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Resumo

Resumo

Nesta dissertacao sao utilizadas técnicas de otimizacdo dos processos através da
aplicacdo de ferramentas Lean, de modo a melhorar os fluxos produtivos da empresa
Cerfundao, situada na Beira Interior, dedicada a producdo, embalamento e
comercializacdo de frutas da regiao da Cova da Beira.

Esta dissertacdo foca-se no embalamento e comercializacdo de cereja, desde a sua
rececao na central fruteira até a sua expedicdo. Este tipo de fruta caracteriza-se pelo seu
curto tempo de vida e por isso tem de se manter a uma temperatura ideal o maior
tempo possivel até ser consumida, de modo a nao perder as suas caracteristicas
organoléticas e qualidade.

A aplicacao de ferramentas Lean, em particular de Kaizen e Value Stream Mapping
conduziu a proposta de um novo layout, implementacao de sistemas de climatizacao
dos corredores, formacao aos funcionarios assim como o destacamento de alguns deles
para mais que uma tarefa. As implementacoes destas ideologias destacam,
essencialmente, o aumento produtivo, permitindo assim uma maior quantidade de
cereja expedida e o aumento dos valores associados. E prevista uma reducéo do cycle
time de cerca de 4 e 8 minutos, dependente dos tipos de embalamentos realizados de
acordo com o tipo de cliente e pedido efetuado por este.

Tendo em vista na melhoria continua, os desperdicios ao longo do processo produtivo
foram reduzidos, desde movimentacoes desnecessarias com a implementacao de um
novo layout e tempos em que a cereja se encontrava a temperatura ambiente e ndo a

temperatura ideal de conservacao.
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Cereja; Otimizacao de processos; Climatizacao; Setor fruticola; Ferramentas Lean;

Value Stream Mapping
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Abstract

Abstract

This dissertation uses process optimization techniques through the application of Lean
tools to improve the production flows of the company Cerfundao, located in Beira
Interior, dedicated to the production, packaging and marketing of fruit from the Cova

da Beira region.

This dissertation focuses on the packing and marketing of cherries, from their reception
at the fruit packing plant to their shipment. This kind of fruit is characterized by its
short shelf life and therefore has to be kept at an ideal temperature as long as possible

until it is consumed, so as not to lose its organoleptic characteristics and quality.

The application of Lean tools, in particular Kaizen and Value Stream Mapping, led to
the proposal of a new layout, the implementation of air conditioning systems in the
aisles, training for employees as well as the deployment of some of them for more than
one task. The implementation of these ideologies highlights, essentially, the production
increase, allowing for a larger quantity of cherries to be shipped and the increase of
associated values. A cycle time reduction of about 4 and 8 minutes is predicted,

depending on the types of packaging done according to the type of client and request.

With a focus on continuous improvement, the waste existing throughout the
production process was reduced, from unnecessary movements with the
implementation of a new layout and times when the cherry was at room temperature

and not at the ideal conservation temperature.

Keywords

Cherry; Process optimization; Climatization; Lean tools; Fruit Sector;

Value Stream Mapping
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Introducgdo

1. Introducao

Neste capitulo introdutério apresenta-se a contextualizacao do trabalho desenvolvido,
passando pela definicdo dos objetivos da investigacao, a metodologia utilizada e a

estrutura da dissertacao.

1.1. Enquadramento

As pequenas e médias empresas (PMEs) sao reconhecidas mundialmente como
contribuinte chave e significativo para o desenvolvimento econ6mico, criacao de

empregos e saude e bem-estar das economias (Elkhairi et al., 2019).

As PMEs desempenham um papel significativo nas economias, especialmente nos
paises em desenvolvimento, contribuindo até 60% do emprego total e até 40% do

Produto Interno Bruto (PIB) nas economias emergentes (Zocca et al., 2017).

As caracteristicas de uma pequena e média empresa estdo representadas na Tabela 1

(Kolla et al., 2019).

Tabela 1- Especificacoes de uma PME (Kolla et al., 2019).

s NO de . Volume de negocios anual | Balanco Total
funcionéarios (euros) (euros)
Médio <250 < 50 milhoes < 43 milhoes
Pequeno <50 < 10 milhoes < 10 milhoes
Micro <10 < 2 milhoes < 2 milhoes

No caso portugués, 99,9% do tecido empresarial insere-se em PMEs, sendo o segundo
pais da Unido Europeia com maior percentagem deste tipo de empresas (PorData,

2021).

Na ultima década a quantidade de microempresas sofreu um aumento de 0,2%,
passando dos 95,8% para 96%. No caso das pequenas empresas, a quantidades destas
diminui 0,3% (de 3,6% para 3,3%) enquanto o numero de médias empresas se

manteve nos 0,5% (PorData, 2021).

Para lidar com o aumento das exigéncias dos clientes, o aumento entre a

competitividade empresarial e a constante dindmica de mercado, muitas empresas

1
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implementam o Lean Manufacturing (LM) com o objetivo de se eliminarem os
desperdicios associados a todos os processos e otimiza-los. Devido a complexidade da
estrutura do LM nas PMEs, na pratica, estas empresas apresentam pequenas
oportunidades de configurar uma estrutura apropriada e muitas vezes falham na

selecdo e avaliacdo dos métodos e ferramentas apropriadas (Elkhairi et al., 2019).

A implementacdo destas ferramentas podera requer investimentos inicial elevado,
que pode ficar para além da realidade destes empresarios. As pequenas empresas,
especialmente as empresas familiares, quer seja pela tendéncia a produzir de forma
tradicional, quer pela falta de recursos humanos com competéncias a este nivel,

poderao nao estar abertas a estas mudancas (Zocca et al., 2017).

A quantidade de PMEs no setor agricola, producao animal, caca, silvicultura e pesca
tém crescido bastante e apresentam uma enorme contribuicdo para a economia
portuguesa, com um aumento de 75.237 empresas neste setor entre 2009 e 2019,

correspondendo em 2019 a cerca de 10% do total de PME (PorData, 2021).

A dimensao das empresas do setor agricola e a caracterizacao geral destas, no ano de
2020, apresenta-se na Figura 1, correspondendo a 39.091 empresas com 283.335
pessoas ao servico, envolvendo um volume de negocios de 49,962 milhoes de euros

(Bpstat, 2021).

— e
— g ooo
B i i
Microempresas Pequenas empresas Médias empresas Grandes empresas

Niimero de empresas ( 85.85% 11,55% 2.25% 0.36% )

e Volume de negécios ( 12.69% 21.73% 20.54% 36.04% )

23.76% 30.05% 26.93% 19.26%

Figura 1- Classe de dimensdo das empresas no setor agricola no ano de 2020 em

Portugal (Bpstat, 2021).

As exportacoes de frutas, legumes, plantas e flores subiram 4,4% no ano de 2020 em
comparac¢ao com o ano anterior, como indica o Instituto nacional de Estatistica (INE).

O segmento das frutas é aquele que assume maior relevancia nas exportacoes,
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representando 47% das exportacoes do setor agricola em 2020. Em termos de
subsetores, os furtos vermelhos continuam a liderar as exportagoes com um aumento
de 5,5% face a 2019. A exportacao das laranjas atingiu um valor recorde com o aumento

de 72% de um ano para o outro (Lusa, 2021).

Portugal Fresh (2020) indicou que estes nimeros eram muito positivos considerando o
contexto pandémico que o Mundo enfrentava. O investimento feito e a aposta dos
produtores em modernizar todo o seu sistema produtivo tem possibilitado o
crescimento e o melhoramento sistematico deste setor, o que faz com que a producao
de origem portuguesa seja hoje um fornecedor de exceléncia, tanto para o mercado
europeu como para o mercado americano e asiatico. A mesma fonte indica ainda que
para se assegurar a competitividade futura é necessario continuar a garantir o
investimento nas inovacoOes tecnoldgicas em toda a cadeia de valor, que deve ser
acompanhada por investimento publico estratégico em infraestruturas (Covas &

Cardoso, 2021).

E incontestavel a importancia das PMEs na economia portuguesa e mundial. E
relevante ajudar estas PMEs na sua subsisténcia e modernizacao a fim de se garantir

um futuro melhor e mais saudavel (Zocca et al., 2017).

1.2. Objetivos

O principal objetivo consiste no desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a decisao
que permita identificar e localizar os desperdicios existentes numa empresa, mais
propriamente numa PME no setor agricola, a central fruteira Cerfundao pela

implementacao de ferramentas Lean.

A revisao da literatura da LM permite compreender de uma forma aprofundada os
diferentes pontos de vista e perceber quais as ferramentas Lean mais adequadas a

implementar neste tipo de organizacoes.

