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    Texto

    
      O presente estudo tem como objetivo aplicar conceitos Lean em uma linha de produção de embalagens de papelão ondulado, mapear o fluxo de valor, diagnosticar e identificar perdas e suas causas para posterior avaliação de melhorias e sua implementação para melhorias de processo. Na linha de produção de embalagens de papelão ondulado, foram realizados estudos de produção e fluxo de informações para sugerir mudanças para tornar o processo produtivo mais educativo.
Justificativa
Portanto, este trabalho consiste em investigar o processo produtivo de uma empresa de papelão ondulado do centro-oeste catarinense com uma revisão detalhada do Lean e suas ferramentas, utilizando o mapeamento do fluxo de valor para tentar diagnosticar os problemas que surgiram e proporcionar as melhorias necessárias.
Objetivo
Objetivo geral
Objetivo específico
Delimitação de estudo
Administração de produção
Evolução dos sistemas de produção
Esse tipo de produção prevaleceu até meados da década de 1960, quando surgiram novas técnicas de produção chamadas produção enxuta. O Sistema Toyota de Produção (STP) surgiu em 1960 para se adaptar ao mercado do pós-guerra.
Lean
	Histórico
	Os Oito Desperdícios
	Princípios Lean
	Kanban

É um novo processo produtivo que abrange toda a empresa, incluindo todos os aspectos industriais (desenvolvimento de produtos, fabricação, organização e recursos humanos, atendimento ao cliente) e inclui redes de consumidores e fornecedores. Assim, o Sistema Toyota de Produção foi estudado pelo Ocidente e desenvolvido no que hoje é conhecido como Lean.


Figura 1 - Histórico do Pensamento Lean 
Mapeamento de fluxo de valor
Mapa do Estado Atual
A ficha de produção contém dados da ordem de produção com código, descrição e quantidade de produção. Com todos os dados em mãos, é criada uma linha do tempo, levando em consideração que quanto menor o prazo de entrega, menor será o tempo entre a entrada da matéria-prima e a entrega do produto. Um exemplo de mapa de fluxo de valor é mostrado na Figura 2, onde todos os itens anteriores são desenhados.


Figura 2 – Exemplo de Mapa de Fluxo de Valor Atual de montagem de assentos 
Mapa de Estado Futuro
Depois de saber o que é Takt time, o objetivo é eliminar todos os tipos de desperdícios.Na sequência das questões anteriores, deverão ser feitas anotações no fluxograma futuro, tendo em conta os planos de melhoria e a sua implementação para evitar desperdícios.


Figura 3 – Exemplo de Mapa de Fluxo de Valor Futuro de uma Estamparia 
Estratégias de Pesquisa
Por fim, de acordo com os resultados esperados, a pesquisa consiste em pesquisa aplicada, uma vez que as melhorias podem ser aplicadas na empresa estudada. Tendo em conta o problema de investigação e as suas características, o método de investigação utilizado é a investigação-ação, pois é uma investigação com ação e não sobre ação, contribui para a ciência e para a organização, há cooperação entre o investigador e investigadores, uma visão integrada de abordagem o problema de pesquisa de forma ampla, foco nas mudanças e utilização de diversas técnicas de diagnóstico para que as medidas a serem tomadas possam ser planejadas.
Planejamento da Pesquisa-Ação
O ciclo de pesquisa-ação ocorre em tempo real e exige uma justificativa para a ação, deve haver compreensão do contexto em que está inserido e evidenciar a necessidade e desejo de realização do projeto. Deve-se levar em consideração que durante este estudo todo o processo produtivo será avaliado em termos de movimentos e procedimentos de execução das tarefas. Os dados quantitativos serão obtidos a partir de softwares de produção (Trimbox® e Sapiens®) e os dados qualitativos serão realizados por meio de entrevistas com pessoas envolvidas no processo e observação.
Esta etapa do ciclo é o diagnóstico, pois todo o processo é avaliado e todos os dados são coletados. Passamos agora ao planejamento das ações, onde são processados os dados e traçado o mapa do estado atual, onde serão identificados. Esta seção dará uma breve descrição do processo de produção e como os dados foram coletados para cada etapa.
E por fim, foram apresentadas possíveis propostas para resolução ou melhoria de problemas através do mapa do fluxo de valor futuro, e são apresentadas as implementações concluídas.


