativo a manutencao, mas todos os custos indiretos associados,
bem como os beneficios obtidos com as melhorias (Cabral 2004).

2.6.3 Manutencao preditiva

Enquanto que a manutencdo preventiva diz respeito a uma manutencao planeada baseada em
ciclos de atuacdo e na idade dos equipamentos, a manutencdo preditiva é baseada na condicao
atual do equipamento.

A manutencdo preditiva é utilizada para prever as falhas dos equipamentos antes de estas
ocorrerem, através de técnicas mais avancadas e detalhadas como analise de vibracdes e de
6leo, permitindo a empresa calendarizar com tempo suficiente uma futura atuacéo.
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3 Processo Produtivo

A Graphicsleader Packaging SA. é uma empresa inserida na inddstria grafica cujo principal
objetivo é oferecer ao cliente a melhor solucdo relativamente ao embalamento, em cartdo, do
seu produto. A atividade core da empresa passa, assim, pela producdo de caixas e packs que
permitirdo ao cliente, posteriormente, envolver os seus produtos e colocé-los no mercado.

Num cémputo geral, sdo desenvolvidos essencialmente dois tipos de produtos: caixas
(industria alimentar e do cal¢cado) (figura 5A) e packs (figura 5B). A grande diferenca entre
estes, a nivel de processos produtivos, € que as caixas, usualmente, passam pelo processo de
colagem e os packs nunca sofrem este processo. Frequentemente também se produzem tiras
(figura 5C).

Figura 5: Exemplo de produtos desenvolvidos: (A) Caixas; (B) Packs; (C) Pegas/Tiras

A empresa conta com uma unidade produtiva, onde todos os produtos sdo desenvolvidos e
produzidos, e com um armazém arrendado ao operador logistico com quem opera, ETAF
(Empresa de Transportes Alvaro Figueiredo), onde tem a possibilidade de criar e manter stock
de matéria-prima e de produto acabado.

Por defeito, a matéria-prima proveniente do fornecedor, essencialmente cartolina, é entregue
na ETAF que, posteriormente, e mediante as necessidades produtivas, faz a transferéncia
desta para a fabrica. No entanto, em casos urgentes, o fornecedor pode realizar a entrega
diretamente na fabrica. Apesar deste processo ser totalmente oposto ao sistema JIT
apresentado anteriormente, a empresa tem necessidade de manter em stock a cartolina, uma
vez que os tempos médios de entrega por parte dos fornecedores sdo, em certos casos,
superiores a dois meses e as encomendas ndo sdo feitas com tanta antecedéncia. Por este
motivo, é necessario manter um sistema de previsdes por forma a garantir a matéria-prima
necessaria a producdo. Este armazenamento, se ndo for efetuado da forma correta, pode
causar estragos na cartolina e torna-la inutilizavel, pelo que esta deve ser mantida em stock o
menor tempo possivel e deve ser utilizada segundo um sistema FIFO (First-In, First-Out).

A fabrica encontra-se em funcionamento 7 dias por semana e em cada dia sdo realizados 3
turnos distintos: o turno da manhd, das 6h as 14h; o turno da tarde, das 14h as 22h; e, por fim,
0 turno da noite, das 22h as 6h. Existe, no entanto, uma exce¢do, uma vez que a empresa
encerra ao domingo, das 14h as 22h, ou seja, no turno da tarde. E de referir ainda que, apesar
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do continuo funcionamento da fabrica, nem todas as maquinas e departamentos se encontram
sempre em operacao.

A unidade produtiva conta com cinco sec¢Bes principais: a pré-impressdo, a impressdo, 0
corte e vinco, a colagem e, por fim, o embalamento e a expedi¢do do produto. Em cada seccao
e mediante as especificagdes do produto a ser desenvolvido, diversos processos podem ser
realizados.

Pré ~ Corte
~ Impressao .
Impressao e Vinco

Diagrama 1: Diagrama representativo dos principais setores da unidade produtiva

Desde que é realizado o pedido de producdo de um novo produto por parte do cliente até a
producéo efetiva deste, é possivel dividir o processo em duas grandes fases: desenvolvimento
e preparacéo técnica do produto, onde ocorre a aprovacdo do desenho técnico, a definicdo e a
producdo das matérias-primas necessarias ao seu processamento; € 0 processo produtivo do
produto.

A empresa trabalha, essencialmente, em make to order, isto é, produz mediante as
necessidades dos seus clientes. No entanto, sempre que ha disponibilidade produz-se para
stock, por forma a ter uma quantidade de seguranga para responder a eventuais falhas na
producdo ou emergéncias dos clientes. E de referir, ainda, que uma das razdes pela qual se
produz para stock em baixas quantidades é o facto de os clientes variarem a imagem dos
produtos com alguma frequéncia e haver um risco elevado dos produtos em stock se tornarem
obsoletos.

3.1 Preparacao técnica do produto

3.1.1 Pré-Impressao

O processo de fabrico inicia-se na sec¢do da pré-impressdo, sendo que todos os trabalhos tém,
obrigatoriamente, de passar por esta fase.

Assim, o cliente envia para este departamento o desenho técnico com o desenho a imprimir.
Caso necessario, hd um ajuste de alguns pormenores do desenho técnico e realiza-se o estudo
da sua colocacdo sobre o plano de impresséo, isto €, quantos exemplares podem ser impressos
numa folha de cartolina. No caso de o cliente ainda ndo ter definido o produto a produzir,
existe neste departamento uma equipa responsavel pelo desenvolvimento de protétipos que
tem como objetivo criar solucGes a clientes que querem lancar produtos novos no mercado.

Paralelamente, existe um departamento técnico que € responsavel pela abertura da ficha
técnica interna do produto a produzir, designada por Master Material (MM), e que representa
a especificacdo interna do produto ao longo de todo o seu processamento. Aqui sao definidas
todas as suas carateristicas, desde o desenho técnico, tipo de cartolina a utilizar, as cores
necessarias para a impressdo, o cortante e as diversas fases necessarias a producéo do produto
requerido pelo cliente. O MM vai ser uma referéncia essencial na Ordem de Fabrico (OF)
para ser possivel associar esta Gltima a um determinado produto. E de referir que uma OF é
um documento que especifica todas as matérias-primas necessarias, as respetivas quantidades
e 0 roteiro de operacgdes necessarias a producdo de uma determinada encomenda. As Ordens
de Fabrico sao Unicas, isto €, quando fechadas ndo voltam a ser abertas, j& 0 Master Material,
como se trata de uma especificacdo interna do produto, mantém-se sempre que o produto seja
0 mesmo, podendo ainda ser atualizado se houver altera¢des nas especificacdes do produto.

Quando todas as carateristicas de impressdo estdo definidas produzem-se as chapas de
impressdo e imprime-se um plano de imposicdo, que consiste numa prova digital do desenho
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a produzir e que ira acompanhar a ordem de produgdo no processo de impressao e de corte e
vinco, permitindo aos operadores confirmar se a sua producéo esta de acordo com o definido
pelo departamento de pré-impresséo.

E ainda produzido o padréo de cor que corresponde ao exemplar a produzir na sua vers&o de
cor minima e méaxima aceitavel. Mediante o estipulado com o cliente é definida a variacao de
cor que pode existir no produto sem que este deixe de ir ao encontro do que o cliente
pretende.

Por fim, produzem-se todas as ferramentas especificas para cada MM, que serdo apresentadas
com maior detalhe posteriormente.

3.2 Processo Produtivo

Uma vez definidas todas as carateristicas do produto a produzir e as operagdes necessarias,
cabe agora ao planeamento decidir quando e como produzir as diferentes Ordens de Fabrico.

O planeamento € responsavel por definir em que méaquinas cada Master Material vai ser
processada e, por conseguinte, a sequéncia de Ordens de Fabrico que cada maquina vai ter de
processar, isto é, o plano de produgdo. Existem duas condi¢cdes que podem influenciar a
escolha da maquina em que é processado um trabalho: o seu tamanho e o numero de cores
requerido pelo trabalho. Garantindo que as condi¢Bes necessérias estdo asseguradas, o
trabalho deve ser produzido na maquina que for mais conveniente.

Cabe ainda a equipa de planeamento criar, se possivel e mediante as encomendas recebidas,
agrupamentos por forma a rentabilizar, o maximo possivel, a folha de cartolina. Os
agrupamentos sdo planos de impressao que englobam exemplares de produtos distintos, isto €,
Ordens de Fabrico com mais do que um MM. E importante ter um especial cuidado na criacio
dos agrupamentos, pois é necessario ter em conta a compatibilidade das suas especificidades.

Uma vez realizado o planeamento, é possivel iniciar o processo de producéo.

Apesar do processo produtivo requerer uma vasta pandplia de matérias-primas para o
desenvolvimento e concecdo do produto, a cartolina apresenta-se como a matéria-prima base.
Assim, mediante as especificagdes do produto exigido pelo cliente e mediante as carateristicas
da cartolina apresentadas pelo fornecedor, diversas sdo as operacdes pelas quais esta podera
ter de passar.

Em certos casos, quer por o fornecedor ndo ter o tamanho requerido, quer por se tratar de
aproveitamento de monos, a cartolina ndo apresenta a dimensdo correta para entrada na
maquina de impressdo. Nestes casos, a primeira etapa a realizar é o corte da cartolina com
recurso a guilhotina. Para além do dimensionamento da cartolina, € também na guilhotina que
se cortam as tiras/pegas, ap0s 0 processo de impressao.

Uma vez dimensionada a cartolina, antes de a mesma entrar nas maquinas de impressao, pode
ainda ter de ser colocada em paletes especificas. Isto acontece uma vez que o sistema de
funcionamento de abastecimento automatico das impressoras ndo € compativel com as paletes
de madeira utilizadas para armazenar e movimentar a cartolina.

Este processo de paletizagao ¢ realizado com recurso a uma maquina denominada ‘Vira-
Pilhas’ ou ‘Volteador’ cuja fungdo € a transferéncia da pilha de cartolina da palete de madeira
para uma palete logistica especifica e o fornecimento de ar a cartolina com objetivo de
descomprimi-la, para que ndo se corra o risco de entrar mais que uma folha ao mesmo tempo
na maquina de impress&o ou corte.

Séo utilizados trés tipos de paletes logisticas: CHEP, de plastico, que servem as maquinas que
suportam cartolinas de maior dimensdo; LPR, de plastico, que servem as maquinas que
suportam cartolinas de dimens6es mais pequenas; e de madeira, que servem as maquinas que
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ndo possuem sistema de abastecimento automatico e permitem armazenar e movimentar toda
a cartolina e produto acabado na fabrica.

Apos esta fase, toda a cartolina devera estar em condicGes de iniciar o processo de impressao.

3.2.1 Impressao

O processo de impressdo conta com quatro maquinas com carateristicas especificas: R900,
CD6, CD2 e XL105. A tabela apresentada em anexo (ver anexo A) apresenta, resumidamente,
as carateristicas de cada maquina de impressao.

Mediante as carateristicas da cartolina e do desenho a ser impresso, opta-se pela maquina
mais apta para o trabalho. Para além da maquina, o trabalho é bastante dependente do
operador visto que o processo de impressdo é muito sensivel a pequenas alteracfes de cor e
requer uma grande atencdo e controlo visual do operador.

Cada méquina tem um plano de producdo semanal que indica a sequéncia de trabalhos (desde
ordens de fabrico a manutengdes) que tera de realizar assim como a sua calendarizacao.

Antes de iniciar a impressao é necessario realizar o setup da maquina, abastecendo-a com toda
a matéria-prima necessaria, como: tintas, verniz, chapas, fundo reserva e p6 de secagem. Cada
maquina possui um limite maximo de cores com que consegue operar e que € definido pelo
nimero de corpos que a maquina incorpora. Estas cores podem ser de dois tipos:
quadricromia, que diz respeito as quatro cores primarias — ciano, amarelo, magenta e preto —,
e pantones, que sdo cores proprias de determinadas empresas e produtos que ndo se
conseguem obter pela combinacéo das cores da quadricromia.

Por cada corpo da méaquina, isto €, por cada cor que o trabalho exija, sera necessaria uma
chapa com o desenho onde essa cor deve ser aplicada.

Relativamente ao reabastecimento da cartolina, isto €, a troca de uma palete vazia por uma
palete com uma nova pilha de cartolina, é feito automaticamente nas maquinas R900, CD6 e
XL105 (maquinas com principio de funcionamento non-stop), e manualmente na maquina
CD2. Nas maquinas non-stop, o principio de funcionamento consiste em garantir que maquina
ndo pare aquando da mudanca de pilha de cartolina.

Para além das tintas, as maquinas podem operar ainda com verniz que pode ser de dois tipos:
agua, com gue todas as maquinas tém capacidade de operar; e UV, que apenas as maquinas
CD2 e CD6 tém capacidade de incorporar.

A incorporacdo de verniz no trabalho requer algum cuidado uma vez que, no caso de ser
necessario aplicar uma posterior impressdo, como a data de validade, ou colagem em alguma
zona do produto, esta ndo pode conter verniz. Para garantir a existéncia desses locais isentos
de verniz é necessario incorporar no processo de impressdo uma “reserva de verniz”, que é
um elemento que ndo permite que o verniz agarre em locais do produto que posteriormente
vao ser colados/ impressos. Para cada ordem de trabalho existe um fundo de reserva
especifico.

No fim do processo de impressdo, a maquina aplica um pé de secagem nas cartolinas de modo
a que estas possam ser imediatamente sobrepostas sem que o desenho fique borratado ou
transfira tinta para a cartolina superior.

Nesta fase € também necessario o plano de imposi¢do que acompanhard a cartolina impressa
até ao corte e vinco para garantir a correspondéncia entre o planeado e o0 que esta a ser
efetivamente produzido. E importante também o padrdo de cor para que o operador consiga
verificar se as cores do produto estdo ou ndo de acordo com o planeado.

O inicio do processo de impressdo requer um determinado nimero de folhas impressas até
que se consiga obter as cores corretas — processo denominado por acerto. Este processo sera
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tanto mais moroso quanto menos experiente for o operador, quanto mais complexo for o
trabalho e, no caso de se tratar de agrupamento, quanto mais divergentes forem os
exemplares.