1.3. Metodologia
A metodologia utilizada para a elaboracdo desta dissertacdo envolve pesquisas de

artigos cientificos, tese anteriores relacionadas com o tema, websites de informacao e
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livros recolhidos numa base de dados da Science Direct, ubibliorum, Web of Science,
IEEE Xplore e Google livros.

O tipo de pesquisa efetuada trata-se uma pesquisa exploratoria que se caracteriza pela
exploracdo de um problema de modo a fornecer informac6es para uma investigacao
mais precisa. Este tipo de pesquisas visam uma maior proximidade com o tema, que
pode ser construido com base em hipoteses ou intui¢des e o principal objetivo deste é

descobrir ideias e pensamentos (Bhattacherjee, 2012).

O método de abordagem ¢ classificado como indutivo uma vez que o objetivo é inferir
conceitos e padroes a partir de dados de observados (Bhattacherjee, 2012), ou seja, de

acordo com as diversas areas onde o LM ¢é aplicado vao ser retiradas conclusoes gerais.

A investigacao € indutiva, uma vez que é efetuada uma investigacao cuidadosa da
bibliografia e este tem o proposito de tornas as fontes de informacao mais fiaveis do
que as observacoes normalmente efetuadas pelo ser humano (Bhattacherjee, 2012).
Esta investigacdo destina-se a explorar estudos de referéncia e analisar uma base

empirica que sustenta a LM.

1.4. Visao geral e organizacao da dissertacao
A dissertacao encontra-se dividida em quatro capitulos. O primeiro capitulo refere-se
a introducdo e contém a contextualizacdo do tema, a definicdo dos objetivos da

investigacao, a metodologia utilizada e a estrutura da dissertacao.

O segundo capitulo diz respeito a revisdo bibliografica da literatura do tema. Este
capitulo inclui a evolucao histérica da filosofia Lean, os seus principios e fontes de
desperdicios, a caracterizacao das ferramentas Lean, sendo elas 5'S, Value Stream
Mapping (VSM), Total Productive Maintenance (TPM), Just-In-Time (JIT), Jidoka,
Single Minute of Dies (SMED), Kanban e Heijunka, as barrerias e os fatores criticos
associados a implementaciao destas praticas nas PMEs, alguns dos beneficios com

maior destaque.

No terceiro capitulo é caracterizada a empresa (Cerfunddo) na qual se pretende

implementar a filosofia Lean a fim de otimizar os seus processos.

O quarto capitulo diz respeito a aplicacdo das ferramentas Lean e os resultados

associados com a implementacdo destas na empresa em estudo.
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2. Estado da Arte

Neste capitulo é realizada uma abordagem teorica das ferramentas Lean, assim como a
sua evolucao historica, os seus principios, as fontes de desperdicio, a descricao das

ferramentas e praticas associadas a esta filosofia.

2.1. Filosofia Lean e a sua evolucao historica

O Toyota Production System (TPS) originou a filosofia Lean que foi desenvolvida ao
longo de varias décadas pela empresa japonesa Toyota. O TPS surgiu apos a Segunda
Guerra Mundial, em meados da década de 1950, periodo esse de reconstruc¢ao para o
Japao que se encontrava numa grande crise devido a grande guerra e a sua producao
encontrava-se com valores baixos, ao contrario dos Estados Unidos da América (EUA)

que apresentavam uma producao em massa (Zocca et al., 2017).

Os EUA basearam a sua produc¢do no fordismo, um sistema de producdo em massa,
idealizado por Henry Ford (1863-1947) que se destacava por ser utilizada uma grande
quantidade de mao-de-obra e de capital, ao contrario do que acontecia no Japao que
apresentava uma enorme escassez de fluxo de capital para se investir e alavancar a

industria (Zoccea et al., 2017).

O sistema da Ford era caracterizado pela presuncao de que os funcionéarios da linha de
producao realizariam uma ou duas tarefas simples ordenadas pelo supervisor
elaboradas pelo engenheiro industrial, principal responsavel pela melhoria dos

processos produtivos (Jones et al., 2007).

Os engenheiros da Toyota, Eiji Toyoda e Taichii Ohno, depois de perceberem que o tipo
de producao utilizada pelo mundo nao era adequado para o Japao pds-guerra, criaram,
entdo, o TPS que evoluiu notavelmente ao longo do tempo desde a sua criacdo com as
novas tecnologias. Esta evolucdo no processo, ferramentas e metodologias deu origem
ao LM, uma vez que os resultados foram cada vez mais encorajadores (Zocca et al.,

2017).

O TPS surgiu de referéncia a inimeros sistemas de producao de outras tantas empresas
que gradualmente se “apoderaram” dos conceitos do TPS e os ajustaram a sua medida

(Pinto, 2006).
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2.2, Principios Lean

Womack e Jones (2003) identificaram cinco principios da filosofia Lean. No entanto

estes cinco principios apresentam algumas lacunas e por isso foram adicionados mais

dois com o intuito de se colocar qualquer organizacdo no caminho certo rumo a

exceléncia do desempenho extraordinario (Pinto, 2014).

Pinto (2014), Karim e Arif-Uz-Zuman (2013) identificaram como sete os principios

desta filosofia, sendo eles caracterizados da seguinte forma:

Conhecer os Stakeholders: Uma organizacao deve focar-se em todos os
seus intervenientes desde fornecedores, colaboradores e clientes, isto é, uma
organizacdo que se concentra apenas na satisfacio do cliente final
negligenciando os interesses e necessidades das outras partes nao consegue

atingir um bom futuro.

Definir os valores: Atividades que antes eram classificadas como
desperdicios sao, atualmente, consideradas como valor acrescentado visto que
criam valor para outras partes sem se focarem apenas e s6 no cliente. As
organizacoes que apresentam preocupacdes na responsabilidade social sao
exemplos de organizagdoes que procuram criar valor para todas as partes. Um
esforco exemplo efetuado pelas organizacoes que se pode incluir neste fator é a

formacao.

Definicao das cadeias de valor: Se a organizacdo tem como objetivo a
satisfacao de todos os seus intervenientes, € natural que esta tem de definir
para cada parte interessada a respetiva cadeia de valor, ndo sobrepondo
nenhuma destas partes as demais. E fundamental a empresa procurar o
equilibrio entre interesses.

Otimizacao do fluxo: A organizacido deve sincronizar os meios evolvidos na
criacdo de valor para todas as partes. Fazem parte, fluxos de materiais, de
pessoas, de informacdo e de capital. A procura por uma otimizacao
intensificou a necessidade de uma producdo mais flexivel com menos
desperdicios, melhorar o processo de controlo, utilizar mao-obra eficiente a
fim de se alcancar uma vantagem competitiva.

Implementacio do Sistema Pull: A logica do sistema pull tem como
objetivo permitir que todos os intervenientes liderem os processos,
competindo-lhes o desencadeamento dos pedidos, evitando que as

organizacdoes “empurrem” para as partes interessadas aquilo que eles
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consideram as necessidades destas. A implementacdo deste principio pode

apresentar custos elevados assim como uma grande necessidade de tempo.

6. Perfeicao: Tendo conhecimento da constante evolu¢ao das necessidades e

expectativas de todas as partes interessadas, é necessario incentivar a

melhoria continua a todos os niveis da organizacao.

7. Inovacao: Inovar para criar novos produtos, servicos e processos com o

objetivo de se criarem novos valores.

A Figura 2 ilustra de forma resumida quais os principios da filosofia Lean (Citeve,

2012).

Conhecer os Stakeholders

—-—( Quem servimos? )

Definir o(s) valor(es)

—..@ual o abjetivo de tcdosa

Definir a(s) cadeia(s) de
valor

- Campos de intervengéo)

Otimizar os fluxos

—-—( Os meios a aplicar )

Implementar o sistema Pull

—p( O sistema a usar )

Perfeigéo

—-( Melhoria continua )

Inovagao

Objetivo: Criar novos
EEmm—
valores

Figura 2- Principios da Filosofia Lean (Citeve, 2012).

2.3. Desperdicios

Muda, termo japonés que significa desperdicio e diz respeito a todas as atividades

realizadas ou recursos utilizados que nao acrescentam qualquer tipo de valor ao

produto final, isto é, s3o um conjunto de atividades desnecessarias, que provocam, por

exemplo, o custo de producdo. O principal objetivo da implementacdo das praticas

Lean é eliminar ou reduzir estes desperdicios (Shahin & Janatyan, 2010).