Figura 4 - Ciclo de Pesquisa e Ação 
A empresa
A seguir é apresentado um mapa do fluxo de valor atual onde são apresentadas as descobertas e os problemas enfrentados pela empresa em estudo.
Seleção da Família de Produtos Estudados
O processo produtivo
	Recebimento e estocagem de matéria-prima
	Processo de ondulação
	Processo de conversão
	Processo de Paletização

O processo de produção das caixas de papelão pode ser visto na Figura 7 e se inicia com o recebimento da matéria-prima, que é armazenada e posteriormente utilizada no processo de ondulação para formar chapas onduladas. A unidade de papel produz até 10,2 mil toneladas de papel por mês extraído de fibras recicladas, sendo toda a produção destinada à fábrica de embalagens. Além do papel produzido, são adquiridas cerca de 6 toneladas de papel a terceiros para atingir a produção necessária.
O processo de ondulação que gera chapas onduladas é realizado pela máquina de papelão ondulado, que é um conjunto de máquinas em linha projetadas para produzir chapas onduladas em processo contínuo. Existem duas tecnologias principais para realizar o processo de conversão, dobra flexográfica ou corte rotativo. O processo de conversão começa alimentando a máquina com folhas que passam por rolos de impressão que aplicam as cores na arte desejada.
O controle do processo de conversão se dá retirando uma caixa recém impressa, verificando as dimensões e cores de acordo com o padrão definido pelo cliente e ajustando se necessário.


Figura 7 - Processo Produtivo  
Mapeamento de Fluxo de Valor
Coletas de dados
	Recebimento e estoque de matéria-prima
	Processo de Ondulação
	Estoque Intermediário
	Processo de conversão
	Níveis de estoque no Transfer Car
	Processo de paletização
	Estoque de produtos acabados
	Previsões do cliente
	Embarque de produtos acabados
	Fluxo de informação

O tempo de ciclo e o tempo de troca foram coletados através do estudo dos tempos de processo. O tempo de atividade e o tempo total são obtidos a partir dos relatórios Trimbox®, bem como do cálculo do OEE, cujos dados são obtidos no software Trimbox® e transmitidos pelo setor PCP. Os dados coletados para demonstrar o comportamento real do processo de paletização são os mesmos dos processos de ondulação e conversão.
Os dados correspondentes ao estoque de produtos acabados são obtidos em tabelas elaboradas com dados do programa de planejamento e controle de produção Trimbox®. A solicitação do cliente é recebida pelo Software Sapiens®, que contém todos os dados do departamento comercial. Todos os dados recolhidos foram transmitidos pelo departamento de transportes, através de entrevistas e fichas de embarque.
Depois de discutir isso, os dados coletados deverão apoiar o mapa atual do fluxo de valor.
Mapa de Fluxo de Valor do Estado Atual
	Resumo das descobertas do MFV atual

Com isso, a empresa só pode trocar cinco vezes por mês, o que significa que o tempo de armazenamento da matéria-prima é longo. A variação na velocidade da máquina é causada pelo mix de matérias-primas utilizadas, pois cada papel possui características próprias e também pela gama de produtos que são produzidos. Em geral, um nível de OEE de máquina de 86% é suficiente para uma implementação Lean tranquila.
O tempo de troca desta máquina é um dos mais curtos de todas as impressoras ativas na fábrica. O fabricante da máquina informa que o set-up pode ser feito em menos de cinco minutos, mas na empresa investigada o tempo de set-up corresponde a quinze minutos para uma mudança completa do pedido, ou seja, são cerca de 79 horas de tempo disponível. perdido devido ao mês. Como esperado, a quantidade de trocas necessárias para a produção e uma série de problemas menores reduziram o tempo de atividade para 75,4%, conforme mostrado na Figura 1.
Com isso, o baixo uptime afetou negativamente o OEE da máquina, que atingiu um percentual de 56%.