Por forma a facilitar o trabalho do impressor, existe ainda a possibilidade de criar um perfil de
tintagem para cada Master Material produzido. O perfil de tintagem consiste num historico
dos parametros relativos as cores necessarias para a producdo de um determinado Master
Material, que o impressor tem oportunidade de gravar no software da propria maquina,
facilitando o acerto dos diferentes parametros de impressdo na préxima vez que for produzido
esse MM. Com esta ferramenta, o operador possui 0s valores a utilizar para o ajuste das cores,
sendo necessario apenas pequenos ajustes até encontrar 0s tons corretos para o trabalho que
podem variar ligeiramente devido as propriedades das matérias-primas utilizadas. O impressor
¢ assim responsavel por gravar e atualizar sempre que necessario, para cada trabalho, o perfil
de tintagem que corresponde a melhor combinacdo de cores possivel por forma a melhorar
trabalhos futuros.

Uma vez atingidas as cores corretas, o operador tem de estar constantemente atento ao
trabalho para detetar erros que eventualmente possam aparecer, como por exemplo imagens
distorcidas ou manchas no produto. E feito, assim, um controlo de qualidade continuo e
autonomo por parte do operador por forma a reduzir o nimero de produto ndo conforme.
Dependendo da ordem de fabrico, é definido um plano de amostragem para controlo de
qualidade. Sempre que o operador deteta um erro ou uma ndo conformidade deve interromper
a producédo e chamar, de imediato, 0 seu supervisor ou o departamento de qualidade assim
como o técnico da manutencao.

Uma vez findo o processo de impressdo a cartolina impressa pode seguir varios caminhos:

1. Estampagem

Este processo é realizado internamente, existindo uma maquina para o efeito (figura 6).
Para estampar as gravuras é utilizado um cilindro, parte integrante da maquina, os moldes
que apresentam o desenho a estampar e a fita com a cor pretendida (usualmente ouro e
prata). A estampagem pode ser feita a frio ou a quente, mediante os trabalhos.

Este processo € bastante minucioso e o seu acerto € muito moroso. A maioria dos produtos
que passam por este processo sdo produtos que apresentam algum requinte, como caixas
de vinho, de chocolate e de café.

Figura 6: Maquina utilizada no processo de estampagem

2. Colocacdo de um verniz especial (com relevo)

Por vezes os produtos exigem um acabamento especial, nomeadamente a aplicacdo de um
verniz especial com relevo. Uma vez que este acabamento ndo representa uma quantia
significativa nos pedidos dos clientes, para a realizacdo deste processo recorre-se a
subcontratacéo.
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3. Contra colagem

Alguns produtos exigem um cartdo mais resistente em vez da cartolina na qual o desenho
é impresso. Nestes casos, uma vez que ndo é possivel imprimir diretamente no cartdo
canelado, faz-se a impressdo normal na cartolina, sendo esta posteriormente colada sobre
0 cartdo micro-canelado. Este processo de contra colagem da cartolina sobre o cartéo
micro-canelado é realizado com recurso a subcontratacao.

4. Plastificacdo

Os produtos podem ainda ter a necessidade de, apds impressos, serem plastificados. Este
processo ja foi realizado internamente, mas atualmente é também realizado com recurso a
subcontratagcdo, uma vez que o reduzido numero de produgdes que exigiam este processo,
ndo compensava manter ativo esse processo internamente.

O produto pode assim requerer, apds impressdo, nenhum, algum ou todos estes processos.
Trata-se de processos complementares, apenas exigidos por algumas ordens de fabrico, razéo
pela qual, na sua maioria, sdo processos subcontratados.

Findada esta etapa, a cartolina, independentemente dos processos pelos quais ja passou, segue
para o sector do corte e vinco, a exce¢do das pegas que devido as suas pequenas dimensdes
séo cortadas na guilhotina.

3.2.2 Corte e Vinco

O processo inicia-se no departamento de pré-corte e vinco. Este departamento é responsavel
por desenvolver e conceber algumas das ferramentas necessarias ao processo, como o cortante
e 0s descasques. Também nesta seccdo o operador, antes de iniciar uma nova ordem de
fabrico, faz a preparacdo de todas as ferramentas necessarias.

Existem quatro méaquinas disponiveis na sec¢do de corte e vinco, sendo que cada uma
apresenta carateristicas especificas (ver anexo B).

O processo de corte e vinco, a semelhanca da impressdo, possui um plano de producédo
semanal que indica que ordens de fabrico vao ser processadas e qual o seu sequenciamento.

Esta operacdo ocorre segundo um sequenciamento. Inicialmente, a cartolina entra na maquina
e sofre o corte e vinco. Esta fase ocorre com recurso ao cortante, que possui ldminas cortantes
(corte e meio-corte) e ndo cortantes (vinco) e que define o formato a ser cortado; e a folha de
alceamento, que contem o mesmo desenho de corte que o cortante e tem como funcdo
‘amaciar’ o corte mediante as carateristicas da cartolina, isto é, permite que os cortes fiqguem
limpos e que os vincos ndo fiquem a estalar. Seguidamente, da-se o descasque dos
exemplares, isto €, a expulsdo do excesso de cartolina, com recurso a uma pun¢do macho, a
respetiva matriz e agulhas que permitem a separacdo entre os exemplares e o0 excesso. Por
fim, ocorre a separacdo dos exemplares do seu rebordo.

Nesta fase, deixa de se estar perante folhas grandes de cartolina e passa-se a ter exemplares
dotados de vincos, possibilitando, assim, que estes dobrem sem rasgar. E possivel ainda, em
certos produtos, aplicar acabamentos especiais como braille e outros relevos.

E importante referir que na fase de reabastecimento da cartolina, as maquinas B145, B106 e
B104 operam segundo o principio de alimentagdo automatica, enquanto a B142 é manual, isto
é, é o operador que é responsavel pelo processo. Dado o seu desenvolvimento tecnoldgico, a
méaquina B145 tem também capacidade de, atraves de sensores, fazer a avaliacdo do estado de
conservacgao das cartolinas e parar o processo sempre que encontre cartolinas defeituosas.

Nesta fase ocorre o controlo de correspondéncia entre a impresséo e o corte atraves do plano
de imposicdo. Tal como na impressdo, o operador € responsavel por fazer um controlo
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continuo e autbnomo de forma a garantir que o produto estd conforme e conseguir detetar, o
mais cedo possivel, eventuais problemas no produto.

E ainda nesta fase que se verifica 0 maior nimero de produtos ndo conformes. Isto deve-se ao
facto de ser um processo muito complexo e que esta muito dependente de vérios fatores,
como: operadores, carateristicas da cartolina, estado das ferramentas de corte, estado de
funcionamento da maquina. Um forte ponto de sensibilidade e que afeta substancialmente a
qualidade do produto acabado é a cartolina e as suas variacdes de espessura. Estas variacdes
ocorrem uma vez que, apesar de o ideal ser que toda a cartolina apresente a mesma espessura,
o fornecedor tem a possibilidade de entregar cartolina com espessura inferior ou superior em
5% face ao acordado. Por vezes é também utilizada cartolina com espessuras distintas para a
mesma ordem de fabrico, 0 que pode causar estragos nos exemplares se ndo houver uma re-
calibragem das ferramentas sempre que entrar uma cartolina com espessura diferente. Desta
forma, é necessério ter sempre em especial atengdo as carateristicas da cartolina para garantir
que o produto nao conforme seja 0 mais reduzido possivel.

ApO6s 0 processo de corte e vinco, os exemplares podem ser sujeitos a diversas etapas,
mediante 0s seus requisitos e carateristicas.

No caso de se tratar de packs, os exemplares ndo podem ser sujeitos ao processo de colagem,
uma vez que o cliente pretende envolver o seu produto com o pack, sé podendo ser colado
posteriormente por este. Este tipo de produtos requer uma passagem por um forno para
finalizar o0 seu processamento e posteriormente podem ser sujeitos a outros acabamentos
como colocacgéo de fita autocolante e alarme.

Nos packs, nomeadamente do cliente Nestlé, antes de estes entrarem no forno, podem ser
sujeitos a uma impressdo no seu interior de um cédigo QR e o codigo numérico
correspondente. Para esta impressdo existe uma maquina propria que faz a impressdo e
também a confirmac&o da correspondéncia entre os dois codigos (QR e numérico).

Neste momento os packs ficam prontos para serem avaliados pelo controlo de qualidade e
embalados.

3.2.3 Colagem

Antes do processo de colagem, alguns exemplares podem ser sujeitos a outras etapas como:
janelas de abertura — colocacdo de picotado nas caixas que permite uma abertura féacil;
etiquetas antirroubo — alguns clientes exigem a colocacdo destes elementos no interior das
suas caixas.

Apdbs estas etapas, 0os exemplares seguem para o processo de colagem. O procedimento
utilizado é a colagem por pontos, isto €, a cola é colocada apenas em alguns pontos da
cartolina. O nimero maximo de pontos que as maquinas tém capacidade de colar é trés. No
entanto, a caixa apenas é colada lateralmente e nunca é totalmente fechada pois o cliente tem
de conseguir colocar 0 seu produto no interior e a expedicdo é feita, de uma forma mais
eficiente, facil e econdmica, se o produto for planificado.

Assim, para este procedimento existem duas maquinas disponiveis: BMaster e BVision
(consultar anexo C).

Nesta fase, 0 tempo necessario a preparacdo dos trabalhos a realizar é relativamente curto,
comparativamente aos restantes processos, uma vez que a manutencdo da maquina, 0
reabastecimento da cola e das caixas de cartdo para colocar o produto acabado e a
programacédo da maquina para o trabalho a realizar sédo processos mais simples.

De referir que a BVision é essencialmente manual, requerendo uma maior participacdo dos
operadores, enquanto a BMaster é mais automatizada.
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Tal como em todos 0s processos ja detalhados, também na colagem o operador € responsavel
por fazer o controlo continuo da qualidade e detetar, o mais cedo possivel, eventuais
problemas.

Findado o processo de colagem, o produto encontra-se pronto para o embalamento.

3.2.4 Embalamento e Expedicao

Nesta fase os exemplares ja se encontram preparados para serem entregues ao cliente,
passando a ser designados por produto acabado.

Antes do embalamento, o departamento de qualidade é responsavel por fazer o controlo final
de qualidade do produto, por forma a evitar ndo conformidades. E o departamento de
qualidade que da o aval para que o produto acabado seja embalado e expedido. No caso do
produto acabado apresentar alguma ndo conformidade, este fica bloqueado numa zona
destinada para o efeito até que o departamento de qualidade juntamente com a administracéo
defina o destino a dar ao produto: podera ser reprocessado — voltar para a producdo para
corrigir alguma falha que tenha ocorrido; podera ser rejeitado — sendo necessario voltar a
produzir a ordem de fabrico ou a quantidade considerada ndo conforme e toda a quantidade
rejeitada é desperdicio; e podera seguir para o cliente — considerando que a ndo conformidade
ndo é suficiente para a rejeicdo do produto.

Apos a confirmacdo da qualidade do produto acabado, este € embalado, manualmente, em
caixas de cartdo canelado e envolto por filme ou simplesmente envolto por filme. Este
processo € totalmente manual e envolve um enorme cuidado, uma vez que um mau
acondicionamento do produto pode provocar estragos, prejuizo para a empresa e falhas no
servigo ao cliente.

Uma vez embalado, o produto encontra-se pronto para ser expedido para o cliente ou para o
armazem para constituicdo de stock.

Antes da expedicdo é sempre necessario fazer a confirmacdo das quantidades requeridas pelo
cliente e a quantidade que efetivamente vai ser enviada, por forma a controlar as quantidades
expedidas com um maior nivel de certeza.

3.3 Foco do projeto

Apesar da vasta pandplia de matérias-primas que o processo produtivo exige, 0 projeto a
desenvolver encontra o seu foco apenas huma: a cartolina.

A cartolina é um produto valoravel, isto é, quando ndo é possivel, por qualquer motivo, ser
aproveitada para a producdo, como folhas rasgadas, humidas, sujas, de acertos ou com
defeitos, é vendida a Amarelisa.

A Amarelisa é uma empresa parceira que faz a recuperacéo e reciclagem de todo o pléastico,
cartolina, cartdo micro-canelado e chapas que ndo sdo aproveitadas. Desta forma é possivel
recuperar algum valor, ainda que minimo, do desperdicio gerado e garantir que o seu destino é
seguro e favoravel em termos ambientais.

A venda da cartolina a Amarelisa € realizada ao peso, 0 que permite conhecer o valor, em
quilogramas, do valor de cartolina desperdicada entre cada venda (usualmente feita
semanalmente), e, posteriormente, fazer o balango anual.

3.4 Desperdicio de cartolina ao longo do processo produtivo

Uma vez detalhadas as diferentes etapas existentes ao longo do processo produtivo, foi
desenvolvido um fluxograma representativo do fluxo da cartolina (anexo D), onde se tornou
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percetivel a sua elevada complexidade. Esta complexidade deve-se ndo s6 ao ndmero de
etapas de processamento requeridas, mas também ao facto de cada uma apresentar, sé por si,
uma dificuldade elevada e exigir uma grande minuciosidade e atengéo por parte do operador.

Por forma a sumarizar as principais fases produtivas, assim como perceber de que modo
acrescentam valor ao produto e onde existe geracdo de desperdicio, foi também desenvolvido,
para cada fase, um mapeamento isolado representativo dos seus inputs e outputs, apresentados
em anexo (ver anexo E aJ).

Apds uma analise detalhada do fluxo da cartolina através da observacdo atenta de todos os
processos realizados no gemba foi percetivel identificar algumas categorias responsaveis pela
geracdo de desperdicio. Desta forma, categorizou-se o desperdicio mediante a sua origem, isto
é, baseado no processo responsavel pelo seu aparecimento e avaliando a viabilidade de efetuar
uma correta medicdo deste. Foram identificadas quatro grandes categorias:

1. Configuracdo dos exemplares nas folhas de cartolina — Rebordos e aparas;

2 Qualidade — Problemas com a conformidade dos produtos;

3. Processo produtivo — Setups e afinagdes nas diferentes etapas do processamento;

4 Rececdo da cartolina — Correspondéncia entre o numero de folhas compradas e o

numero de folhas recebidas.

3.4.1 Configuracao dos exemplares nas folhas de cartolina

Aguando da defini¢do do desenho técnico do produto e do seu cortante é feito o estudo da
disposicdo dos diversos exemplares no plano de impressédo por forma a otimizar a
utilizacdo da cartolina.

Todas as folhas de cartolina apresentam uma percentagem que ndo consegue ser
aproveitada, assim a area ndo util de todas as folhas é considerada desperdicio. Este,
apesar de assumido desde o momento em que a disposicdo dos exemplares no plano de
impressdo é fechada, € somente gerado na fase de guilhotina quando a cartolina € aparada
para entrar na maquina de impressao, gerando sobras, e na fase de corte e vinco, quando
os diferentes exemplares dispostos nas folhas de cartolina sdo cortados.