Pinto (2006) e Liker (2004) identificaram como sete os grandes desperdicios e

caracterizaram as suas causas, consequéncias e quais as formas possiveis para a

eliminacdo destes, senda elas:
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1. Sobreproducao: Producdo de itens para os quais nao existem pedidos,

originando desperdicios como excessos de pessoal e custos de armazenamento e

transporte devido aos excessos de stock.

Causas:

o Grandes lotes de producao;

o Necessidade de rentabilizar esforcos feitos em atividades que nao
acrescentam valor, como transportes, inspecoes, etc;

o Antecipacdo da producdo na expectativa de venda antecipada ou
resultante da imposicdo de elevados niveis de servigco por parte dos
clientes;

o VariacOes dos consumos dos clientes;

o Criacao de stock para compensar o numero de pecas com defeito, atrasos
nas entregas ou avarias.

Consequéncias:

o Ocupagao desnecessaria;

o Consumo de matérias e de energia sem retorno financeiro;

o Antecipacdo na compra de pecas e matérias-primas;

o Aumento dos stocks;

o Auséncia de flexibilidade no planeamento.

Formas de eliminacao:

o

o

Programar trabalhos e uniformiza-los ao longo da cadeia de valor;
Postos de trabalho balanceados;

Fluxo continuo;

Just-in-time (JIT): Relacionado com o fluxo de materiais, pessoas e
informacao através de processos rapidos, garantindo os itens para o
lugar certo na hora certa, sem interrupc¢des. (Liker & Morgan, 2006);
Heijunka: Nivelamento entre as operacoes. Criar um fluxo de pedidos a
um certo nivel de carga de trabalho, criando oportunidades de
padronizacdo de processos. Sem a criacio de um inventario para
compensar a instabilidade, o sistema ir4 constantemente abaixo quando

existir uma procura elevada do produto. (Liker & Morgan, 2006)
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o Mudanca rapida de ferramentas - Single Minute Exchange of Dies

(SMED).

2. Tempos de Espera: Desperdicio associado ao periodo em que materiais,

funcionérios, equipamentos e/ou informagdes nio se encontram disponiveis

quando necessarios. Para este tipo de desperdicio, as causas, consequéncias e

formas de eliminacao associadas sao as seguintes:

Causas:
o Fluxo obstruido (exemplo: avarias, defeitos de qualidade ou acidentes);
o Problemas e/ou atrasos com entregas de fornecedores (internos ou
externos);
o Desequilibrio entre a oferta e a procura;
o Grandes lotes de producao.
Consequéncias:
o Ocorréncias de avarias ou acidentes;
o Produtos defeituosos;
o Excessos de transporte;
o Possiveis problemas inter-relacionais com fornecedores e clientes;
o Excesso de stock;

Formas de eliminacao:

o

o

Heijunka;

Implementacao de um layout especifico para cada produto ou servico;
Melhoramento do planeamento e a sincronizacao entre as areas de
trabalho;

Realizacdo do balanceamento dos postos de trabalho.

Single Minute Exchange of Dies (SMED): Diminuir os tempos de setup,
a criacdo de sistemas que permitam identificar, prevenir e corrigir
problemas de forma a evitar paragens e diminuir o tempo de espera

entre os processos. (Elrhanimi et al., 2016).

3. Transporte desnecessario: Desperdicio associado ao transporte de

materiais, pessoas ou produtos acabados entre armazéns ou entre processos. As
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causas, consequéncias e as formas de eliminacdo destes desperdicios,

apresentam-se de seguida.

Causas:
o Sistemas de transporte mal estruturados;

o Ma organizacao de materiais, pecas, equipamentos, etc.

Consequéncias:

o Ocupacao desnecessaria na empresa;
o Aumento de custos associados ao transporte;
o Aumento do tempo de producao;

o Possiveis danificacoes durantes os transportes;

Formas de eliminacao:
o Reducao das distancias entre processos ou armazéns;

o Alteracao do planeamento das operacoes;

o Implementacgao do sistema pull.

4. Movimentacido desnecessaria: Qualquer movimento considerado
desnecessario realizado pelos funcionarios durante a realizacao das suas tarefas,

como por exemplo alcancar ferramentas, procurar pecas etc.

5. Desperdicio do proprio processo: Operacoes que nao sao necessarias para
se atingir o objetivo produtivo. Um aumento dos defeitos podem ser
consequéncia de operacées ou processos incorretos. A falta de treino e/ou
formacdo pode também provocar este desperdicio. Todos os processos geram
perdas, contudo estas devem ser eliminadas ao maximo. Isto pode ser alcancado
através de esforcos de atomizacdo, de formacdo de colaboradores ou pela

substituicao por processos mais eficientes.

6. Stock: Desperdicio relativo ao excesso de matérias-primas, materiais e
produtos finais. Este sexto desperdicio apresenta as seguintes causas,

consequéncias e formas de eliminacao:

Causas:
o Aceitar os stocks como normais;
o Fraco layout dos equipamentos;

o Elevados tempos associados as mudancas de ferramentas;

10
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o Existéncia de estrangulamento nos processos;
o Just-in-case: Antecipacao da producao:
o Problemas de qualidade (defeitos, controlos e inspecoes);

o Processos a trabalhar a diferentes ritmos.

Consequéncias:

o Armazenamento ou transporte desnecessario;

o Danificacoes durante o armazenamento e/ou transporte;

o Aumento dos custos associados ao armazenamento e/ou transporte;
o Fluxo descontinuo;

o Atrasos nas entregas;

o Defeitos nos produtos finais;

o Longos tempos de setup.

Formas de eliminacao:
o Reforco do planeamento e controlo das operacgoes;

o Heijunka;
o Regulacao do fluxo das operacoes;
o Implementacao do sistema pull;

o Melhoria da qualidade dos processos.

7. Defeitos: Desperdicio associados a producdo defeituosa que precisa de
retrabalho ou até mesmo ser eliminada, os equipamentos podem necessitar, de
por exemplo, reparagoes, provocando desperdicio de manuseamento, tempo e
esforco. As causas, consequéncias e formas de eliminacdo associadas a este

desperdicio, apresentam-se de seguida.

Causas:
o Enfase na inspecio final;
o Auséncia de padroes de autocontrolo e de inspecao;
o Falhas e erros humanos;

o Transporte e movimentagoes de matérias-primas, pecas, etc.

Consequéncias:

o Insatisfacdo do cliente;
o Reparacoes e retrabalho;

o Aumento do nimero de inspecoes;

11
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o Aumento de stocks a fim de compensar as pecas com defeito;
o Diminuicao da produtividade;

o Aumento dos custos dos produtos e dos servicos;

Formas de eliminacao:
o Implementacao de operacoes padroes;
o Presenca de dispositivos de detecao de erros;
o Construcao com qualidade na fonte de cada processo;
o Incentivar a producao em fluxo continuo;
o Eliminar a necessidade de ter que haver movimentacdo de pecas e
materiais;

o Automatizacao de determinadas atividades.

2.4. Beneficios do Lean

O conceito Lean pode ser aplicado a qualquer organizacao, setor de atividade ou servico
(Pinto, 2006). Segundo um estudo de Womack e Jones (2003) os beneficios que
apresentam maior destaque com a implementacdo das ferramentas Lean nas

organizacoOes apresentam-se na Tabela 2 (Pinto, 2006).

Tabela 2- Beneficios do Lean (Pinto, 2006).

Beneficios do Lean:
Crescimento do negbcio

Aumento da produtividade

Reducao dos stocks
Aumento da qualidade dos servicos prestados
Maior envolvimento, motivacao e participacao de toda a comunidade organizacional
Reducao de acidentes de trabalho
Aumento da capacidade de resposta por parte da organizacao
Reducdo do lead time (tempo que decorre desde a rececdo da matéria-prima e a
expedicdo do produto final)

2.5. Ferramentas Lean
O Lean tem-se mantido até hoje como uma das formas mais comuns para eliminar ou
reduzir os desperdicios nas organizagoes, ajudando-as a melhor a eficiéncia, a

qualidade e os custos (Ismail et al., 2019).

12



Estado da Arte

O pensamento Lean, mais que as suas diretrizes de mudancgas de paradigma e
mentalidade, fornece uma grande panoplia de ferramentas e metodologias (Melton,

2005).

As ferramentas Lean abordadas de seguida sdo aquelas que segundo pesquisas na
mesma area foram as mais utilizadas nas PMEs. (Quartarolli et al. 2018; Maalouf &

Zaduminska, 2019; Kharu et al. 2021).