Figura 11 - Mapa do Fluxo Atual 
Mapa do estado futuro
	Problema 1 - Estoque de matéria-prima
	Problemas 2, 3 e 4 - Melhorar OEE, tempo de Setup e estoques intermediários
	Problema 2 - Estoque intermediário alto
	Problema 7 - Estoques Acabados
	Problemas 3 e 5 - Excesso de manutenções corretivas e Melhoria de OEE.62

Para manter a mesma medição em todos os processos, o tempo de ciclo do processo de paletização deve ser alterado de tempo por palete para tempo por caixa. Rother e Shook (2009) alertam que uma lacuna significativa entre o tempo Takt e o tempo de ciclo indica a existência de problemas de produção que podem ser causados por paradas não planejadas. Neste caso específico, com um tempo de ciclo médio de 0,45 segundos por caixa, a impressora apresenta um atraso de 38% em relação ao tempo requerido pelo Takt.
Esta perda de tempo reduz drasticamente o tempo de atividade da máquina e também cria um sentimento de urgência nos seus operadores. Além disso, a diferença entre os tempos de ciclo de cada processo deve ser levada em consideração, uma vez que o tempo de ciclo de um fluxo contínuo é tão rápido quanto a máquina mais lenta. A manutenção corretiva é uma das razões por trás do baixo tempo de atividade e baixo OEE do Ward 2.
Porém, no processo de conversão não é possível simplesmente equilibrar o número de caixas por palete.


Figura 14 - Fluxo de informações entre a fábrica de embalagens e a fábrica de papel 
Implementações realizadas
Para melhorar a produtividade da máquina, foi discutida no suporte do software Trimbox® a possibilidade de instalação de um módulo no qual seria possível conectar os blocos ao palete de chapas através de etiquetas de identificação do pedido individual. O processo de cadastro deve ser simples para que todos os operadores de empilhadeiras possam concluí-lo sem movimentação excessiva ou perda de tempo. Durante a instalação das placas de identificação, os campos de jogos foram pintados com a mesma identificação das placas e o sistema foi implementado em software.
Foram adquiridos seis comprimidos juntamente com leitores para leitura de rótulos e placas. Após a compra e instalação de todos os componentes, foram realizados testes na sala e as instruções e o treinamento foram repassados a todos os operadores. Os testes funcionaram bem, por isso foi ativado no Trimbox® na aba de produção “Consulta de paletes em processo”.
Inicialmente houve redução de horas em um mês, a redução foi de 37,9 horas, conforme gráfico atualizado de horas ociosas na Figura 26.


Figura 21 - Horas paradas na procura pelas chapas 
Resumo das descobertas
Esta é apenas uma das melhorias que podem ser implementadas, cujo custo de implementação não é elevado, proporcionando resultados rápidos. Redução de 37,9 horas de paradas para busca de pratos, não apenas no processo familiar selecionado.
CONCLUSÃO
A implementação bem-sucedida das melhorias propostas só pode ser alcançada com o envolvimento total da administração e dos colaboradores da empresa, pelo que apenas o compromisso parcial pode distorcer o quadro. Esta pesquisa pode ser estendida a outras famílias de produtos e ao processo de fabricação de papel. Outras pesquisas podem ser realizadas nas quais o estado futuro seja verificado usando software de simulação.
Pesquisas adicionais poderiam ser feitas abordando resíduos não discutidos nesta pesquisa. O aspecto filosófico por trás do Lean e sua implementação na empresa poderia ser um tema para futuras pesquisas. Acredita-se que as ferramentas e princípios da Indústria Enxuta ajudarão positivamente a aumentar a produção, reduzindo o desperdício.
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