O excesso de cartolina existente entre os varios exemplares e o0s rebordos néo
aproveitados das folhas de cartolina séo transportados por um tapete automatico até a um
contentor destinado somente a este tipo desperdicio.

Face a esta necessidade de reducdo de desperdicio, atualmente encontra-se em
desenvolvimento um estudo para normalizar e aplicar em todas as ordens de produgéo um
algoritmo de aproveitamento da cartolina, que justifica que esta grande parcela do
desperdicio ndo se torne objeto de estudo neste projeto.

3.4.2 Qualidade

Uma das causas do desperdicio é a ndo conformidade que se verifica no produto ao longo
dos diversos processos produtivos.

Os problemas de qualidade e ndo conformidade podem ser detetados ainda dentro da
fabrica, que leva a abertura de fichas de incidéncias internas (FII), ou podem ser
detetados pelo cliente, que envia uma reclamacéo, originando a abertura de fichas de
incidéncias de qualidade (FIQ).

As FIl podem ser devidas a problemas com a matéria-prima, problemas nas maquinas de
producdo ou ainda falta de atencdo ou erro do operador. No caso das FIQ, estas podem
ser de dois tipos: relativas ao produto em si, isto &, o produto apresentar defeito como
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cores erradas ou falta de braille; ou podem ser do tipo ndo produto, isto é, ndo estarem
diretamente ligadas a qualidade do produto, mas sim ao excesso ou falta de quantidade
entregue ou misturas de produtos (no caso dos iogurtes, por exemplo, sabores diferentes
encontrarem-se misturados).

No caso de problemas de qualidade, quer sejam detetados antes de entrega ao cliente,
quer sejam detetados por este, os produtos podem ser reprocessados ou, no caso de tal
ndo ser possivel, tornam-se desperdicio.

3.4.3  Processo produtivo

Guilhotina

O desperdicio de cartolina que se verifica neste processo deve-se ndo a este processo, mas
sim a processos anteriores que provocam estragos na cartolina. Assim, o operador faz
sempre a inspegdo visual da cartolina e apenas corta aquela que se encontra em bom
estado de conservacao.

Verifica-se que essencialmente as primeiras e ultimas folhas das pilhas de cartolina sdo
desperdicio, pois apresentam estragos. Estes estragos devem-se a um mau
acondicionamento e manuseamento das paletes — pilhas de cartolina mal protegidas que
ficam em contacto com outros objetos e se sujam, empilhadoras que ndo agarram bem,
empilhamento errado de vérias paletes —, assim como a paletes defeituosas que causam
defeitos na cartolina.

Vira-Pilhas

Também nesta etapa os desperdicios de cartolina ocorrem por estragos decorrentes de
processos anteriores e ndo deste. As cartolinas que sdo separadas apresentam sujidades ou
estragos devido, mais uma vez, a0 mau manuseamento e acondicionamento das pilhas de
cartolina e a paletes ndo conformes (com pregos, partidas).

No caso do nimero de cartolinas a rejeitar ser demasiado elevado, o operador chama o
departamento de qualidade que avalia os estragos e, se necessario, procede a reclamacao
ao fornecedor.

O operador faz uma inspecdo visual do estado da cartolina e retira todas aquelas que néo
estiverem conformes. Este processo é extremamente importante uma vez que se uma
cartolina danificada entrar na maquina de impressao pode provocar prejuizos enormes.

O vira-pilhas alimenta todas as maquinas de impressao que operam em non-stop, isto é, a
R900, CD6 e XL105. E um processo que exige alguma rapidez para que a impressao
nunca pare por falta de cartolina.

Tal como nas demais fases, o desperdicio gerado nesta fase ndo é reaproveitado pela
empresa, sendo vendido.

Impresséo

Apesar das maquinas de impressao apresentarem carateristicas e capacidades de trabalho
diferentes, todas elas requerem 0s mesmos inputs e geram 0s mesmos outputs.

Nesta fase existe um elevado nivel de desperdicio devido a: fator humano — distragdo do
operador ou pouca experiéncia tanto no controlo das cores como na realizagéo correta do
setup; fator maquina — paragens da maquina por avaria, performance da maquina e a sua
antiguidade; fator humano/ maquina — o acerto, que depende quer da experiéncia e
capacidade do operador, quer da capacidade de ajuste de cores da maquina; fatores
externos como a qualidade da cartolina, das tintas e das chapas.
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E de notar que ha desperdicio que ndo é possivel evitar, devido aos setups e acertos de
COr Necessarios.

Para além das perdas necessarias, sempre que a maquina para, cerca de 30/40 folhas séo
rejeitadas. Assim, quanto maior for o nimero de paragens de maquina e o tempo
necessario até ao acerto de cores, mais folhas serdo rejeitadas e maior sera o desperdicio.
Quantos mais anos de operacdo tiver a maquina e quanto mais dificil for o trabalho,
maior sera o desperdicio. Este vai ainda depender da atencdo, experiéncia e destreza do
operador.

E ainda de considerar que se a sequéncia de ordens de fabrico for muito distinta a nivel de
cores, mais complexo sera o setup e também mais dificil serd o acerto. Para além disso,
quando se trata de agrupamentos, se as cores dos diferentes MM presentes na mesma
ordem de fabrico forem muito distintas, o acerto sera mais dificil e moroso, gerando mais
desperdicio.

Uma vez que é necessario ter em consideracao diversos fatores nesta fase de producéo,
como o tipo de produto a produzir, a matéria-prima utilizada, o operador responsavel e a
maquina em que se vai produzir, a sua conjugacao é crucial para a diminuicdo da rejeicdo
de cartolina.

Ao longo desta fase € feito um controlo de qualidade para garantir que a impressao é feita
de acordo com as especificagdes.

Para além do controlo de qualidade feito ap6s a impressdo da cartolina, o operador
ajudante de cada méaquina de impressdo, antes da entrada da cartolina nesta, é também
responsavel por fazer uma inspecdo visual do estado de conservacao da cartolina de modo
a evitar que folhas danificadas entrem na maquina e provoguem estragos. Apesar de ser
um processo ja anteriormente realizado pelo operador do vira-pilhas, ha sempre folhas
que apresentam alguma sujidade ou ndo se encontram na melhor posicdo para entrar na
maquina pelo que esta inspecdo volta a ser requerida nesta fase. E assim de notar que se
verifica um desperdicio de cartolina quer na entrada na maquina de impressao quer na
saida.

Corte e Vinco, QR Code, Colagem e Embalamento

Nas fases posteriores a impresséao, isto é, estampagem, subcontratos, corte e vinco, QR
code, colagem, janelas de abertura e embalamento, ha desperdicio de cartolina/produto
acabado aquando da afinacdo das maquinas. No entanto, nestas fases 0s setups sao
realizados essencialmente antes do inicio de cada trabalho, isto é, com as maquinas
paradas, ndo gerando tantos desperdicios.

No entanto, é nesta fase que se detetam as ndo conformidades. O maior desperdicio ja se
verifica em termos de produto acabado ou semiacabado, sendo que, apesar de 0s
problemas de ndo conformidade serem detetados nestas fases, estes desperdicios sdo
considerados na categoria da qualidade.

3.4.4 Rececdo da cartolina

A cartolina pode chegar a fabrica proveniente do fornecedor ou do armazém, podendo
encontrar-se paletes de cartolina virgens ou paletes ja usadas, isto &, sobras de cartolina
de outras ordens de fabrico.

Nesta fase, o operador responsavel pela rececdo da cartolina, tem, em sua mao, as
especificacbes de encomenda, isto é, todas as carateristicas essenciais a identificacdo da
entrega — fornecedor, peso liquido, dimensdo da cartolina, gramagem, espessura,
referéncia do lote e nimero de paletes.
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A chegada da cartolina, o operador recebe a guia de transporte por parte do transportador
da matéria-prima e € realizada uma confirmacdo visual do conteudo entregue —
nomeadamente o numero de paletes, a referéncia de cada palete, do lote e o peso liquido
—, confrontando o Packing List com as carateristicas inscritas nas paletes. Desta forma,
ndo se realiza nenhuma verificacdo a nivel quantitativo, ndo havendo, consequentemente,
nenhuma confirmacéo do que efetivamente entra na fabrica.

O operador da ainda entrada das quantidades da cartolina no sistema (SAP), no entanto,
como ndo ha confirmacao do namero real de folhas, pode-se incorrer em erros a nivel do
planeamento da producéo e do aprovisionamento.

Assim, nesta fase ndo se verifica um desperdicio “palpavel, fisico”, mas pode haver um
desperdicio no sentido em que 0 que se estd a considerar que estd a entrar na fabrica,
pode ndo ser o que efetivamente esta a entrar.

Em suma, é de referir que em todas as fases o desperdicio gerado ndo é reaproveitado pela
GLPK, sendo transportado diariamente para um contentor destinado ao efeito, para
posteriormente a cartolina ndo aproveitada ser recolhida pela Amarelisa.

Apesar do desperdicio gerado ao longo de todo o processo ser facilmente detetavel e se
conseguir apurar o valor, em quilogramas, do desperdicio através da venda de cartolina a
Amarelisa, ndo existia nenhuma quantificacdo direta e detalhada do desperdicio no processo
produtivo. Assim sendo, tornou-se necessario quantificar o desperdicio gerado, de acordo com
as categorias apresentadas, por forma a conseguir identificar o principal foco do projeto.
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4 Quantificacao do Desperdicio

No presente capitulo apresentar-se-d0 todos processos de quantificacdo realizados para
calcular o desperdicio gerado ao longo das diversas fases do processo produtivo.

4.1 Periodo de Analise

Para quantificar o desperdicio foi necessario, inicialmente, definir o periodo sobre o qual iria
recair a analise e que serviria de ponto de partida para a¢des futuras.

Por forma a obter uma amostra significativa considerou-se o ano completo transato, isto €, o
ano de 2016.

Optou-se por analisar um ano completo ndo s6 pela dimensdo da amostra, mas também pelo
facto de este tipo de indUstria ser muito afetada pela sazonalidade. Ao contabilizar os diversos
momentos do ano é possivel amenizar o efeito de ocorréncias pontuais e perceber qual o
impacto dessa sazonalidade no que diz respeito ao desperdicio de cartolina.

Assim, qualquer ordem de fabrico produzida entre o dia 1 de janeiro de 2016 e o dia 31 de
dezembro de 2016 foi tida em consideracdo nesta anlise.

4.2 Quantificacao

Atualmente existem duas plataformas de armazenamento de dados: o shopfloor, que €
utilizado pelos operadores para dar entrada dos consumos efetuados assim como registar todas
as ocorréncias que ocorrem ao longo do seu turno; e o SAP, o software de gestdo onde é
armazenada e processada toda a informacao crucial ao desenvolvimento do negdcio.

Relativamente aos desperdicios, a Unica informagdo direta existente, como referido
anteriormente, é o valor, em quilogramas, de cartolina vendido a Amarelisa.

Desta forma, e recorrendo aos dados armazenados no SAP e no shopfloor, foram calculados
os desperdicios relativos a cada fase do processo produtivo para posteriormente serem
comparados com o valor obtido pela venda de cartolina a Amarelisa. O desperdicio a calcular
consistird assim na soma dos desperdicios das diferentes fases consideradas, isto é:

Desperdicio calculado = Montagem + Qualidade + Processo Produtivo (4.1)

Apesar de todos os dados estarem armazenados em termos de folhas de cartolina ou unidades
de produto acabado, o resultado final de cada calculo sera apresentado em quilogramas por
forma a ser comparavel com os dados existentes.

Assim, para cada OF, foi necessario considerar as carateristicas das cartolinas utilizadas,
como a sua gramagem por m? e as suas dimensdes, para conseguir chegar ao peso de cada
folha. Para todo o tipo de cartolina calculou-se o seu peso, em quilogramas:

Peso da cartolina = Area da cartolina X Gramagem da cartolina  (4.2)
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Criou-se, desta forma, uma listagem com todas as ordens de fabrico produzidas em 2016, a
cartolina utilizada, a area util do seu cortante e 0 peso de cada folha.

4.2.1 Configuracao dos exemplares nas folhas de cartolina

O primeiro célculo passou por considerar, para cada ordem de fabrico produzida, a sua area
atil. Isto €, a area da cartolina que e efetivamente aproveitada, mediante o nimero de
exemplares a produzir em cada folha e a respetiva area. Ou seja,

Area util = Area do exemplar x Nimero de exemplares (4.3

Neste célculo foi obtido todo o desperdicio de cartolina relacionado com as sobras geradas no
acerto da cartolina na fase de guilhotina e com os rebordos e aparas gerados no corte e vinco.

Assim, veio:

Montagem de folhas = Y.\ (Area da cartolina; — Area Gtil;) X Tiragem x
Gramagem da cartolina; (4.4)

Sendo N o numero total de ordens de fabrico produzidas em 2016.

4.2.2 Qualidade

Relativamente a cartolina rejeitada por problemas de qualidade foi necessario analisar todas

as ocorréncias internas e externas. Relativamente a questdes de qualidade havia registos quer

de folhas rejeitadas, quer de exemplares. O primeiro passo foi converter todos os registos em

folhas ou percentagem de folha desperdicada para posteriormente converter, mediante as
carateristicas da cartolina utilizada, em quilogramas de folha rejeitada.

. _ NQ

Qualldade - Zi:l Numero de exemplares produzidos por folha;

YL, Nimero de folhas rejeitadas; X Peso da cartolina; (4.5)

Numero exemplares rejeitados;

X Peso da cartolina ; +

Sendo NQ e NI o numero de FIQ’s e FII’s registadas em 2016, respetivamente.

4.2.3 Processo Produtivo

Guilhotina, Vira-Pilhas e Entrada de Maquina

Uma vez que para as fases de guilhotina, vira-pilhas e entrada de méaquina néo existe qualquer
tipo de controlo de desperdicio foi necessario introduzir um método de medicéo.

A mensuracao aplicada nesta fase foi somente aplicada ao longo de um periodo de quinze dias
de trabalho com 3 turnos diarios, em que os operadores responsaveis por cada um dos
processos procederam ao registo do nimero de folhas desperdigadas. O principal objetivo
nesta fase era obter um ponto de partida pelo que este método de mensuragdo nao foi mantido
apos este periodo.

Atraveés desta contabilizacdo, ainda que por um curto periodo de tempo, foi possivel obter o
valor percentual de folhas que sdo desperdicadas face ao valor total das tiragens e,
posteriormente, por extrapolacdo, o nimero de folhas desperdicadas no ano de 2016. Ainda
que com algum erro associado, obteve-se um valor de base que permitiu compreender o seu
nivel de grandeza.