2.5.1. 5S

O 5’S é uma ferramenta do LM que visa organizar o local de trabalho e padronizar os
processos de trabalho com o objetivo de os tornar mais eficientes. Esta ferramenta
envolve toda a empresa, através de praticas voltadas para a mudanca de
comportamentos, atitudes e valores das pessoas e normalmente nao é aplicavel a
qualquer empresa, pois esta pratica implica mudancas habituais dos profissionais na

rotina da empresa. (Zocca et al., 2017).

A ferramenta 5°S € constituida por cinco palavras japonesas: Seiri (Arrumar); Seiton
(Organizar); Seiso (Limpeza), Seiketsu (Normalizacao) e Shitsuke (Disciplina), e

apresentam as seguintes caracteristicas (Natarajan et al., 2017):

e Seiri (Arrumar): Tem como objetivo a identificacdo daquilo que é 1util e
necessario e separa-los do inutil e desnecesséario;

e Seiton (Organizacao): O principal objetivo é estipular os lugares de cada
item e certificar que estes se encontram no seu devido lugar de modo a se

atingir um trabalho mais facil e fluido;

e Seiso (Limpeza): Cada funcionario deve ser responsavel pela limpeza do seu
proprio local de trabalho, de modo que tudo se encontre limpo e organizado;

e Seiketsu (Normalizacao): Devem ser criadas normas gerais para os
processos de limpeza e arrumacdo que abranjam todos os equipamentos e
instalacoes;

e Shitsuke (Disciplina): Tem como objetivo seguir todas as regras
anteriormente instruidas, desde organizar, limpar, arrumar e cumprir as

normas.
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A préatica do 5’s ainda apresenta as seguintes vantagens (Ablanedo-Rosas et al., 2010;

Zocca et al., 2017):
» Libertacao de espacos fisicos;
» Diminuicao de acidentes;
» Diminuicao de custos de manutencao;
» Reutilizacao de recursos;
» Melhoria visual do ambiente de trabalho;
» Melhoria na estrutura da empresa e dos processos produtivos;

» Reducao dos tempos de operacoes, diminuindo, por consequéncia, o tempo de

espera dos clientes, e a quantidade de reclamaco6es ou defeitos.

2.5.2. Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping (VSM) é um método que permite uma visao geral do fluxo de
materiais desde a aquisicdo da matéria-prima até a expedicao do produto final. O VSM
permite identificar os desperdicios, oportunidades de melhoria e permite ajudar na
identificacdo de quais as ferramentas Lean mais propicias a implementar. Para

aplicacao desta metodologia devem ser seguidos os seguintes passos (Oliveira et al,

2017):
1. Selecao do produto/produtos a melhorar;
2. Representacao do estado atual deste(s) produto(s);
3. Representacao do estado futuro, sem as ineficiéncias previamente identificadas;
4. Elaboragao de um plano de trabalho para atingir o estado futuro pretendido.

O uso do VSM auxilia na identificacdo de residuos, fornece uma linguagem comum
para a sua anilise e facilita a compreensdo das conexdes do fluxo de materiais. E
também uma forma eficaz de registar os tempos de processamento (Lead Times),
tempos de setup (tempo em que a producdo é interrompida para, por exemplo,
realizacao de ajustes) e outros, de forma a possibilitar a visualizacao clara por parte do

responsavel. (Oliveira et al., 2017).
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A Figura 3 apresenta um exemplo de VSM (McCarthy & Rich, 2004).
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Figura 3- Exemplo de um VSM (McCarthy & Rich, 2004).

Além do VSM permitir o estudo dos mapas do estado atual e futuro, também existem

calculos envolventes. Os calculos que devem ser considerados sao os seguintes (Ismail

et al., 2019):

1. Takt Time: Tempo maximo que leva a produzir um produto em
resposta a procura do cliente. E utilizado para controlar os processos de

producdo e permite identificar eventuais irregularidades e retifica-las.

Para determinar o Takt Time é usada a Equacao (1):

. Tempo de trabalho disponivel
Takt Time = . . . €Y)
Procura (unidades requeridas pelo cliente)

2. Cycle Time - Tempo de ciclo: Tempo necessario que um trabalhador
leva a completar a operacao antes de repeti-la. Este tempo nao pode ser
superior ou igual ao Takt time a fim de evitar atrasos nas entregas ou

criar desperdicios nos processos. Na Equacao (2) encontra-se a formula

para calcular o tempo de ciclo:
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Tempo do processo (total)

CycleTi = 2
yete fime Numero de pegas produzidas @
3. Lead Time: Descreve o tempo associado a producao de um produto,
desde a rececao da matéria-prima até a expedicdo do produto final. A

Equacao (3) representa o calculo do lead time.

Lead Time = Tempo de rececdo + Tempo do processamento

+ Tempo de expedicao €))

4. Processing Time: Informacao fornecida aos trabalhadores e
responsaveis da producdo, a fim de conhecerem o tempo que cada
produto leva a ser fabricado durante todo o seu processo produtivo. Para

se obter o tempo de processamento utiliza-se a Equacao (4).

Processing time = z Cycle Time (€))

O VSM para além de simples demonstra uma facilidade na sua implementacao. Esta

ferramenta apresenta as seguintes vantagens de acordo com Rother & Shook (1999):

o Permite uma melhor percecao do fluxo da cadeia de valores da empresa e como
esta depende dos seus processos;

o Melhora a relagao existente entre processos e fluxos de informacao e material;

o Permite a identificacdo dos desperdicios e as suas causas;

o Promove a produtividade numa empresa;

o Identifica as oportunidades para implementar as ferramentas Lean;

o Melhora a compreensao de todos os sistemas mais complexos;

o Permite a elaboracao de um plano so6lido para se aplicar as ferramentas Lean;

o Separa as atividades que acrescentam valor ao produto das que se tornam

desperdicio.

2.5.3.Just-In-Time (JIT)

O JIT nasceu no Japao e é aplicada na produgao que envolve ter os itens certos com a
quantidade certa, no lugar e na hora certa com o objetivo de aumentar a qualidade,
produtividade e eficiéncia, melhorar a comunicacdo dentro da organizagao e diminuir

os desperdicios e os custos associados a estes (Javadian et al., 2013).
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O JIT foca-se em duas questdes (Bookbinder & Ulkii, 2021) sendo elas:

v Como é que os métodos e procedimentos de logistica e transporte podem

permitir que um sistema produtivo JIT funcione corretamente?
v Ao projetar os procedimentos, pode-se aplicar os principios JIT a logistica?

Os objetivos do JIT sdo a qualidade e a flexibilidade e quando estabelecidos quanto ao
processo produtivo, tém um efeito secundario sobre a eficiéncia, velocidade e a
confiabilidade do processo O JIT apresenta diversas diferencas de abordagem em
relacdo aos sistemas tradicionais de producao. A sua principal caracteristica é “puxar” a
producao ao longo do processo, de acordo com os pedidos, isto é, o material somente é
processado de acordo com os pedidos. Outra diferenca caracteristica reside em ser um
sistema ativo uma vez que incentiva a nao realizacao de processos produtivos que nao

agregam valor a producao (Correa & Gianesi, 1996).

A Figura 4 mostra uma comparacao entre as abordagens tradicionais e producao JIT

(Correa & Gianesi, 1996).

Abordagam tradicional de produgio
PROCESSO 1 PROCESS0 2| - PROCESSO 3
BUFFER
Abordagem de produgdo Just-in-Timea
Pedidos Pedidos
PROCESSO 1 PROCESS0 2 PROCESSO0 3
Entregas Entregas

Figura 4- Producao Tradicional VS Producao JIT (Correa & Gianesi, 1996).

Como observado na Figura 4, na abordagem tradicional pode-se notar a utilizacao de
buffers (stock existente) entre os processos, mantidos com o intuito de evitar que os
processos seguintes fiquem sem abastecimento em caso de falhas, ao contrario do que

acontece na produgao JIT.
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2.5.4.Jidoka

Jidoka nasceu do facto de Sakichi Toyoda, em 1926 lancar um tear capaz de parar
automaticamente quando um dos fios se rompesse ou quando a quantidade
programada de tecido fosse atingida, tornando assim possivel a supervisao simultanea
de varias maquinas. O conceito Jidoka encontra-se mais vinculada com autonomia que

com automacao (Silva, 2016).

Com esta pratica, o funcionario nao necessita de estar constantemente junto ao
equipamento para observar se as operacoes sao realizadas corretamente. Com a adicao
de praticas Jidoka, o operador pode ser capaz de controlar todo o processo no seu posto
de trabalho, permitindo-lhe detetar outros possiveis defeitos ou falhas no processo

(Ismail, 2019).

Para Grout e Toussaint (2010), os passos do Jidoka sao simples e apresentam-se na
Figura 5.
1° Detetar o problema
20 Parar o processo
3° Restaurar o processo para funcionar adequadamente
49° Investigar a causa raiz do problema

5° Tomar medidas para solucionar o problemas

Figura 5- Passos do Jidoka (Grout & Toussaint, 2010).

Para Sugimori et al. (1977), os efeitos importantes alcancados com o Jidoka sdo os

seguintes:
o Reducao de custos através da reducao da forca de trabalho;
o Flexibilidade na producao para alteracoes de pedidos;
o Assegurar a qualidade;
o Aumentar o respeito humano.

Ao parar a linha de producdo, obviamente ocorrerd perdas na producdo, mas ao
continuar a producdo sem se encontrar a causa raiz das anomalias, o processo podera

acabar por ser comprometido, isto é, acabara por afetar diretamente o cliente final com
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consequéncia da perda de credibilidade da empresa (Kosaka, 2006).

Algumas das ferramentas a destacar no processo de identificacio de problemas ou
defeitos (Silva, 2016) sdo:

1. Poka-Yoke: Centrado na interrupcao das operacoes para restauracao dos

parametros de execucao ou para remocao das causas dos defeitos.

2. Andon: Permite a visualizacao das condic6es dos processos produtivos tendo
em consideracdo que sdo processos simples e flexiveis. E uma técnica genérica
de controlo que pode ser aplicada nos mais diversos tipos de sistemas
produtivos, porém requer assisténcia de pessoas para se obter resultados

consistentes.

2.5.5. Single Minute Exchange of Dies (SMED)
A pratica Single Minute Exchange of Dies (SMED) foi introduzida pela empresa
Toyota, com o objetivo de diminuir os tempos de setup, os tempos de entrega, a
quantidade de stocks e aumentar a eficiéncia dos processos produtivos, os lucros e os

resultados no geral (Oliveira et al., 2017).
As operacoes sao divididas em duas partes (Cakmakci & Karasu, 2006):

1. Operacoes Internas: SO0 podem ser realizadas acGes nos equipamentos

quando estes se encontram imobilizados;

2. Operacoes Externas: As acoes a efetuar nos equipamentos podem ser

realizados quando estes se encontram em funcionamento.

As principais etapas a seguir para aplicacao desta ferramenta e as caracteristicas de

cada uma delas apresentam-se representadas na Figura 6 (Calmakci et al., 2007):
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12 Etapa

22 Etapa

32 Etapa

Separar as operagoes
internas das externas.
Nesta etapa é fundamental
responder a seguinte
questao: “Tera que o
equipamento ser desligado
para realizar a agao?”. A
resposta ajudara a
escolher entre os dois
tipos de configuracoes;
esta etapa pode reduzir o
tempo de reparacao entre

Conversao das operacoes
internas em externas, com
o objetivo de se atingir a
reducao do tempo de
imobilizacao do
equipamento.

Racionalizacao de todos os
aspetos das operacoes.
Nesta etapa deve ser
procurada a simplificacao
de todas as operacoes,
com o intuito de reduzir o
custo inerente e o tempo
total de configuragdo. Um
exemplo de uma
ferramenta que pode
aplicada é a metodologia
5S.

30% a 50%.

Figura 6- Etapas para a aplicacao do SMED (Calmakci et al., 2007):

2.5.6. Kanban

Kanban significa cartao ou sinal, ¢ uma ferramenta de controlo do fluxo de materiais,

pessoas e informacao e garante o funcionamento do sistema Pull. (Citeve, 2012).

Este sistema permite a reducao de desperdicios, proporciona a flexibilidade nos postos
de trabalho, garante a melhoria da qualidade, elimina o excesso de producao, assegura
a rapida movimentacdo entre pontos de trabalho, reduz os custos, os tempos de

espera, niveis de stock e despesas na sua generalidade (Ismail et al., 2019).

Para sinalizar a produgdo podem ser utilizados cartées, contentores, carros de

transporte, sinais eletrénicos, marcas no chao etc. (Citeve, 2012).

Existem varios fatores que devem ser considerados para que a implementacao deste
sistema seja eficaz, incluindo a participacao de todos os intervenientes, melhorias na
qualidade, melhoria no controlo da qualidade, gestao de stocks e compromisso de toda

a empresa (Ismail et al., 2019).

O Kanban é um sistema de producao em lotes pequenos. Cada lote é armazenado em
recipientes uniformizados (containers) que contém um ndmero definido de pegas.

Para cada lote existe um cartao Kanban correspondentes.

As pecas dentro dos recipientes sdo acompanhadas pelo cartdo e movimentadas
através dos centros de trabalho (Pinto,2006). A Figura 7 ilustra o modo de

funcionamento deste sistema (Pinto, 2006).
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Kanban Kanban
Fluxo de Fluxo de
Informacgao Informacgao
Centro de Centro de Centro de
Trabalho 1 Trabalho 2 Trabalho 3
Fluxo de Fluxo de
materiais materiais

Figura 7-Modo de funcionamento do sistema Kanban (Pinto, 2006).

Pinto (2006) identifica dois tipos deste sistema descritos de seguida e apresentados

exemplos na Figura 8:

e Kanban de Producao: Nenhuma operacao de fabrico é autorizada sem que

haja um Kanban de producao a autorizar;

¢ Kanban de transporte: Este cartio contém, geralmente, as mesmas
informacgoes do Kanban de producao com as indicac¢oes do centro de producao

e destino.

Kanban de Produgéo: Kanban de Transporte:

i Codigo da Pega: JPOP1969
Cadigo da Pega: JPOP1969

Descrigdo: Parafuso tipo 2a

Descrigdo: Parafuso tipo 2a Tamanha do lote: 17 pecas

Tamanho do lote: 17 pegas Contentor: Box24

Ori : Sala07
Contentor: Box24 rigem: Salal

Destino: Armazém PA

Centro de trabalho: Sala07 Langamento: 3/5

Data: 2005 V11 08 Data: 2005 VII 08

Figura 8- Exemplos dos dois dois tipos de cartao Kanban (Pinto, 2006).

2.5.7. Hejjunka
O Heijunka, palavra de origem japonesa usada para definir o nivelamento da
producao para que todos os processos funcionem ao mesmo ritmo. A programacao
diaria deste sistema compreende o nivelamento da carga de forma a garantir assim
uma combinacao de diferentes produtos como medida de garantir um fluxo continuo

de materiais e informacao, sem acumulacao de stocks (Galgano, 2006).

O método Heijunka tem por objetivo nivelar o volume de producao, o tipo de produtos

21



Estado da Arte

e o tempo de producdo e o nivelamento destes trés pontos, permite uma carga de
trabalho estavel e ao mesmo tempo satisfazer as necessidades dos clientes no tempo e

qualidade desejada (Pinto, 2006).

Para Galgano (2006), as suas principais vantagens sao:
» Maior rapidez na satisfacdo da procura dos clientes;
» Diminuicao de stocks;
» Menor ocupacao de armazenamento;

» Fabrico, ao mesmo tempo, de grandes quantidades de produtos

diferentes.

2.5.8. Kaizen
Segundo Imai (1997), Kaizen é como um guarda-chuva que abrange todas as técnicas
de melhoria, reunindo-as de maneira harmoniosa com o intuito de tirar o maximo de

proveito que cada uma oferece.

Segundo Mika (2006) deve-se elaborar um plano Kaizen sempre que é identificada
uma area com problema. Kaizen consiste na mentalidade de suporte de toda a filosofia
Lean, tratando-se de esforcos de melhoria continua e devem estar envolvidos todos os
elementos da organizacao, de modo a oferecer uma visao mais critica sobre o processo
(Mika, 2006).

Segundo Aragjo e Rentes (2006) identificam-se dois tipos de Kaizen:

e Kaizen de Fluxo: Incide no fluxo de valor, dirigido ao cliente;

e Kaizen de Processo: Incide em processos individuais, dirigidos as equipas de

trabalho e lideres.
Para aplicar os principios de melhoria continua dos processos Kaizen, deverao ser

realizadas as etapas apresentadas na Figura 9 (Pinto, 2014).
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12 Etapa: Criacao de uma equipa para procurar e descrever os desperdicios e desenvolver solucées com
custos baixos de facil implementacao;

022 Etapa: Preparacao de um workshop para apresentar a solugdo/proposta de melhoria;
032 Etapa: Descrever o desperdicio encontrado a todos os intervenientes da organizacao;
042 Etapa: Utilizar dados a fim de demonstrar o desempenho atual,

052 Etapa: Fazer um brainstorming com todos os interveneintes;

06 2 Etapa: Os intervenientes Proporem solucoes;

o7 2 Etapa: Elaboracao e implementac¢ao de um plano de acoes;

o8 2 Etapa: Apresentar as melhorias depois da implementacio;

092 Etapa: Monitorizar.

Figura 9- Etapas para aplicar o Kaizen (Pinto, 2014).