Desperdicio EM |Guilhotina|VP = (% Desperdicio X Tiragem;) X Peso da cartolina;
(4.6)

E de referir que apesar do calculo efetuado para cada uma destas fases ter sido 0 mesmo, o
valor percentual do desperdicio é especifico de cada fase, estendendo-se a diferenciagdo as
entradas das diferentes maquinas de impressao.
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Impresséo, Corte e Vinco, Colagem e Embalamento

Relativamente as principais fases do processo produtivo verificou-se que existia o registo do
namero de folhas/exemplares de cada ordem de fabrico que deram entrada em cada fase,
assim como o numero de folhas/exemplares que avancaram para a fase seguinte.

Atraveés destes registos foi possivel calcular as diferengas existentes em cada fase e, para cada
ordem de fabrico produzida, detetar o desperdicio gerado.

E de notar que os registos nas fases de impressdo e corte e vinco eram apresentados em
folhas, enquanto que nas fases de colagem e embalamento eram apresentados em exemplares,
requerendo, assim, a sua conversdo para folhas. Em qualquer uma das fases o desperdicio foi
convertido para quilogramas por forma a garantir a uniformidade da unidade de medida
escolhida para anélise.

Assim, para as fases de impresséo e corte e vinco procedeu-se ao seguinte calculo:
Desperdicio Impressio|CV = YN (Input; — Output;) XPeso da cartolina; (4.7)

Ja no que diz respeito as fases de colagem e embalamento, foi necessario ter em consideracédo
0 numero de exemplares obtidos por folha de cartolina, isto é:

N (Input;—Output;)

X Peso da cartolina ;
(4.8)

Sendo N o nimero de ordens de fabrico produzidas em cada fase de processamento ao longo
do ano de 2016.

Desperdicio Colagem|Embalam.= >:_
p g I =1 o Exemplares por folha;

4.2.4 Diferencas Nao Justificadas

Uma vez realizados todos os célculos referentes ao processo produtivo, problemas de
qualidade e configuracdo dos exemplares nas folhas de cartolina € de esperar que os valores
obtidos correspondam aos valores vendidos a Amarelisa, ainda que admitindo sempre a
existéncia de alguma variabilidade.

No entanto, é necessario colocar a hipotese de que estes valores podem ndo corresponder e
que se pode verificar uma diferenca ndo justificada entre estes, sendo necessario explorar
outras questdes ndo consideradas até entdo.

Assim, por forma a verificar a correspondéncia dos valores, veio:
Diferenca Nao Justificada = Desperdicio Amarelisa — Desperdicio calculado (4.9)

Uma vez que ndo existe qualquer tipo de controlo da matéria-prima que entra em fabrica, ndo
é possivel saber se o fornecedor esta a respeitar as condi¢des de compra acordados. Desta
forma, uma das possiveis razdes para a ocorréncia de diferencas entre o valor obtido e o
declarado pela Amarelisa é a ndo conformidade entre o que o fornecedor vende e
efetivamente entrega, isto é, diferencas nas gramagens da cartolina.

No entanto, podem ainda existir outras questdes associadas a estas diferencas como erros na
declaracdo da entrada da cartolina em stock ou falhas no registo de saida de cartolina de stock,
pelo que se a diferenca se apresentar substancial ira merecer uma especial atencdo e
investigacdo para a apurar as suas causas assim como responsabilidades.

4.3 Analise dos Calculos

Uma vez calculados todos os valores relativos ao desperdicio foi necessario proceder a sua
andlise para identificar a principal fonte do desperdicio, assim como definir o foco do projeto.
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Todos os valores em seguida apresentados encontram-se afetados por uma constante ou em
valor percentual por forma a garantir a privacidade dos dados, dada a sua sensibilidade.

No ano de 2016 verificou-se um consumo de 18 000 toneladas de cartolina. Desse consumo,
mediante as vendas feitas a Amarelisa, registou-se um desperdicio total de 3 700 toneladas de
cartolina, representativo de um custo de cerca de 2,8 milhdes de euros.

Desta forma foi possivel constatar, tal como demonstrado na figura 7, que 21% da cartolina
consumida foi transformada em desperdicio. Isto &, somente 79% da cartolina comprada ao
longo do ano é convertida em produto acabado conforme.

= Produto acabado

Desperdicio

Figura 7: Distribuicdo percentual da cartolina consumida ao longo do processo produtivo

Dada a elevada percentagem de desperdicio gerado, tornou-se importante explorar os valores
do desperdicio assumidos pelas principais fases do processo produtivo apresentadas
anteriormente, representados na figura 8.

2%

= Montagem de exemplares

Diferengas ndo justificadas
4%
= Setups/ Afinagdes

m Qualidade

Figura 8: Distribuicao do desperdicio pelas diferentes categorias consideradas

E de notar que o maior valor do desperdicio se verifica na fase da configuracio dos
exemplares no plano de impressao, representando cerca de 73% do desperdicio total. No
entanto, tal como ja referido anteriormente, uma vez que ja se encontra a decorrer um estudo
que visa a otimizacdo do aproveitamento do plano de impresséo pelo departamento técnico,
este projeto ndo ird explorar esta fase do desperdicio.

Verifica-se, assim, que a segunda grande causa dos desperdicios de cartolina, representativa
de 21% do desperdicio total, estd relacionada com os acertos dos principais processos
produtivos.
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Tabela 1: Distribuicdo do desperdicio na categoria de acertos/setups

) Desperdicio

Processo Produtivo

Valor Percentual Peso Custo
Guilhotina 0% 3Ton 2500 €
Entrada de Maquina 3% 24 Ton 16 800 €
Vira-Pilhas 4% 29 Ton 20100 €
Corte e vinco, cddigos QR,

20% 166 Ton 114 600 €

colagem e embalamento
Impressao 73% 606 Ton 418 000 €

No entanto, tal como verificado na tabela 1, € facilmente detetavel que diferentes etapas
produtivas representam pesos diferentes de desperdicio. A impressdo apresenta a maior
contribuicdo, representando 73% do desperdicio gerado ao longo dos acertos dos processos de
producdo. Mediante estes resultados, e dado que representa 16% da totalidade do desperdicio
gerado, foi decidido que o foco das acdes de melhoria seria a fase de impressao.

Apesar de apresentarem desperdicios reduzidos face a impressdo, uma vez que as fases de
entrada de maquina, vira-pilhas e guilhotina, ainda que independentes e com operadores
especificos, sdo responsaveis por fornecer cartolina a impressdo, também estas vao ser
analisadas e estudadas com algum detalhe.

Relativamente ao desperdicio gerado por diferencas ndo justificadas, apesar de apenas
representar 4% do desperdicio total, merece um certo cuidado e analise dado que corresponde
a 147 toneladas de cartolina e este tipo de desperdicio pode causar bastantes problemas ao
longo do processo produtivo assim como provocar constrangimentos a nivel do
aprovisionamento de matéria-prima. Esta diferenca mostra que o valor vendido a Amarelisa é
superior ao valor do desperdicio calculado e pode ser causada pela rececdo de cartolina com
gramagens superiores aquelas que se pretende, a falhas no registo de entrada e saida de
cartolina de stock ou misturas de cartolina e a presenca de cartdo micro-canelado na
contabilizacdo realizada pela Amarelisa.

Os desperdicios causados por problemas de qualidade representam apenas 2% do desperdicio
total, sendo que a sua maioria, isto é, 91%, sdo detetados internamente. Apesar de ambos 0s
problemas de qualidade representarem desperdicio, os detetados internamente acarretam
menos custos e problemas que os detetados externamente, pelo cliente.

De notar que anualmente a GLPK apresenta gastos relativos a compra de cartolina de cerca de
13 milhdes de euros, sendo que o desperdicio associado a configuracdo de exemplares
corresponde a um gasto anual de 2 milhGes de euros, o desperdicio devido a afinacbes
corresponde a 572 mil euros, as diferencas ndo justificadas dizem respeito a 100 mil euros e,
por fim, as questdes de qualidade representam um gasto anual de 90 mil euros. Em suma, o
desperdicio de cartolina representa, anualmente, um custo de cerca de 2,8 milhGes de euros.
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5 Identificacdo de Problemas Causadores de Desperdicio

No presente capitulo explorar-se-ao os principais motivos causadores de desperdicio no setor
da impressdo, qual o seu impacto e possiveis solu¢des a colocar em prética.

5.1 Apresentacéao do foco do projeto

Uma vez identificado o setor a atacar tornou-se necessario organizar o raciocinio, detalhando
0s principais problemas que se observam e quais as suas causas. Para tal, construiu-se um
Diagrama de Ishikawa para a fase de impressao, com o apoio, experiéncia e conhecimento do
supervisor técnico assim como de todos os operadores deste setor, segundo seis grandes
causas (maquina, material, méo de obra, medicdo, meio ambiente e método), apresentado na
figura 9.

Estado de conservagdo da
cartolina

Calibragdo de cores Sensibilizagdo do desperdicio

Definigdo dos pardmetros Formacdo (auto controlo; setup; ajustes)

Chapas com defeito
Experiéncia dos
operadores

Microparagens —— Qualidade da cartolina

Manutencdo e limpeza Variagdo propriedades tintas

Estado das paletes DESPERDICIO

DE CARTOLINA

Setup: Contraprovas

Medigio do

desperdicio ——  Sequéncia de OF's

Humidade

Padréo cor desatualizado

Controlo de ——  Manutengdo equipamento

Temperatura
desperdicio P

——  Gravagdo do perfil tintagem
Procedimento de fim da OF

—— MNormalizagdo de processos

Figura 9: Diagrama de causa-efeito dos desperdicios gerados no setor da impressao

Apesar da indastria grafica ser muito varidvel e depender de diferentes fatores que por vezes
ndo sdo controlaveis, existem alguns problemas que sdo facilmente identificaveis e que
provocam um aumento do desperdicio da cartolina.

Relativamente ao proprio equipamento de impresséo, existe desperdicio de cartolina sempre
que é feito o ajuste das cores de cada trabalho, quando os parametros ndo sdo bem definidos,
qguando ocorrem micro-paragens, dado que todas as folhas que se encontram no interior do
corpo da maquina sao rejeitadas aquando do arranque (cerca de 30 a 40 folhas por paragem) e
sempre que h& algum problema técnico na maquina que impede o correto funcionamento
desta ou h& acumulacao de lixo nos rolos ou cauchus da mesma.

No que diz respeito ao material, existem alguns fatores que provocam a rejeicao de cartolina:
a qualidade da propria cartolina (como por exemplo, apresentar uma espessura mais baixa que
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0 requerido pelo trabalho, mas dentro das toleréncias acordadas pelo fornecedor; quando
reciclada, a direcdo da fibra ndo apresentar as carateristicas necessarias) e o seu estado de
conservacao que afeta diretamente o desperdicio desta e pode ainda provocar estragos nos
equipamentos de impressdo; a variacdo das propriedades das tintas que podem provocar
distor¢bes nas cores a imprimir (como pantones desajustados/ deteriorados); chapas com
defeitos provocando defeitos na impressao; e o estado das paletes de transporte da cartolina
que pode danificar a cartolina em contacto.

Em termos de método de trabalho verifica-se que alguns procedimentos ndo séo realizados
focados em evitar totalmente o desperdicio. Relativamente a problemas com origem no
planeamento destaca-se a sequéncia de ordens de fabrico no plano de producao, isto €, por
vezes, verifica-se a producgédo sequencial de trabalhos com propriedades bastante divergentes
ao inves de os agrupar segundo um critério de semelhanca (como cores/pantones requeridos,
chapas ou verniz). No que diz respeito as operagdes, verifica-se a ndo utilizacdo de contra-
provas, isto é, no momento do setup utilizar somente folhas limpas para o arranque da
maquina ao invés de intercalar folhas limpas com folhas que j& entraram em méaquina (e ja
constituem desperdicio), por forma a reduzir o gasto de folhas boas; ndo vigorar a
normalizagdo dos processos, permitindo aos operadores atuarem de formas diferentes; a
existéncia de padrdes de cor desatualizados que provoca uma maior dificuldade em acertar o
trabalho; e a ndo existéncia de historico do perfil de tintagem de trabalhos recorrentes. Quanto
ao setor da manutencéo, verifica-se um excesso de manutencado corretiva face a uma reduzida
manutengédo preventiva assim como adiamentos constantes de paragens semanais ou mensais
dos equipamentos para manutencdo e limpeza.

Em relacdo aos métodos de medicdo, tal como referido anteriormente, o facto de ndo existir
um sistema de monitorizacdo do desperdicio gerado ndo fomenta a implementacdo de acoes
de melhoria e reducdo do desperdicio e faz com que ndo seja possivel existir um controlo
rigido dos desperdicios causados pelo operador para o sensibilizar para os estragos causados.

Uma vez que a matéria prima apenas se encontra em espera em fabrica no méaximo 24h, as
questdes ambientais, como a temperatura e a humidade, apesar de, em casos extremos e
pontuais, poderem ter alguma influéncia, ndo se revelam significativas para o desperdicio de
cartolina.

Por fim, relativamente aos operadores € possivel detetar que as reduzidas acdes de
sensibilizacdo para o desperdicio de cartolina e para 0 seu impacto quer em termos
ambientais, quer em termos de custos para a empresa, ndo fomentam o sentido de
responsabilidade destes relativamente ao desperdicio. A falta de formacdo para garantir a
uniformidade de processos revela-se também um fator importante no aumento dos gastos de
cartolina. De referir ainda a experiéncia dos operadores que influéncia diretamente a
eficiéncia do processo, uma vez que quanto mais experiente for o operador, maior capacidade
tem para realizar da melhor forma o trabalho e de detetar situagcbes ndo conformes.

Em suma, através da analise detalhada dos principais problemas existentes no processo de
impressdo e através do desenvolvimento do diagrama de Ishikawa e da sensibilidade dos
operadores do setor da impressdo e dos seus supervisores, foi possivel identificar quatro
grandes fatores que requerem uma especial analise e atencdo para entender qual o seu impacto
no desperdicio gerado: o estado de manutengdo das maquinas, a normalizacéo de processos, a
sensibilidade dos operadores face ao desperdicio e 0 estado de conservacao de cartolina.