2.6. Barreirras e fatores criticos na implementacao do Lean
nas PMEs

As PMEs sao bem reconhecidas em todo o mundo. A introducdo do LM auxilia as
empresas a poupar 50% do tempo de trabalho, 30% do espacgo de producdo e aumentar,
pelo menos, 30% a produtividade (Elkhair et al., 2019).
Muitas barreias surgiram na implementacao da LM, apesar das varias aplicacées bem-
sucedidas e estas podem afetar bastante a implementacdo de qualquer pratica Lean e
resistir ao seu desempenho se nao forem levadas em consideragdo com o intuito de
entendé-las, pesquisar as causas e medir os seus impactos. (Elkhair et al., 2019).
Bajjou e Chafi (2018), classificaram as barreiras em trés categorias, sendo elas (Elkhair
et al., 2019):

1. Barreiras administrativas e técnicas: Falta de planeamento, de

experiéncia, de perspetiva estratégica, incompreensaio do LM e de

comprometimento por parte da gestao de topo;
2. Barreiras Sociais: Resisténcia a mudancas;

3. Barreias econémicas: Recursos limitados.
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Os fatores criticos a implementacdo do Lean sdo caracterizam-se por serem fatores
essenciais para o sucesso de qualquer programa ou técnica a implementar, no sentido
em que, se os objetivos nao forem alcancados, a aplicacao da técnica podera falhar

catastroficamente. Esses fatores apresentam-se na Figura 10 (Elkhair et al., 2019):

Lideranca
Compromisso da Mudangas
gestao de topo Culturais
Educacao e Competéncias e
Formacao experiéncia
Comunicac¢ao

Figura 10- Fatores criticos a implementacao do Lean (Elkhair et al., 2019).

2.7. Six Sigma

De acordo com Vetter & Morrice (2019), a metodologia Six Sigma é baseada em
filosofias, ferramentas e técnicas que conseguem obter de forma réapida e eficiente o
aumento da produtividade e qualidade dos produtos/servicos o que gera,
consequentemente o aumento do lucro, da satisfacao dos clientes, maior envolvimento
da equipa e na diminuicdo da variabilidade dos processos. A meta principal desta
metodologia é atingir valores muito préoximo de zero no que toca a defeitos, erros ou

falhas (Vetter & Morrice, 2019).

Do ponto de vista estatistico, a metodologia Six Sigma é baseada no conceito de que
ocorrem menos de 3,4 defeitos por milhdao de oportunidades, o equivalente a uma taxa

de sucesso de 99,7% nos processos produtivos (Kwak & Anbari, 2006).

Six Sigma é uma iniciativa de melhoria de negbcios que foi desenvolvida pela empresa
de telecomunicagdes “Motorola” pelo engenheiro Bill Smith em meados da década de

1980 (Snee, 2010).
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De acordo com Antony et al. (2017), a Motorola desenvolveu esta filosofia com o

objetivo de dar resposta a pressoes externas, provenientes sobretudo do Japao.

Em 1988, a empresa Motorola ganhou o prémio da qualidade de Malcolm Baldridge
Quality Award, divulgando o Six Sigma no seio empresarial como fator de sucesso.
Entre 1980 e 1990, esta empresa obteve ganhos de 2,2 milhdes de doblares com a

aplicacao do Six Sigma (Drohomeretski et al., 2013; Snee, 2010)

O Six Sigma ganhou uma maior projecao em 1996, quando o presidente da empresa
General Electric se propoe a implementar o Six Sigma em todos os processos da sua
empresa. Como resultado veio a diminuicao custos a rondar os 900 milhoes de dblares

no espaco de 2 anos (Barone & Franco, 2012).

Seja por uma questao de seguranca, satisfacao dos clientes ou prevencao dos custos da
qualidade para obter economias como resultado, reduzir a variacao dos processos para
melhorar a qualidade é fundamental para cada qualquer organizacao atingir os seus
objetivos (George et al., 2005). Um dos outros fatores a salientar é a educacdo e a
formacd@o de todos os colaboradores das organizacdes a fim de estes dominarem os
conceitos inerentes a esta metodologia e as ferramentas e técnicas que a constituem
(Kwak & Anbari, 2006).

2.7.1. Ciclo DMAIC

O Ciclo DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control) é originalmente
descrito como um método que permite a reducao das variacbes dos processos e €
aplicado na pratica como uma metodologia de melhoria e de resolu¢do dos problemas
(McAdam & Lafferty, 2004).

Este ciclo, usado para guiar projetos de melhoria, é constituido por cinco etapas e cada
uma delas baseia-se na anterior, e todo o processo é de natureza ciclica, que se pode
repetir quantas vezes necessario. E descrita como uma “estrutura baseada em dados

para resolver problemas nos processos” (George et al., 2005).

As etapas do DMAIC podem-se definir da seguinte forma (Sousa et al., 2012; George, et

al., 2005; Andersson et al., 2006):

12 Fase- Definir: Etapa onde se identifica o problema, definem-se os requisitos para a

qualidade e estabelecem-se as metas. Nesta etapa deve-se descrever o impacto sobre
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0 negodcio e nao concluir, prematuramente, as causas e as solucoes. Nesta fase é
importante entender claramente quais as dificuldades para eliminar as causas dos

problemas.

22 Fase- Medir: O objetivo desta fase é identificar quais os fatores-chave com maior
influéncia nos processos e decidir como estes devem ser medidos. Nesta etapa todas
as informacoes e dados relevantes siao recolhidos. A medigdo dos niveis de
desempenho medidos nesta fase serdo posteriormente comparadas com as medicoes

no final do projeto para determinar qual o nivel de melhoramento dos processos;

32 Fase- Analisar: E considerada a etapa mais importante do Ciclo DMAIC. Depois
de todas as informacoes recolhidas na etapa anterior, estas devem ser analisadas de
forma a confirmarem a origem de por exemplo, atrasos, desperdicios e qualidade
reduzida. O principal objetivo desta fase é identificar, validar e selecionar as causas-

raiz das variacOes para eliminar estas;

42 Fase-Melhorar: Nesta etapa uma solucao para reduzir os problemas prioritarios é
encontrada, testada e implementada. Sao realizadas alteracoes nos processos com o
objetivo de eliminar defeitos, desperdicios e custos desnecessarios que estdo

interligados as necessidades dos clientes identificadas na 12 fase;

52 Fase-Controlar: Esta etapa tem como foco garantir que as melhorias
implementadas se mantenham ao longo do tempo, o que implica o auxilio aos
funcionarios, transmitindo-lhes o novo conhecimento adquirido, o que vai aumentar
a rapidez de reacdo a problemas futuros, facilidade no compartilhamento das novas

implementagdes com outras pessoas de outras organizacoes e evitar o retrocesso.

2.7.2. Lean Six Sigma

Lean Six Sigma é uma metodologia que integra a filosofia Lean e Six Sigma de forma a
solucionar um problema. A juncdo destas metodologias tem como objetivo procurar as
perdas e reduzir os defeitos, agregando os beneficios de cada uma destas metodologias
(Pamfilie et al., 2012).

Esta metodologia hibrida é um método e uma estratégia de negdcios que permite
aumentar o desempenho dos processos, a qualidade dos produtos/servicos, melhorar a

satisfacao dos clientes e obter lucros mais elevados (Snee, 2010).
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Snee (2010) apresentou os objetivos de melhoria do LM, Six Sigma e Lean Six Sigma

como se pode observar na Figura 11.

Objetivos de melhoria do Six
Sigma:

Reduzir:
-Perdas
-Atividades que
n&ao agregam
valor;
-CycleTime

Obijetivos de melhoria do

-Média do processo por turno;
Lean:

-Reduzir a variagao do
processos;

-Encontrar as melhores
condi¢fes de operacao;
-Processos e produtos robustos

-Melhorar o fluxo dos processos;

Figura 11- Objetivos de melhoria do Lean, Six Sigma e Lean Six Sigma (Snee, 2010).

De acordo com Snee (2010), comparar as duas filosofias nao é produtivo, uma vez que
quando ambas sao mencionadas instiga-se uma discussao sobre qual a mais benéfica a
implementar. O objetivo de ambas é a melhoria continua, e por isso é necessario refletir
sobre as ferramentas e técnicas comuns entre as metodologias.
A metodologia Lean Six Sigma, segundo Salah et al. (2010), pode ser implementada de
acordo com 6 modelos diferentes:
e 1% Modelo: O Six Sigma faz parte do LM, o seu surgimento é associado ao
evento Kaizen;
e 2°Modelo: O LM faz parte do Six Sigma. E utilizado o ciclo DMAIC, onde o LM
sb aparece nas ultimas 3 etapas deste ciclo;
e 3° Modelo: O LM e o Six Sigma sao implementados isoladamente;
e 4° Modelo: O LM e o Six Sigma sao aplicados em paralelo, isto é, respondem ao
mesmo desafio, mas sao aplicadas isoladamente;
e 5° Modelo: O LM e o Six Sigma sao aplicados em séria, isto é, até se solucionar
um problema, implementa-se ora uma estratégia ora outra;

e 6°Modelo: O LM e o Six Sigma sdo aplicados simultaneamente.

Qualquer organizacdo que implementa qualquer um dos 6 modelos acima descritos,
nao deve adotar uma abordagem muito focada no LM, que limita a capacidade de

resposta ao mercado, nem adotar um método que se foca exaustivamente na variacao
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dos processos, nao trazendo mais-valia do ponto de visto do consumidor (Pepper &

Spedding, 2010).

2.7.3. Fatores Criticos de sucesso na implementacao do Lean Six Sigma
Esta filosofia deve ser implementada da maneira mais eficaz possivel de modo as
organizacoOes obterem resultados gerais sélidos.

De acordo com Ribeiro (2018) os fatores criticos de sucesso associados a

implementacao do Lean Six Sigma nas organizacoes apresentam-se na Tabela 3.

Tabela 3- Fatores criticos de sucesso do Lean Six Sigma (Ribeiro, 2018).

Fatores Criticos de Sucesso do Lean Six Sigma

Competéncia em Lean Six Sigma (abordagem baseada em dados, compreensao do
Lean Six Sigma, das ferramentas e técnicas)

Comprometimento, envolvimento e lideranca da Gestao de Topo

Comunicacao

Cultura Organizacional (Consciéncia, mudanca cultural)

Habilidade na gestao de projetos

Infraestruturas adequadas (infraestrutura organizacional, selecao adequada da equipa
de projeto, recursos para a equipa de projeto)

Ligacao do Lean Six Sigma com a estratégia da empresa (Planeamento estratégico,
visao e definicao de um plano)

Ligacao do Lean Six Sigma com os clientes

Ligacao do Lean Six Sigma com os fornecedores

Selecao e priorizacao adequada dos projetos (Rastreamento e revisao dos projetos)

Sistema de recompensacao e reconhecimento (Ligacao do Lean Six Sigma com
recompensacdo dos Recursos Humanos)

Treino e educacao

A semelhanca dos fatores criticos do Lean Six Sigma com os fatores criticos do LM e
Six Sigma deve-se ao facto de que, estas metodologias de melhoria continua

apresentam requisitos semelhantes (Ribeiro, 2018).

2.8. Ferramentas Lean no setor fruticola
Existem poucos artigos cientificos atuais que se focam na aplicacdo do LM neste setor,

por isso este capitulo pode apresentar referéncias ja antigas.

A existéncia de uma forte concorréncia juntamente com o crescimento da procura por
parte dos consumidores, torna imperativo para as empresas explorarem formas de
reduzir os desperdicios e aumentem a eficiéncia produtiva, conduzindo
consequentemente ao aumento das receitas e a satisfacdo dos clientes, através da

implementacdo de tecnologias flexiveis e padronizadas (Mahalik & Nambiar, 2010;
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Henrique & Godinho, 2020). LM ¢é uma das iniciativas que muitas empresas
(agroindustrias inclusive) tém vindo adotar para se manterem no mercado competitivo

(Schonberger, 2006; Jones et al., 1990).

As empresas do ramo agricola apresentam um nivel adicional de complexidade em
comparacao com outras inddstrias uma vez que existem fatores fisicos e biol6gicos

envolvidos que podem afetar todos os processos (Bolivar-Lara et al., 2018).

As empresas agroindustriais encontram-se a implementar diversas inovacbes para
atender as mudancas de necessidade e habitos de vida. Para que produtos frescos
apresentem a qualidade nutricional e um prazo de validade suficientemente longo para
uma distribuicao viavel dentro da regido de consumo, diversas empresas encontram-se
a comercializar produtos que passam por um processamento minimo (Siddiqui et al.,

2011).

A maioria das frutas e vegetais sdo produzidos sazonalmente e sdo altamente
pereciveis, ou seja, apresentam um tempo de vida muito limitado para a sua
comercializacdo. Sendo estes produtos organismos vivos, apés a sua colheita devem
permanecer vivos e em boas condigOes até ao seu consumo (Nunes et al., 2014). Para
minimizar os efeitos adversos, a aplicacdo imediata destes produtos no frio permite
reduzir perdas de vitaminas, agicares, acidos e agua assim como a velocidade das
reacoes bioquimicas e enzimaticas (Parikh et al., 1990). Na maioria dos casos, o
armazenamento a frio é realizado em grandes areas das organizacoes deste tipo,

apresentando assim um custo elevado (Latini et al., 2016).

Suryaningrat (2016) indica que a matéria-prima é o fator mais importante para
sustentar as atividades de processamento num sistema agroindustrial, especialmente
para empresas de renome que realizam processos com uma enorme quantidade de
alimentos. Problemas com a matéria-prima traduzem-se em problemas de qualidade,
quantidade e continuidade, fatores criticos para apoiar as atividades diarias da

empresa.

Weber (1991) constatou que a escolha dos fornecedores (agricultores) é o fator mais
importante nas cooperativas agricolas, seguido da distribuicio e qualidade dos
produtos. E importante garantir o fornecimento dos alimentos com o volume,

quantidade e qualidade certa no local e hora determinada (Vorst et al. 2007).
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As perdas existentes nesta industria, por exemplo, perdas de alimentos, podem ser
resultantes da ineficiéncia em toda a cadeia produtiva. Com a constatacido que existem
perdas nos processos de producdo, distribuicdo, armazenamento e comercializacio
deste tipo de produtos, torna-se essencial a identificacao das causas dessas perdas para
que se possam oferecer recomendacoes as industrias deste setor. Muitas vezes as
perdas podem ser reduzidas por aplicacdo de boas praticas agricolas efetuadas pelos
agricultores, no manuseio poés-colheita, e/ou com a implementacio de agOes nas

diferentes etapas da producao (Junior & Soares, 2014).

A forma como estes produtos sao manuseados na cooperativa agricola é um fator critico
na qualidade dos produtos. As frutas e vegetais devem ser embalados em locais limpos,
secos, ventilados e higienizados a fim de manterem a qualidade do produto. O controlo
da temperatura e humidade sao fatores criticos, pois afetam diretamente a respiracao e

transpiracao das frutas e legumes pos-colheita (Jinior & Soares, 2014).

O transporte e o armazenamento dos produtos tém de funcionar em conjunto para que
os produtos nao percam qualidade. No transporte, a cadeia de frio deve ser mantida
sem interrupcoes desde a colheita até a cooperativa ou desde a cooperativa até ao
revendedor/consumidor final. Os principais problemas no transporte prendem-se com
a falta de controlo da temperatura, danos por vibracao e elevados tempos de espera dos

produtos em cais de descarga nao refrigerados (Almeida, 2005).

Em relacao ao armazenamento, estes produtos podem ser guardados durante algumas
horas ou até varios meses. O periodo de armazenamento depende do produto, das
condicoes de armazenamento e do ciclo de comercializagdo. Ao contrario do
armazenamento prolongado, no armazenamento de curta duracao é frequente a
abertura das portas dos sistemas de refrigeragio, o que dificulta manter a temperatura

otima naquelas areas. (Almeida, 2005).
Alguns dos principais entraves nas cooperativas agricolas sao (Junior & Soares, 2014):

e Condicoes higiénico-sanitarias pouco satisfatérias nos locais de

armazenamento e comercializac¢ao;
e Pessoal sem formacao para manusear alimentos;

o Sistemas de refrigeracdo insuficientes, ineficientes e/ou usados

irregularmente;

¢ Empilhamento incorreto da mercadoria;
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e Falta de investimento na melhoria das condicées de transporte, rececao,

armazenamento e expedigdo;
e TFalta de infraestruturas nos cais;
e Falta de comprometimento nas datas de expedicao;
e Falta de classificacado e padronizacao dos produtos;

e Tempo de espera elevado nos cais de rececao e expedicao.

As ferramentas Lean como VSM e JIT podem ser usadas para melhorar a cadéncia de

producao e eficiéncia da industria alimentar (Henrique & Godinho 2020).