5.2 Plano de Monitorizacao do Desperdicio

Por forma a detetar qual o impacto de cada fator na geragdo do desperdicio decidiu-se
implementar, em cada maquina de impressdo, um registo manual do desperdicio e dos
motivos da sua origem. Uma vez que as fases de vira-pilhas e guilhotina fornecem cartolina a

33



Diminuicao da taxa de desperdicio

fase de impressdo, considerou-se essencial rever os procedimentos em pratica para detetar
eventuais falhas que possam gerar desperdicio ndo necessario ou que possam influenciar o
desperdicio gerado na fase de impressdo, nomeadamente a ndo remog&o de todas as folhas ndo
conformes presentes nas pilhas de cartolina e uma preparacdo defeituosa da cartolina (ndo
fornecer suficiente ar a cartolina ou ndo manter a pilha de cartolina na posi¢éo correta).

Relativamente ao setor da impressdo, o impressor tornou-se responsavel por quantificar o
desperdicio gerado em cada ordem de producdo, indicando o desperdicio global gerado na
fase de setup e os fatores que o influenciaram assim como o desperdicio gerado na fase de
tiragem, discriminando o valor do desperdicio criado por cada fator.

O template do registo (anexo K) foi desenvolvido com base nos principais problemas
detetados aquando da constru¢do do diagrama de Ishikawa e recorrendo a historicos de
problemas existentes no setor da impresséo.

Uma vez que também se verifica um desperdicio de cartolina a entrada de cada maquina de
impressdo, foi colocado um registo (anexo L) para que o impressor ajudante registasse o
namero de folhas de cartolina que retira da palete antes da entrada desta em maguina assim
como as carateristicas da mesma. No caso da maquina CD2, como conta apenas com um
impressor, este faz o registo diretamente no template do desperdicio gerado na impressao.

Através do registo efetuado a entrada de cada maquina de impresséo foi possivel estabelecer
um controlo do numero efetivo de folhas que sdo desperdicadas nesta fase, compreender se
existe alguma uniformidade no processo e, posteriormente, caraterizar mais
pormenorizadamente esse desperdicio.

A semelhanca das instrucdes impostas na entrada de cada maquina de impressdo e com o
mesmo intuito de controlar e compreender o desperdicio gerado, na fase de guilhotina o
operador comegou igualmente a registar o numero de folhas que rejeitava por cada palete que
cortava e as carateristicas da cartolina em questéo (anexo M).

Por fim, também todos os procedimentos realizados na fase do vira-pilhas foram explorados e
revistos e instaurou-se um método de controlo do desperdicio de cartolina por palete virada.
Através do registo do nimero de folhas ndo conformes no template disponibilizado (anexo N)
tornou-se possivel controlar a cartolina aprovisionada, associando-a & OF a que esta destinada
e identificando o seu fornecedor, o estado de utilizacdo da palete (virgem ou usada), a posicao
de onde o operador retira as folhas (topo ou fundo da palete) e ainda o motivo de as retirar. Os
motivos de rejeicdo propostos foram selecionados através das sugestbes dos operadores,
baseadas na sua experiéncia diaria e do acompanhamento e visualizagdo do processo ao longo
de cerca de dois meses.

5.3 Anadlise do Desperdicio Monitorizado

O controlo implementado dos desperdicios na fase de impressdo e nas que a antecedem foi
seguido, diariamente, e analisado, semanalmente, ao longo de um més.

Apesar do controlo continuar a ser realizado diariamente como um processo habitual para os
operadores, a amostra selecionada é somente referente a um més, dado que se tornou
percetivel que ja era possivel compreender com melhor detalhe o desperdicio gerado e retirar
conclusdes robustas e concretas relativamente aos seus principais motivos.

5.3.1 Vira-Pilhas

O principal objetivo do controlo efetuado no vira-pilhas passou por quantificar o desperdicio
gerado na fase de preparacgdo da cartolina, compreender os principais motivos da sua rejeicdo
e identificar possiveis causas.
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Assim, apds o periodo de andlise, e perante uma amostra constituida por 3500 paletes de
cartolina, verificou-se que 87% sdo paletes virgens, isto €, ainda mantém o acondicionamento
proveniente do fornecedor. As folhas séo retiradas essencialmente do fundo da pilha de
cartolina, 98% face a 2% do topo da palete, o que seria de esperar, dado que sdo aquelas que
estdo diretamente em contacto com as paletes de madeira utilizadas para transportar e
armazenar a cartolina.

Relativamente aos motivos para a rejeigcéo das folhas de cartolina, independentemente do seu
estado, verificou-se, através da figura 10, que 78% do desperdicio se deve ao facto da
cartolina apresentar pequenos estragos como marcas e pequenos vincos causados pelo
contacto com a palete; 12% devido a presenca de folhas rasgadas; 6% causado por sujidade
nas cartolinas; e, por fim, 4% devido a folhas onduladas.

Sujidade;  Onduladas;
6% 4%

Rasgadas;
12%

Marcas;
78%

Figura 10: Distribuicdo das causas responsaveis pelo desperdicio de cartolina na fase do vira-pilhas

Apesar das marcas por contacto com a palete representarem mais de trés quartos do
desperdicio total, os restantes motivos devem ser igualmente analisados com mais detalhe
uma vez que, apesar da sua menor ocorréncia, provocam rejeicdes de maior dimensao.

E de notar que, tal como representado na figura 11, sempre que sdo registadas marcas ou
sujidade como motivo de desperdicio, em média, sdo rejeitadas 3 folhas de cartolina por
palete, no entanto, quando o motivo diz respeito a folhas onduladas desperdicam-se, em
média, 4 folhas por palete e, no caso mais substancial, quando ha registo de folhas rasgadas,
sdo desperdicadas, em média, 15 folhas por palete.

Onduladas 4
Sujidade 3
Rasgadas 15
Marcas 3
0 5 10 15 20

N2 médio de folhas desperdi¢adas por palete

Figura 11: Nimero médio de folhas desperdicadas por tipo de motivo na fase de vira-pilhas

Atendendo quer aos motivos que provocam a rejeicdo de folhas, quer ao numero médio
rejeitado pode-se assumir, nesta fase, como desperdicio aceitavel até 4 folhas por palete
associado a marcas nas folhas em contacto com as paletes. Entenda-se por desperdicio
aceitavel a tolerancia dada ao fornecedor relativamente ao nimero de folhas ndo conformes
presentes em cada palete.

No entanto, é de notar que, assumindo um desperdicio aceitavel, se esta a aceitar a ocorréncia
de um muda, que representa anualmente um custo para a empresa, na sua totalidade, de 20 mil
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euros. Pelo que, explorar novos métodos de embalamento da cartolina seria benéfico caso o
investimento fosse inferior ao custo associado ao atual.

Outro aspeto tido em atencdo nesta anélise foi o fornecedor da cartolina. Para cada
desperdicio foi associado o fornecedor correspondente por forma a identificar uma eventual
correlagéo.

Uma vez que existe alguma diversidade de fornecedores de cartolina e que cada um € capaz
de fornecer cartolina com diferentes carateristicas, optou-se por analisar somente, e de uma
forma macro, os diferentes fornecedores e a sua influéncia no desperdicio de cartolina.

Dado que cada fornecedor aprovisiona em escalas diferentes, analisou-se primeiramente a
percentagem de aprovisionamentos pela qual cada fornecedor é responsavel.

% %

1%

2%

4% = Barcelona Carton Prado
\ = MM m Stora Enso

4%

m Cellpack m Korsnas
Sarrio MeadWestrock
= Paprinsa = Roxcel

19%

Figura 12: Distribuigdo dos aprovisionamentos de cartolina pelos diferentes fornecedores

Verifica-se que o fornecedor que aprovisiona a maior percentagem da cartolina consumida é a
Barcelona Carton, com 43% da totalidade da cartolina, seguida pela Prado, com 19%, e pela
MM Karton, com 15% (figura 12).

Considerando agora o desperdicio gerado por cada fornecedor e tem em conta a cartolina
aprovisionada por cada um, analisou-se o nimero de folhas médio rejeitado.
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Figura 13: Nimero médio de folhas desperdicadas por palete por fornecedor na fase de vira-pilhas

Através da observacdo da figura 13, constatou-se que o fornecedor que mais contribui para a
rejeicdo de folhas de cartolina no processo de preparacéo desta para a fase de impressao é a
Stora Enso, com um desperdicio médio de 7 folhas por palete. Apesar deste fornecedor
aprovisionar somente 9% da totalidade da cartolina utilizada ao longo do processo produtivo,
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tornou-se claro que era necessario prestar uma especial atencdo a sua cartolina e a0 modo
efetua o seu embalamento.

Considerando os fornecedores com as maiores percentagens de aprovisionamento de cartolina
verifica-se que a Barcelona Carton apresenta um valor médio de desperdicio por palete de 5
folhas enquanto que a Prado e a MM apresentam um valor médio de 4 folhas por palete.

E de referir que quatro fornecedores apresentam valores relativos ao desperdicio de folhas
médio por palete superiores ao valor aceitavel considerado anteriormente, isto €, 4 folhas por
palete. Dado que estes fornecedores representam 55% da cartolina aprovisionada, torna-se
necessario prestar-lhes especial atencdo por forma a retirar informagdes mais concretas e
conclusivas relativamente ao estado de conservacdo das paletes de cartolina que entram em
fabrica. Uma vez que a cartolina muitas vezes ndo vem diretamente para a fabrica, torna-se
importante controlar a chegada da cartolina ao armazém gerido pelo parceiro logistico de
modo a ser possivel apurar responsabilidades.

5.3.2 Guilhotina

Dada a reduzida dimensdo de desperdicio gerada nesta fase, o controlo implementado teve
como objetivo quantificar a cartolina desperdicada e identificar as suas carateristicas, assim
como analisar os seus fornecedores.

2%

Prado I 6
Korsnas I 5
Stora Enso N 4

31% MM e 3
2%
Barcelona Carton N 3

Sarrio I 3

= Sarrio Barcelona Carton
= MM m Stora Enso 0 2 4 6 8
m Korsnas m Prado

Numero médio de folhas desperdigadas

Figura 14: (A) Distribui¢do do volume de cartolina cortada pelos diferentes fornecedores; (B) Nimero médio de
folhas desperdicadas

Nesta fase verifica-se, através da andlise da figura 14B, que a Prado apresenta o valor mais
elevado de desperdicio médio por palete: 6 folhas. No entanto, este fornecedor apenas €
responsavel por 2% da cartolina cortada (figura 14A). Neste caso, o fornecedor que requer
uma especial atencdo é a Korsnas, uma vez que apresenta um valor médio de cartolinas
rejeitadas por palete igual a 5 e aprovisiona 27% da cartolina cortada. Os restantes trés
grandes fornecedores de cartolina para esta fase do processo produtivo (Sarrio, MM e
Barcelona Carton) apresentam valores médios de rejeicdo de cartolina iguais entre si e ao
valor considerado aceitavel anteriormente.

5.3.3 Impressao

De forma semelhante a realizada na fase de guilhotina, o controlo imposto possibilitou a
quantificacdo do desperdicio gerado a entrada das maquinas de impressao.
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XL105

CD6

R900

Figura 15: Numero médio de folhas rejeitadas a entrada de cada maquina do setor de Impressao

Constatou-se, através da figura 15, que a maquina de impressdo que apresenta um maior
numero médio de folhas desperdicadas ¢ a CD2, com 159 folhas. Esta grande diferenca entre
a CD2 e as restantes maquinas deve-se ao facto de a cartolina que abastece esta maquina nao
ser preparada pelo vira-pilhas. Apesar disso, 0 seu valor apresenta uma dimenséo significativa
pelo que o facto de ndo ter preparacdo prévia ndo se revela suficiente para o justificar dado
que o valor m&ximo registado para o desperdicio médio por palete na fase de preparacéo, isto
é, na fase de vira-pilhas, foi de 15 folhas por palete, que ndo consegue explicar a diferenca
superior a 100 folhas verificada face a CD2.

Desta forma, efetuou-se uma andalise mais pormenorizada a cartolina rejeitada, nomeadamente
ao seu fornecedor, representada pelas figuras 16A e 16B.
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Sarrio - 24
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Figura 16: (A) Distribuicdo do desperdicio gerado & entrada da maquina de Impressdo CD2 por fornecedor; (B)
Numero médio de folhas rejeitadas por cada um

Verificou-se que 70% das ocorréncias relacionadas com desperdicio de cartolina a entrada da
maquina de impressdo CD2 é proveniente do fornecedor Paprinsa e 0 maior desperdicio diz
respeito a este mesmo fornecedor, desperdicando cerca de 185 folhas por palete. Mediante
estes resultados, tornou-se legitimo questionar a qualidade da cartolina e efetuar um controlo
mais rigido a toda a cartolina destinada a esta maquina de impressao.

Relativamente ao processo de impressdo propriamente dito, verificou-se um desperdicio total
de 305 mil folhas de cartolina, representativo de 5% do valor total de tiragens.

Como cada maquina de impressao apresenta as suas proprias carateristicas e especificidades,
torna-se necessario olhar para cada uma separadamente.
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R900 3%
CD6 8%
CD2 4%
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Figura 17: Taxa de desperdicio face ao valor total da tiragem de cada maquina do setor da Impresséo

Assim, observando a figura 17, verifica-se que, considerando o volume de producdo, a que
apresenta maior taxa de desperdicio € a CD6, rejeitando 8% do valor total das suas tiragens.
Tal resultado seria expectavel uma vez que esta maquina apresenta 0 menor tamanho médio
de lote de producéo, de 5000 folhas por ordem de fabrico, tal como demonstrado na figura
18B, requerendo assim mais setups e, portanto, mais paragens de maquina.
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Figura 18: (A) Numero médio de folhas desperdicadas na fase de setup; (B) Tamanho médio do lote de producéo

Detalhando o processo de impresséo, verifica-se que existe um desperdicio superior na fase de
setup, representativa de 59% da totalidade do desperdicio.

7%_3% A%

0,
2% = Acerto normal

7% Agrupamentos
= Padrdo de cor desatualizado

® Problemas técnicos

= Perfil de tintagem nao gravado

m Qualidade da cartolina

Figura 19: Distribuicdo das causas de desperdicio na fase de setup no setor da Impressao

Atendendo & figura 19, verifica-se que a maioria do desperdicio, isto é, 77%, gerado nesta
fase é devido ao proprio processo que engloba a definigdo dos pardmetros de impressdo e 0
ajuste das cores e do verniz. No entanto, verificou-se que, para além desse desperdicio
necessario associado ao acerto de propriedades e a producdo de agrupamentos, existem outros
fatores que influenciam o numero de folhas rejeitadas e que representam desperdicio puro.

Este desperdicio puro é constituido por folhas rejeitadas devido a padrbes de cor
desatualizados, perfis de tintagem ndo gravados, problemas técnicos e qualidade da cartolina.
Estes fatores, ainda que representativos de somente 16%, sdo passiveis de ataque.
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Figura 20: Distribuicdo das causas de desperdicio gerado na fase de tiragem no setor da Impresséo

No que diz respeito a fase da tiragem, apresentada na figura 20, também se verifica a
existéncia de desperdicio necessario e puro, sendo que este Ultimo representa 71% do
desperdicio total. O desperdicio necessario diz respeito a motivos como limpeza de cauchus e
rolos (que requer a paragem da maquina e o seu arranque origina desperdicio das folhas que
se encontram dentro da maquina), controlo visual e autocontrolo e o desperdicio puro é
constituido pelas folhas rejeitadas por problemas técnicos, por falhas no funcionamento do
sistema de non-stop que provoca paragens de maquina sempre que € necessario substituir a
palete de cartolina e por paragens de maquina devido a erros relacionados com cartolina a
entrada da méaquina, como pilhas de cartolina mal posicionadas ou entrada em maquina de
folhas duplas, tortas ou com defeitos em maquina.

Nas maquinas que contam com o sistema de funcionamento de non-stop constata-se que a sua
avaria consiste no principal motivo de desperdicio, representativo de um custo anual em
termos de cartolina perdida de cerca de 78 mil euros. Também as paragens de maquina por
falhas na preparagdo da cartolina a entrada da méaquina apresentam um valor elevado de
ocorréncias e de rejeicdo de folhas. A limpeza de cauchus ou rolos, ainda que necessaria,
representa 15% do desperdicio total e os problemas técnicos sdo representativos de 7%. Por
fim, verifica-se ainda que sdo rejeitadas folhas devido ao controlo visual e ao autocontrolo
feito pelo operador, no entanto o seu valor é reduzido quando comparado com 0s demais.

Uma vez detetados os principais motivos, torna-se importante olhar mais detalhadamente para
as ocorréncias de cada méquina, recorrendo a figura 21.

Auto-controlo

Problemas técnicos

Avaria

Controlo Visual

Troca de palete a entrada
Limpeza de cauchus/rolos

Nao funcionamento do Non-stop
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Figura 21: Volume de folhas desperdigadas por causa e maquina na fase de tiragem no setor da Impressao

Verifica-se que o principal motivo de rejei¢cdo na R900 e na XL105 é efetivamente a avaria do
sistema de non-stop, enquanto que na CD6 e na CD2 é a paragem de maquina por problemas
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de cartolina a entrada. A limpeza de cauchus e rolos € realizada frequentemente em qualquer
maquina, sendo mais significativa em termos de volume desperdi¢cado nas maquinas R900 e
XL105.

E de notar que a ocorréncia de problemas técnicos ndo difere muito entre as diferentes
maquinas, no entanto, no que diz respeito a avarias, a R900 e a XL105 sdo novamente as mais
afetadas.

Apo6s uma analise ao funcionamento das maquinas, efetuou-se uma anélise aos fornecedores
da cartolina utilizada nas diferentes ordens de producéo nas diferentes maquinas.
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Figura 22: Taxa de desperdicio por fornecedor face ao valor total da tiragem no setor da Impresséo

Mais uma vez, através da andlise da figura 22, e isolando os problemas que podem ser
devidos a questdes de qualidade de cartolina, nomeadamente as paragens de maquina e a
limpeza de cauchus e rolos (quanto mais lixo largar a cartolina, mais vezes sera necessario
fazer esta limpeza), foi possivel detetar os fornecedores que se deveria dar maior atengéo
relativamente a qualidade da cartolina e efetuar um controlo mais rigido para que, no caso de
se verificarem ndo conformidades, ser possivel reagir e tomar as acfes necessarias,
nomeadamente apresentar reclamacéo ao fornecedor.

Constatou-se que a maior percentagem de desperdicio face ao valor total de tiragem ocorre
qguando utilizada cartolina proveniente da Prado. Sendo que este fornecedor aprovisiona
somente 19% da cartolina consumida, torna-se conveniente olhar também para os restantes
grandes fornecedores. Assim, verifica-se que a Barcelona Carton, principal empresa a nivel de
aprovisionamento de cartolina, apresenta uma taxa de desperdicio de 5% face a totalidade das
tiragens efetuadas enquanto que a MM, representativa de 15% da cartolina consumida,
provoca uma taxa de desperdicio de 3%.

Mediante os resultados obtidos por esta analise, os fornecedores que requerem especial
atencdo devido as taxas de desperdicio apresentadas e ao volume de cartolina fornecida séo a
Prado e a Barcelona Carton.

Numa ultima analise a fase de impressdo, tentou-se entender se existia alguma relagdo entre
os desperdicios e os diferentes turnos em gque a maquina opera.
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Figura 23: Taxa de desperdicio por turno e maquina no setor da Impressao

Observando os dados fornecidos pela figura 23, constata-se que as taxas de desperdicio face
aos valores das tiragens de cada maquina de impressdo ndo apresentam diferencas
significativas entre os diferentes turnos.

Mesmo considerando as reduzidas diferencas, a maquina que apresenta uma menor
estabilidade da percentagem de desperdicio entre os diferentes turnos é a XL105.
5.4 Acodes Corretivas de Melhoria

Uma vez analisados os resultados obtidos, foi possivel detetar diferentes aspetos a atacar, o
que permitiu propor e implementar diversas acoes de melhoria.

5.4.1 Vira-Pilhas

Através da observacdo dos procedimentos realizados pelos diferentes operadores no vira-
pilhas, detetou-se uma falta de normalizacdo do processo.

A primeira acdo consistiu na criagcdo de uma norma para abertura das paletes de cartolina uma
vez que até entdo o operador optava pelo método que achasse mais correto ou Ihe fosse mais
conveniente. No entanto, algumas das abordagens adotadas provocavam estragos na cartolina
pelo que se definiu, através da norma apresentada no anexo O, que todas as paletes deveriam
ser abertas, cortando o pléstico envolvente sempre pela lateral da palete e nunca pelo seu topo,
tal como representado na figura 24.

Figura 24: Método errado (esquerda) e correto (direita) de abertura das paletes

Todos os operadores do vira-pilhas foram informados sobre as novas informacgdes e
devidamente instruidos através de uma exemplificacdo pratica e demonstrativa dos efeitos na
cartolina de uma errada abertura.

A segunda agdo nesta fase consistiu em atualizar a norma relativa as instrugdes de trabalho
(anexo P). O principal objetivo foi garantir que fossem retiradas todas as folhas ndo
conformes da palete de modo a que todas as folhas garantissem as condi¢des necessarias para
entrar em maquina, evitando paragens de maquina por questdes de preparacdo de cartolina.
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No entanto, é necessario referir que depois de preparadas, as paletes de cartolina ficam a
aguardar utilizacdo junto das maquinas de impressdo. Apesar do tempo de espera nao ser
superior a 24 horas, ha sempre algum lixo ou p6 que se acumula na primeira folha da palete.
De modo a evitar que a primeira folha da palete seja desperdicada devido a espera para
utilizacdo, definiu-se que o operador do vira-pilhas, apos preparacdo da palete, deve colocar
uma das folhas de cartolina que retirou inicialmente no topo da palete, garantindo que mais
nenhuma folha seja rejeitada.

Apesar de ser crucial que toda a cartolina que transite para a fase seguinte esteja em perfeito
estado para entrar na impressdo, definiu-se que a primeira folha de cada palete é
propositadamente ndo conforme para evitar sujidade nas demais folhas conformes e é
obrigatoriamente retirada pelo operador da maquina de impresséo.

Tal como constatado atraves da analise dos dados recolhidos na fase de vira-pilhas, a maioria
das folhas rejeitadas apresentam marcas de contacto com a palete ou ligeiras ondulagdes
devido a humidade do ambiente. Desta forma, foi assumido, consoante os registos, um valor
aceitavel para o desperdicio de folhas por palete, pelo que nesta fase se torna essencial que o
operador comece a controlar de forma rigida o desperdicio gerado.

Sempre que o nuimero de folhas desperdicadas seja superior a quatro, o operador €
responsavel por contactar o departamento de qualidade que deve procurar as causas € origens
desse desperdicio por forma a apurar responsabilidades e reduzir tanto quanto possivel o
desperdicio.

Para garantir que o desperdicio ndo tem origem na fabrica, os operadores responsaveis pela
rececdo da cartolina foram instruidos e sensibilizados para realizar um controlo visual as
paletes, através de uma observacdo mais atenta e cuidada, tendo sido disponibilizados
exemplos de situacdes a ser reportadas como andmalas ao departamento de qualidade, que se
torna responsavel por pedir esclarecimentos a empresa transportadora da cartolina.

De acordo com os resultados obtidos pela monitorizacdo efetuada, os operadores foram
alertados para a maior tendéncia para gerar desperdicio por parte dos fornecedores: Prado,
Paprinsa, Stora Enso e Sarrio. Apesar do controlo visual do estado da cartolina ser aplicado a
todas as paletes, as provenientes destes fornecedores requerem uma maior atencao.

Através destas alteracBes impostas nos procedimentos em préatica na fase de vira-pilhas, o
namero médio de folhas rejeitadas por palete € reduzido, no minimo, para 4 folhas. Uma vez
que 12% das paletes apresentam folhas rasgadas, rejeitando em cada um cerca de 15 folhas, é
possivel poupar em cada palete 11 folhas de cartolina. Assim, assumindo que chegam
anualmente a fase de vira-pilhas cerca de 40 000 paletes, torna-se possivel poupar 52 800
folhas somente nesta fase (40 000 paletes x 12% x 11 folhas).

5.4.2 Guilhotina

Nesta fase as acGes de melhoria aplicadas foram semelhantes as adotadas na fase de vira-
pilhas.

Assim, a primeira agdo consistiu em aplicar a norma relativa a correta abertura das paletes de
cartolina, assim como rever os procedimentos realizados ao longo do processo.

Dado que as instrucgdes de trabalho a realizar nesta fase ndo se encontravam normalizadas, a
segunda agdo passou por implementar uma norma descritiva das diferentes etapas a realizar
no processo (anexo Q).

O operador da guilhotina deve retirar todas as folhas ndo conformes presentes na palete e
quando a cartolina estiver pronta para avancar para a fase seguinte, o operador deve colocar
uma das folhas inicialmente desperdicada, e devidamente assinalada, no topo da palete por
forma a garantir a protecdo das folhas conformes, tal como na fase de vira-pilhas.
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Por fim, sempre que a guilhotina seja a primeira fase por que a cartolina passa no seu
processo produtivo, o valor médio de rejeicdes definido como aceitavel passa a ser aplicado
nesta fase e deixa de ser valido na fase de vira-pilhas. Assim, sempre que esse valor seja
ultrapassado, o departamento de qualidade deve ser contactado para apurar causas e
responsabilidades.

Garantindo o cumprimento do valor de desperdicio aceitavel por todos os fornecedores e
assumindo que atualmente sdo cortadas cerca de 5000 paletes de cartolina, conseguir-se-ia
poupar cerca de 1550 folhas anualmente (5000 paletes x 2% [Prado] x 2folhas + 5 000
paletes x 27%][Korsnas] x 1 folha).

5.4.3 Impressao

O principal objetivo da implementacdo de normas nas fases que antecedem a fase de
impressao é garantir que a cartolina chegue a esta ultima em condi¢des perfeitas para avangar
no processo produtivo.

No seguimento das normas aplicadas na fase de vira-pilhas e guilhotina, implementou-se uma
nova norma a entrada das maquinas de impressao (anexo R). Esta norma tem como objetivo
garantir que o operador apenas tenha de retirar uma folha por palete antes desta entrar em
maquina, folha essa deixada propositadamente pelo operador da fase anterior para impedir
que folhas conformes sejam contaminadas com eventuais sujidades.

O desperdicio a entrada de cada maquina deve ser reduzido a zero, uma vez que a folha que o
impressor ajudante vai retirar de cada palete € uma das folhas contabilizadas no desperdicio
gerado no vira-pilhas. No entanto, por forma a garantir que tudo se encontra conforme, o
operador da maquina de impressor deve sempre realizar uma réapida inspecédo visual a palete
de cartolina. Assim sendo, nesta fase do processo conseguir-se-a uma poupanca anual de 662
mil folhas (40 000 paletes x [44% x 5 fls + 13% x 13 fls + 7% x 155 fls + 36% x 5 fls]).

Relativamente a fase de setup, constatou-se que existiam desperdicios necessarios e puros.
Assim, numa fase inicial atacaram-se 0s motivos que eram passiveis de eliminacdo, isto &,
folhas rejeitadas por questdes de qualidade de cartolina, perfil de tintagem ndo gravados e
ainda padrdes de cor desatualizados. Sempre que estes motivos eram apontados, o desperdicio
gerado na fase de setup duplicava, para todas as maquinas de impressdo, tal como se pode
observar pela figura 25, pelo que a sua eliminacgdo iria conseguir poupar metade do valor
acusado.
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Figura 25: Comparacéo do desperdicio gerado na fase de setup com e sem influéncia de alguns fatores

A duplicagdo do valor do desperdicio verificada demonstra que estes fatores influenciam
diretamente o trabalho dos operadores aquando do acerto da maquina. Relativamente a
questbes de qualidade de cartolina, sempre que esta ndo apresenta as propriedades esperadas
(como por exemplo, variagbes de gramagem ou falhas na direcdo da fibra) torna-se mais
dificil que as tintas ‘agarrem’, sendo necessario mais tempo e mais matéria-prima para
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conseguir obter a tonalidade correta. No caso do perfil de tintagem ndo estar gravado no
equipamento, o operador ndo tem nenhuma base para se guiar, tendo de ajustar todas as cores
sem ponto de partida. Por fim, sempre que o padrdo de cor do trabalho a produzir ndo se
encontra atualizado, o operador precisa de mais tempo assim como de mais folhas de cartolina
para identificar e atingir a tonalidade que é pretendida pelo cliente.

Relativamente aos padrées de cor, iniciou-se uma revisao dos padrfes de cor atuais por forma
a verificar quais se encontravam desatualizados, substituindo-os por versdes atuais. Através
desta atualizacdo tornou-se possivel reduzir o desperdicio anualmente em 20 364 folhas.

Quanto ao perfil de tintagem, por forma a eliminar este desperdicio, os operadores foram
instruidos e sensibilizados para que gravassem ou atualizassem, sempre que necessario, 0S
perfis dos trabalhos realizados. Através da eliminacdo desta causa de desperdicio, torna-se
possivel poupar cerca de 31 464 folhas anualmente.

No que diz respeito a qualidade da cartolina, foi instaurado um procedimento de controlo de
qualidade para os fornecedores que demonstraram maiores problemas ao longo da
monitorizacao.

Houve também uma acéo de sensibilizacdo dos operadores para que sempre que a cartolina
prejudicasse o seu trabalho, relatassem o problema ao departamento de qualidade para que
pudessem ser tomadas ac¢des corretivas. Foi ainda reforcada a mensagem no departamento de
qualidade para que desse mais atencdo a questes de qualidade de cartolina por forma a ser
possivel apurar responsabilidades junto do fornecedor. Provando que a qualidade da cartolina,
neste caso, a falta dela, provoca um aumento dos estragos é possivel pedir esclarecimentos ao
fornecedor e imputar os custos associados aos estragos.

Atualmente, por problemas relativos a qualidade de cartolina perde-se cerca de 48 360 folhas
de cartolina, pelo que, através de um controlo mais apertado a este nivel, tornaria possivel
evitar estes custos.

Quanto aos problemas técnicos, verifica-se que a sua ocorréncia provoca um aumento dos
desperdicios em fase de acerto. Uma manutencdo continua e preventiva, revela-se essencial
nas maquinas de impressao, tal como uma maior atencdo por parte de todos os operadores
responsaveis pelo processo de impressdao a fim de detetarem, tdo cedo quanto possivel,
problemas que afetam a performance das maquinas. Atualmente, verifica-se um desperdicio
anual de cerca de 106 mil folhas (valores quatro vezes superiores aos registados em acertos
normais).

Por forma a reduzir o desperdicio gerado no acerto da ordem de producdo foi proposta e
analisada a possibilidade de utilizacdo de contra-provas.

Até ao acerto de cor propriamente dito existe uma fase de arranque da maquina, em que as
cores ainda se encontram muito carregadas e longe do tom certo, e € somente nesta fase que é
possivel utilizar contra-provas. Através deste método, inicialmente entram cerca de 30 folhas
limpas em méaquina. Estas, apds terem passado em maquina, sdo levadas novamente para a
entrada da maquina para darem nova passagem. Este processo é repetido até que a fase de
suavizacdo das cores dos rolos esteja concluida e se possa iniciar o acerto final das cores.

O acerto é assim constituido pela fase de definicdo dos pardmetros e limpeza dos corpos da
maquina e pela fase de acerto final da cor. Cada etapa representa cerca de 50% da totalidade
do processo, pelo que a utilizagdo de contra-provas na fase inicial do setup permitiria reduzir
0 desperdicio em 25%, ou seja, seria possivel evitar o desperdicio de 457 mil folhas.

Este método ja é utilizado por alguns operadores, mas numa escala reduzida dado que néo é
um processo normalizado. Esta abordagem, ainda que redutora do desperdicio gerado, requer
bastante cuidado e atengdo uma vez que apresenta algumas ameacas, como: envio de produto
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ndo conforme para o cliente, acumulagdo de po e lixo nos cauchus ou sujidade da maquina
devido a humidade da tinta.

Assim, a sua adocdo requer um trabalho eximio por parte do impressor e algumas restricdes:
utilizacdo de contra-provas somente da mesma ordem de producéo a fim de evitar misturas,
cada folha de cartolina pode entrar no maximo duas vezes em maquina para ndo deixar
demasiado lixo nos cauchus e rolos e garantir que a tinta das folhas a ser usadas como contra-
provas esta suficientemente seca para entrar em maquina.

Por forma a normalizar o processo de utilizacdo de contra-provas foi desenvolvido um
procedimento base, esquematizado no anexo S.

Através desta abordagem, o impressor ajudante € responsavel por colocar inicialmente folhas
limpas para o primeiro arranque da méaquina, colocando-as de novo na entrada da maquina
apos uma passagem por esta. Em caso algum as folhas de cartolina devem entrar mais do que
uma vez em maquina e somente devem ser utilizados os tipos de cartolina da ordem de
producdo a produzir. Existe uma mesa junto a entrada de cada maquina onde o impressor
adjunto coloca as folhas a utilizar e uma palete a saida onde o impressor coloca as contra-
provas junto com o restante desperdicio.

Existem também algumas solugdes tecnoldgicas que permitem identificar e evitar a existéncia
de misturas de produtos, isto é, a existéncia de cartolinas com impressbes referentes a
produtos de outros clientes ou cartolina com impressées ndo conformes que foram utilizadas
para 0 acerto da maquina (como por exemplo, uma caixa de cereais da Nacional no meio de
uma producdo da Nestlé), através da introducdo de sensores nas maquinas. Atualmente, uma
das maquinas do setor da colagem ja conta com um sistema de detecdo de misturas e
desacertos, pelo que, no caso de produtos que contam com colagem no seu processo produtivo
é possivel garantir a conformidade do produto. No entanto, no caso dos packs que nao passam
pela fase de colagem, o risco associado a utilizagdo de contra-provas torna-se elevado visto
que ha possibilidade de um cliente receber um produto ndo conforme. Uma vez que os packs
passam todos pela mesma maquina no setor do corte e vinco, uma solucao viavel e que ja se
encontra em estudo, é a introducdo de sensores nessa maguina que validem todas as folhas
que dao entrada em maquina por forma a garantir a conformidade do produto.

Considerando, por fim, a fase de tiragem, verificou-se que os principais motivos causadores
do desperdicio sdo o ndo funcionamento do non-stop e a paragem (estancagem) da maquina
por ndo conformidades ou errado posicionamento da cartolina. Ambos o0s motivos sdo
passiveis de melhoria e total eliminacéo.

A questdo do sistema de non-stop € um problema de manutencdo corretiva. Apesar da
manutencdo apresentar custos para a empresa, Visto que é necessaria assisténcia técnica do
fabricante e a aquisicdo de novas pecas, com o0 sistema de non-stop em perfeito
funcionamento poupar-se-ia cartolina e tempo de producdo. Atualmente, por ano, sdo
desperdicadas cerca de 577 mil folhas de cartolina devido a este problema.

Ainda no campo da manutencdo, o desperdicio gerado por motivos de avaria e problemas
técnicos tambeém se revela significativo, representando um desperdicio anual, em termos de
custos de cartolina de cerca de 20 mil euros.

Alguns problemas existentes revelam-se recorrentes, como falhas elétricas, falhas no
marginador, no regulador do sistema de p6 ou no sistema de abastecimento de agua. Estas
situacGes impedem o correto funcionamento da maquina, provocam néo-conformidades no
sistema, aumentam substancialmente os tempos necessarios de producdo e poderiam, na sua
maioria, ser evitadas ou imediatamente corrigidas. No entanto, para que estas solucfes se
verifiguem é necessario apostar numa manutencdo preventiva mais robusta, eficaz e eficiente
e simultaneamente introduzir uma manutencéo preditiva, garantindo em fabrica a existéncia
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de pecas de substituicdo para elementos constituintes das maquinas de impressdo com curta
durabilidade.

Relativamente aos problemas de paragem de maquina causados por pequenos defeitos
existentes na cartolina e por uma incorreta preparacdo desta, com a introducdo de novos
procedimentos nas fases anteriores, espera-se que a cartolina chegue a impressdo em perfeito
estado de conservacao, eliminando o desperdicio associado a esta causa. Assim, torna-se
possivel reduzir o desperdicio anual em cerca de 21 mil folhas.

Por fim, o desperdicio causado pelas paragens de maquina para limpeza de cauchus e rolos é
necessario para garantir um bom trabalho, no entanto, estas encontram-se diretamente ligadas
a qualidade da cartolina. Se esta ndo apresentar as carateristicas desejadas, deixa lixo
excessivo nos cauchus provocando uma maior necessidade de limpeza. Apesar de ndo ser
possivel quantificar a poupanca inerente a este problema, é necessario ter todos os fatores
passiveis de eliminacdo ou reducéo em consideracao.

Analisadas todas as situacdes causadoras de desperdicio e propostas assim como
implementadas acGes corretivas e de melhoria, importa saber quais os beneficios, em termos
monetarios, associados num periodo de analise mais alargado. A figura 26 apresenta um
quadro resumo com as solucbes propostas para os problemas detetados e a poupanca anual
esperada em folhas e em termos monetarios. O desperdicio anual em termos monetéarios foi
calculado com base no pre¢o médio de compra da cartolina utilizada.

~ Poupanga Anual
Fase Solugdo

Folhas €
Vira-Pilhas Normalizagdo dos processos 52 800 7142¢€
Guilhotina Definigdo do n2 maximo de folhas a rejeitar por palete 1550 210 €

Impressao
Entrada de mdquina Normalizagdo dos processos anteriores 662 000 89500 €
SETUP

Padrdo de cor Revisdo e atualizagdo de todos os padrdes de cor existentes 20364 2755€
Perfil de tintagem Formagdo e sensibilizagdo dos impressores 31464 4256€

Sensibilizagdo dos operadores e departamento de qualidade
Qualidade da cartolina Controlo rigido de fornecedores sinalizados 48 360 6542 €
Apurar responsabilidades junto ao fornecedor

Problemas técnicos Sensibilizagdo dos impressores e plano de manutengdo preventiva 106 000 14304 €
Acerto e Agrupamentos Utilizagdo de contra-provas 457 000 61770€
TIRAGEM

Non-stop Manutengdo corretiva 577 000 78000 €
Problemas técnicos e avarias Plano de manutencdo preditiva 148 272 20000 €
Estancagem Normalizagdo dos processos que antecedem a impressao 21000 3000 €

Limpeza de cauchus Analise mais pormenorizada da cartolina consumida - -
TOTAL 2125810 287479 €

Figura 26: Quadro resumo representativo das solu¢des propostas e poupanca anual associada

E de referir que existem alguns problemas cuja solucdo passa somente pela alteracio e
normalizacdo de processos assim como pela sensibilizacdo dos operadores, pelo que, nestes
casos, ndo ha implicacdo de custos acrescidos de mao de obra, materiais ou equipamentos. No
entanto, em casos em que seja requerida manutencdo ou acréscimo de custos com aumento de
médo de obra ou equipamentos é necessario estudar todas as possibilidades por forma a
garantir que a solucdo ndo excede 0s custos atuais.

Nem todas as solucbes se mostram de imediata aplicacdo, dai que os resultados ndo sejam
possiveis de conseguir de forma instantanea. No entanto, a alteracdo de processos e de habitos
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incorretos assim como a implementacdo de novos métodos de atuacdo representam o ponto de
partida para conseguir resultados favoraveis.

5.5 Indicador do projeto

Por forma a sensibilizar os operadores das maquinas de impressdo e conseguir controlar e
acompanhar o desperdicio gerado nesta fase foi desenvolvido um indicador relativo ao
desperdicio.

Atualmente, aquando da abertura de cada ordem de producdo e mediante as carateristicas
requeridas pelo produto, é definido o numero de folhas de cartolina que é necessario
aprovisionar para garantir a producao da quantidade pedida pelo cliente, recorrendo para tal a
folha de célculo apresentada no anexo T.

A quantidade de cartolina que é necessaria aprovisionar para cada ordem de producéo engloba
as folhas necessarias a satisfacdo do pedido do cliente e os desperdicios que sdo esperados que
ocorram ao longo do seu processo produtivo. O desperdicio considerado aceitavel para cada
OF depende assim do numero de cores na fase de impressdo, do numero de exemplares
diferentes no plano agrupado e das fases a que estara sujeito.

Para o indicador em questdo, como apenas se esta a estudar uma parte do processo produtivo,
apenas interessa o desperdicio esperado na fase de impressao para cada ordem de producéo.

O indicador, calculado com uma frequéncia semanal para cada turno de cada maquina,
permite uma comparacdo entre o desperdicio de folhas esperado e o desperdicio que foi
efetivamente gerado.

As principais causas para o desperdicio acusadas pelos operadores nos registos manuais sao
também contabilizadas e descritas no indicador por forma a compreender também a evolugéo
das causas e adotar medidas corretivas.

Através da introducdo do indicador pretende-se ainda entender se o célculo que define a
quantidade de cartolina a ser aprovisionada esta baseado em paradmetros corretos e adequados.

O indicador encontra-se exposto, sob forma grafica, nos quadros do Kaizen Diario ja
existentes em cada maquina, de modo a que o impressor e o0 ajudante sejam sensibilizados e
consciencializados dos desperdicios que ocorrem semanalmente e da importancia da sua
reducdo assim como para que estes consigam visualizar a sua performance e, sempre que
possivel, a melhorem.

IR
{

Figura 27: Indicador de desperdicio introduzido nos quadros de Kaizen Diario

48



Diminuicao da taxa de desperdicio

6 Conclusao e Perspetivas de Trabalhos Futuros

Apesar de o desperdicio ser facilmente visivel ao longo dos diferentes setores do gemba, a sua
quantificacdo é essencial para que se possam identificar os setores que padecem de maior
atencdo. Assim, a primeira fase permitiu constatar que o maior desperdicio de cartolina ocorre
no momento em que os diferentes exemplares sdo colocados no plano de impressao,
seguindo-se 0s momentos de setup e acerto das maquinas necessarias ao processo produtivo,
onde se destaca o setor da impressao, os desperdicios gerados por problemas de qualidade e,
por fim, desperdicios de cartolina causados pela auséncia de controlo das suas carateristicas
aquando da sua entrada em fébrica.

Uma vez quantificado o desperdicio gerado em cada atividade desenvolvida foi possivel
concluir qual o foco do projeto: o setor de impressao, representativo de 16% da totalidade do
desperdicio. Através de uma analise detalhada a este setor e da implementacdo de um sistema
de monitorizacdo do desperdicio gerado em cada ordem de producdo efetuada, foi possivel
apurar as principais causas de desperdicio que vao desde problemas técnicos e qualidade das
cartolinas utilizadas inferior ao requerido, a falhas por parte dos operadores. Foram propostas
algumas acdes de melhoria, como a normalizacdo de processos, a instrucao e a sensibilizacdo
dos operadores e sugeridas outras que, devido a reduzida duracdo do projeto, ainda néo foi
possivel implementar.

Torna-se importante referir que, recorrendo somente a alteracdo e normalizacdo de processos
e métodos de trabalho, € possivel reduzir o desperdicio total em 6%, gerando uma poupanca
anual de cerca de 190 mil euros, pelo que é possivel constatar que a ado¢do da filosofia lean é
crucial para aumentar a eficiéncia e produtividade de uma empresa.

Outro aspeto que merece atencao € o facto de anualmente se perder cerca de 110 mil euros por
problemas relacionados com a manutencdo dos equipamentos. A resolucdo destas questdes
permitiria reduzir o desperdicio total em cerca de 4%, que, associada a ado¢do das novas
metodologias de trabalho, permite reduzir o desperdicio total em dez valores percentuais,
passando de 16% para 6%.

A implementacdo de um indicador de desperdicio revelou-se uma mais-valia uma vez que
para além de permitir controlar semanalmente o desperdicio gerado em cada turno e maquina
da fase de impressdo, permite transmitir a informacao aos colaboradores e sensibiliza-los mais
eficazmente para a necessidade de reduzir o desperdicio tanto quanto possivel.

A participacdo e colaboracdo dos operadores dos diferentes setores da fabrica revelou-se de
extrema importancia dado que a sua experiéncia e visao permitiu apurar muitas das causas do
desperdicio, assim como identificar e desenhar muitas a¢cdes de melhoria.

Ao longo da realizacdo deste projeto foi possivel verificar que a mudanga encontra muita
resisténcia e que requer tempo até que sejam atingidos todos 0s objetivos propostos. Assim,
embora este projeto tenha apresentado resultados benéficos para a empresa, nomeadamente a
implementacdo de um sistema de monitorizagdo dos desperdicios e a quantificacdo detalhada
do desperdicio gerado em cada momento do processo produtivo, bem como medidas para a
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reducdo de algum do desperdicio gerado, apenas a prossecucdo das analises das causas e
implementacao de melhoria permitira retirar mais beneficios.

Apos a conclusdo do projeto ficam ainda algumas sugestdes de melhoria e de possiveis
trabalhos futuros, quer relativamente ao tema desenvolvido, quer a outros aspetos transversais
a empresa, nomeadamente:

Melhoria do Sistema Informéatico — aquando da utilizacdo do shopfloor verificou-se
que este apresentava muitas debilidades. Todos os dados que constam no sistema sdo
inseridos pelos operadores, ndo existindo nenhuma ligagéo direta entre os centros de
trabalho e o sistema informatico. O facto de todos os dados relativos a consumos e
producgdes pelos quais a empresa se guia assim como indicadores e objetivos de
produtividade serem da total responsabilidade dos operadores pode causar algumas
divergéncias, como por exemplo o numero de folhas que sai de uma fase ser inferior
ao numero de folhas que entra na fase seguinte ou existirem valores nulos relativos a
inputs e outputs, assim como podem néo ser representativos da realidade.

Assim, este sistema informatico deveria ser revisto e desenvolvido para que fosse
capaz de exportar os dados e as informacdes diretamente do centro de trabalho,
nomeadamente através dos seus contadores, deixando de depender dos operadores.
Desta forma, a fiabilidade dos dados passaria a ser substancialmente superior, assim
como a dos indicadores de produtividade e dos objetivos da empresa.

Informatizar o sistema de controlo de desperdicio — atualmente o desperdicio
encontra-se a ser monitorizado através de registos manuais introduzidos pelos
operadores responsaveis por cada trabalho. No entanto, este método necessita de ser
melhorado por forma a garantir que todo o desperdicio e as suas causas sejam
registadas. Assim, através do sistema de apoio a producdo deveria ser criada uma
seccdo de preenchimento obrigatério destinada a introducdo dos registos dos
desperdicios: no fim de cada setup seria pedido o niumero de folhas que foram gastas,
as causas desse desperdicio e se foram utilizadas contra-provas; e ao longo da tiragem,
sempre que a maquina parasse, o impressor teria de indicar a causa e o nimero de
folhas que retirou. No final de cada ordem de fabrico seria gerado um relatorio relativo
ao desperdicio que poderia ser consultado posteriormente.

Automatizacdo do calculo do desperdicio necessario — como referido anteriormente,
atualmente o desperdicio consideravel aceitavel para cada trabalho € calculado com
base numa folha de célculo que relaciona as diferentes carateristicas do trabalho a
realizar. Trata-se de um processo manual e moroso pelo que a sua automatizagéo para
além de aumentar a sua fiabilidade, permitiria uma grande poupanca de tempo.

O desenvolvimento desta funcionalidade conseguiria fornecer informacdo mais
robusta e rapida, quer ao departamento de aprovisionamentos, quer ao departamento
responsavel pelo célculo do indicador dos desperdicios.

Controlo da cartolina — uma vez que o facto de ndo haver um controlo da cartolina
comprada provoca desperdicio, seria extremamente benéfico estudar e implementar
um sistema de controlo das carateristicas da cartolina aquando da sua chegada.
Existem varios métodos de controlo, mas uma vez que a empresa compra a cartolina
ao peso aos seus fornecedores e impde tolerancias relativamente a sua gramagem,
espessura e dimensao, devia ser realizada sempre e em todas as paletes a sua pesagem
e confirmacao das carateristicas descritas anteriormente.

Expansdo do sistema de monitorizacdo aos restantes setores — apds se encontrar o
melhor método de monitorizacao de desperdicio no setor da impressédo, nomeadamente
através do registo dos desperdicios e respetivas causas no sistema informatico
shopfloor, dever-se-ia expandir o controlo aos restantes setores por forma a
uniformizar o processo de registo de folhas desperdicadas e garantir um método eficaz
para apuracdo das principais causas.
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ANEXO A: Carateristicas das maquinas do setor da impressao

R900

CD6 CD2 XL105
N° Cores 6 6 2 6
Verniz Aquoso Aquoso e UV Aquoso e UV AQquoso
Formato Max. (mm) | 850 x 1420 720 x 1040 720 x 1040 480 x 1050
Formato Min. (mm) | 600 x 1020 280 x 420 280 x 420 340 x 750
Cadencia media real | ¢ 5309 099 | 8 000/9 000 7000/8 000 | 13 000/14 000
(folhas/hora)
Disponibilidade 5 dias 5 dias 5dias 7 dias
semanal 3 turnos 3 turnos 2 turnos 3 turnos*
Setup Médio (min.) 44 58 41 39
Operadores 2 2 1 2

*A excecdo de domingo que encerra das 14h as 22h.
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ANEXO B: Carateristicas das maquinas do setor de Corte e Vinco

B145

B142 B106 B104
Material Cartolina C:alrtolma € C:alrtollna € Cartolina
cartdo canelado | cartdo canelado
Formato Max. (mm) | 1450 x 1050 1420 x 1020 1060 x 760 1040 x 740
Formato Min. (mm) | 580 x 450 700 x 500 400 x 350 400 x 350
Cadéncia média real 4000 2500 6 500 4500
(folhas/hora)
Disponibilidade 5 dias 5 dias 5dias 5 dias
semanal 3 turnos 3 turnos 3 turnos 3 turnos
Setup Médio (min.) 65 54 31 63
Operadores 2 2 2 2
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ANEXO C: Carateristicas das maquinas do setor de Colagem

BMaster BVision
NUmero de pontos 1 la3
Cadéncia real 46 500 9700
Disponibilidade s s
Numero de operadores 3 3
Tempo médio de setup 11 35
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ANEXO D: Fluxograma da cartolina

Diminuicao da taxa de desperdicio
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Mapeamento isolado representativo dos inputs e outputs

do processo de rececéao de cartolina
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Diminuicao da taxa de desperdicio
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Diminuicao da taxa de desperdicio

ANEXO K: Template Monitorizacao Desperdicio na Impressao

GRAPHICS ' EADER
PACKAGING

MAQUINA:

OF:

Turno: Data:

N2 CORES:

SETUP DE ARRANQUE OF

N2 FOLHAS
DESPERDICADAS

PRINCIPAIS PROBLEMAS NESTE SETUP

Perfil de tintagem nao gravado

Padrao de cor desatualizado

Agrupamentos

Pantone desajustado

Utilizou contra-provas

Qualidade cartolina

0

Oojo|jo|o|o|o

Qutro: QUAL?

TIRAGEM

N2 FOLHAS
DESPERDICADAS

MOTIVO

Paragem para troca de chapa

Entrada de maquina (humidade, sujidade, rasgadas)

Avaria

N&o funcionamento do Non-stop

Limpeza de cauchus ou rolos

Paragem para refeigdo

Qualidade

Controlo visual

Auto-controlo: Folhas retiradas para a qualidade.

Paragem da maquina. DIZER O MOTIVO -

Oooooojooojo|o|o

Qutro: QUAL?
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Diminuicao da taxa de desperdicio

ANEXO L: Template Monitorizacao Desperdicio a Entrada de
Maquina

GRAPHICS ' EADER p
PACKAGING ENTRADA DE MAQUINA

ESTUDO DO DESPERDICIO DE CARTOLINA

Nuamero da OF/ Cartolina Numero de Folhas Desperdicadas

DATA:
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Diminuicdo da taxa de desperdicio

ANEXO M: Template Monitorizacao Desperdicio na Guilhotina

GRAPHICS 1 EADER
PACKAGING GUILHOTINA

ESTUDO DO DESPERDICIO DE CARTOLINA

OF / Tipo Cartolina Nimero de Folhas Desperdicadas
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ANEXO N: Template Monitorizacao Desperdicio no Vira-Pilhas

Turno:

Data:

Diminuicao da taxa de desperdicio

GRAPHICS | EADER

PACKAGING
POSICAO N2 FOLHAS
OF LOTE ESTADO PALETE DAS FOLHAS MOTIVO REJEITADAS
|:| Humidade
g Virgem [ Cima O suijidade
D Rasgadas
[ Usada g Baixo O onduladas
|:| Amassadas
|:| Humidade
g Virgem [ Cima O sujidade
D Rasgadas
D Usada D Baixo |:| Onduladas
O Amassadas
|:| Humidade
g Virgem [ Cima O sujidade
D Rasgadas
O Usada [ Baio O onduladas
O Amassadas
D Humidade
g Virgem [ Cima O sujidade
[0 Rasgadas
O Usada O Baixo [0 Onduladas
D Amassadas
D Humidade
[Q Virgem g Cima O sujidade
[ Rasgadas
[ Useda [ Baixo O onduladas
|:| Amassadas
O Humidade
Virgem Cima Sujidade
O 0 dad
|:| Rasgadas
a Usada ] Baixo O o©nduladas
D Amassadas
D Humidade
|:| Virgem D Cima |:| Sujidade
|:| Rasgadas
D Usada D Baixo |:| Onduladas
|:| Amassadas
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Diminuicao da taxa de desperdicio

ANEXO O: Norma para correta abertura das paletes

GRAPH;%%KEAAG?'E‘E Correta abertura das paletes

ATENCAO:

A palete deve ser aberta cortando o plastico
através de uma das bordas da palete e nunca

pelo topo da palete para evitar danificar as
primeiras folhas.

Assim as primewas folhas
wao ficar estragadas!

APROVADO FOR:
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ANEXO P: Instrucdes de trabalho para a fase de vira-pilhas

Diminuicdo da taxa de desperdicio

GRAPHICS  EADER
PACKAGIMNG

knsdracto de Trabalho PR FRA-AS

=31

? .

Abrir a palete, retirando o plastico envolvente, &
colocar a palete junto ao vira-pilhas.

Verificar a existéncia de folhas danificadas no topo
da palete, Mo caso de existirem, remover essas
folhas.

Parametrizar mo sistema © tamanho da cartolinag a
ser virada.

Segurando com o dedo a 12 folha para esta ndo se
deslocar, colocar a palete vermelha de forma lenta
na cartoling, ndo danificando as primeiras folhas
da palete.

A palete devera ser deslocada para a direita, até
tocar na régua, de forma a gue as folhas fiqguem
centradas na palete |apds entrada do ar).

Verificar a existéncia de folhas danificadas ao
longo da palete, essencialmente no fundo da
palete. No caso de existirem, remowver essas folhas.,

Mo fim do processo, colocar uma das folhas
danificadas removidas imicialmente no topo da
palete, identificando-a com um risco, para
posteriormente ser retirada pela impressao.
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Diminuicdo da taxa de desperdicio

ANEXO Q: Instrucdes de trabalho para a fase de guilhotina

GRAPHICS 1 EADER strigdo de Trabolho PR ITPRA-ES
PACKAGING
1 Abrir a palete, retirando o plastico envolvente, e
colocar a palete junto da guilhotina.
Verificar a existéncia de folhas danificadas ao
2 longo da palete. Mo caso de existirem, remover
es5as folhas.
3 Efetuar o corte da cartolina.
Mo fim do processo, colocar uma das folhas
a damnificadas removidas inicialmente no topo da
palete, identificando-a com um risco, para
posteriorments ser retirada pela impressao.
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Diminuicdo da taxa de desperdicio

ANEXO R: Norma para desperdicio gerado a entrada da maquina
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Diminuicdo da taxa de desperdicio

ANEXO S: Procedimento normalizado para utilizacdao de contra-
provas

=) 1x em maquina
=) 2x em maquina

Troca tipo cartolina

MAQUINA

ENTRADA
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Diminuicao da taxa de desperdicio

ANEXO T: Calculo do desperdicio esperado por OF

PREENCHER CAMPOS ASSINALADOS A AMARELO

1064
ORDEM DE FABRICO 585
% de Toleradncia Alterar %
QT PEDIDA (Unid Acabadas) 500 000 | N2 OF’'s Agrup 1%
N2 Exemplares/Plano 2 1 5%
INDICAR:
- N2 cores para a .
- QT FOLHAS Estimada »
Tx Desperd
FASES FABRICO Impressao DESPERDICIOS x Desperdicio
- Marcar com X as outras
fases
Impressao 4 (N2 Cores) 2 850 1,13%
Contra Colagem (x) - 0,00%
Estampagem X (x) 35 0,01%
Corte e vinco (x) - 0,00%
Pelicula de Janela (x) - 0,00%
Codigos QR X (x) 150 0,06%
Colagem a 1 Ponto (x) - 0,00%
Colagem a +1 Ponto (x) - 0,00%
QT MININA DE FOLHAS (para satisfazer pedido) 250 000
QT FOLHAS Estimadas DESPERDICIOS na IMPRESSAO 2 850
QT FOLHAS Estimadas DESPERDICIOS POS-IMPRESSAO 185
TOTAL DE FOLHAS ESTIMADAS DE DESPERDICIOS 3035 Ix Desperdicio
TOTAL DE FOLHAS ESTIMADAS A CONSUMIR 253 035 1,20%
Tx Tolerancia
QT Folhas Estimadas Tolerdncia Fornecedor 12 500 5,00%
TOTAL DE FOLHAS - A COLOCAR
A DISPOSICAO da Produgdo -------------------- >>>>>>
TOLERANCIA CLIENTE ---------- >S>>>>> 2500
~ IMPRIMIR
TOTAL DE FOLHAS - PRODUGAO (Boa) A IMPRIMIR-->>> 252 685 e
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