O uso do VSM mostra-se um importante instrumento para analise e diagnostico das

cooperativas agricolas, direcionados pelas causas de desperdicios. Segundo um estudo

de Quartarolli et al. (2018), através de algumas pesquisas na area, conclui-se que o

VSM ¢ a ferramenta Lean mais utilizada a fim de melhorar o desempenho destas

organizagoes, como é possivel observar na Tabela 4 (Quatarolli et al., 2018).

Tabela 4- Exemplos de estudos da aplicacdo de ferramentas Lean no setor

agroindustrial (Quatarolli et al., 2018).

Pr%ca%s:i(;s: ia Perda: Causa: Ferizg:le‘nta Efeito: Autor:
Producao Diminuicao da .
Produto: Plfgl(il(alzilaé ?‘zeifl?lglzme; VSM humidade do Folzr;ii)si e; -
Milho q & & milho 4
Producao Falta de Diminuicio do
Produto: Perda de stock, falhas VSM, 57S, lead tinfe om Hossain &
Sumo de tempo de maquinas JIT % Uddin (2015)
Manga entre outras 9570
Mgr?ilgsﬁa(zﬁo Reducio de 50%
e Perda Fatores das perdas de Parmar, Hensel
e P biolégicos e VSM residuos e ’
distribuicdo | econémica fisi d dici & Sturm (2017)
Produto: isicos es];;er 1c]1§§,pe‘r
Batata-doce capita na wtiopia
Distribuicao
e retalho Perda de Aumento do
Produto: tempo e Alto nivel de VSM lucro dos Dome & Prusty
Tomate, perda stock retalhistas (2017)
Cenoura e econdémica
Couve

Segundo o mesmo autor, a aplicacdo do VSM permitiu reduzir perdas no transporte,

processos inadequados, e o excesso de movimentacdo. As perdas com defeitos
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mantiveram-se com o mesmo valor, porém com tendéncia a diminuir com a
implementacdo de um controlo da qualidade dos produtos recebidos. O melhor
resultado foi obtido com a eliminacdo de perdas associadas ao tempo de espera. A
perdas denominadas por Stocks desnecessario nao reduziram uma vez que as acoes
implementadas sdo para uma reducao de médio e longo prazo. Estes dados podem ser
observados na Tabela 5, onde se obteve uma reducao das perdas e desperdicios de 35%

(Quatarolli et al., 2018).

Tabela 5- Reducdo das perdas através da implementacdo do VSM (Quatarolli et al.,

2018).
Perdas
. Desperdicios encontrados: VSM Heudlas VELL
Tipos de perdas: . Futuro:
Atual:
Excesso de producao Nao se aplica 0% 0%
Excesso de transporte dos fornecedores
Transporte para as cooperativas e destas para os 4% 2%
pontos de entrega
Stock desnecessario Excesso de stock 14% 17%
Processos Embalagens inadequadas e falta de
. . 7% 1%
inadequados equipamentos
Espera Processos de carga e descarga e 2% 0%
descumprimento nos prazos de entrega
Excesso de Retrabalhg, layout. inadequado e 7% 1%
movimentacoes pedidos fracionados
Defeitos Deterioracgao biolbgica, fisica e quimica 1% 1%
Reducao total 35%

Kharub et al. (2021) utilizaram o Lean Six Sigma como metodologia a implementar
numa empresa deste setor, a fim de melhorar a taxa de producdo e reduzir o
desperdicio. Foi feito inicialmente um estudo aprofundado, com base em observagoes,
onde foi possivel identificar os pontos de estrangulamento. Depois de identificados,
usou-se 0 DMAIC a fim de eliminar estes pontos. Em cada fase da metodologia DMAIC,
foi utilizada uma ferramenta Lean.

Na fase da medicao, todo o processo é definido desde os fornecedores até a compra dos
produtos. Nesta etapa foram encontrados alguns pontos de estrangulamento, como as
movimentagoes manuais de frutas e legumes, foram identificados alimentos improprios
para consumo e excessos de stocks. Nesta fase, as atividades com e sem valor agregado
foram identificadas usando o diagrama VSM.

Na fase da anélise, foram identificadas as causas principais para os pontos de
estrangulamento que desenvolveram defeitos e prejuizos para a empresa.

Na fase de melhoria, foram feitas poucas implementacbes na organizacdo, mas

adequadas, com ajuda da metodologia 5’S, como por exemplo implementar uma lista de
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limpeza diaria em cada equipamento, formar os trabalhadores e fazer um check-up
minucioso do espaco.

Na fase de controlo, garantiu-se que as alteracbes e implementacoes passem
apropriadamente mantidas. No final do estudo concluiu-se que a empresa poderia
reduzir em 50% o desperdicio e aumentar o lucro em cerca de 7%.

Maalouf e Zaduminska (2019) aplicaram a ferramentas VSM e SMED numa linha
produtiva de uma empresa de processamento e embalamento do peixe arenque em
recipientes de plastico juntamente com salada. Visto este ser um alimento perecivel

como frutas e vegetais é relevante destacar este estudo.

A fim de se obter uma melhor compreensao dos tipos de residuos presentes nesta linha
de producao, a empresa observou as atividades com e sem valor agregado durante um
turno de 8 horas, fornecendo assim aos trabalhadores e gerentes uma ideia clara das
atividades de valor agregado e dos desperdicios associados a cada maquina. Os dois

principais tipos de desperdicios observados foram os seguintes:

e Paralisacdo dos equipamentos devido a problemas técnicos que podem ocorrer
periodicamente em diferentes zonas da linha produtiva, que nao podem ser
resolvidos num curto espagco de tempo uma vez que envolvem grandes

investimentos na atualizacao de maquinas;

e Residuos causados pela ma manutencdo dos equipamentos, além dos
desperdicios de tempo, a andlise mostrou erros e problemas durante o

reequipamento, como configuracao de pecas incorretas.

Como se pode observar na Figura 12, no ano de 2014, o tempo de producao
corresponde apenas 47% do tempo total possivel de producido, enquanto o tempo
associado a manutencao e o tempo de paragem das méquinas correspondem a 28% e

25%, respetivamente.
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Tempo de
manutencdo
28% Tempo de
producao
47%
Tempo de
paragem das
maquinas

25%
Figura 12- Divisao do tempo de producao em 2014 (Maalouf e

Zaduminska, 2019)

Este estudo focou-se no reequipamento e manuten¢ao dos equipamentos, observando
que se apenas um trabalhador realizar essas operagdes, muito tempo e movimentos
serao desperdicados, mas quando este trabalho é realizado por dois operadores, o

tempo de setup pode ser reduzido.

Antes da melhoria, durante a época alta de pedidos (ultimos 4 meses do ano), a
empresa tinha dois turnos de 8 horas a trabalhar constantemente, que associava um
aumento de empregados e custos associados. Apo6s a aplicagao da ferramenta SMED, a
empresa funcionava apenas com um unico turno de 10 horas, com funcionarios

regulares.

A Tabela 6 contextualiza os problemas, os mecanismos acionados e os resultados

obtidos (Maalouf & Zaduminska, 2019).
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Tabela 6- Aplicacdo do SMED na industria do peixe arenque (Maalouf & Zaduminska,

2019).
Ferramenta Problemas Mecanlsmf) Sparaa
Lean: encontrados: resolucao dos Resultados:
problemas:
-Equipamentos
inflexiveis,
reeqﬁgsr;zrggecom - Melhf?rﬂme.nto da
X eficiéncia
qu:gfgi?iigfatggfo - Redu.gﬁo do tempo de (Ree.qui,pa'mento
associadas. reequipamento com a mais rapidos);
-0 reequipamento utilizacao de 2 -Loteg de pequenas
manutencio realizada tratzalhadores; dimensoes;
apenas por um -Reducao do tempo de -Tempo dfa entrega
trabalhador consome manutencao e redumdos.;
tempo e reequipamento, reduz 0 -Menor quantidade
movimentacdes tempo de entrega, cru?lal de pro'blema\s
_VSM e desnecessarias: em produtos sazonais assoc.lados a
SMED -Suavizar e aceler;u" 0 com curto prazo de quallde}de;
fluxo produtivo ndo é validade; -Desneqqs&dade de
uma opedio, pois o -Lotes de tarr.l.‘fmhos adicionar
takt time ’é pré- pequenos faclhtam a tra})glhadores ou
definido: identificacao d.e gdlClor.lar turnos
Pedidos sazo,naiS' problemas de ql'la.hc}ade (1nvest1me£1to em
-Produtos com praz’o €, e caso de rejeicao, a fo?rr}ac;ao);
de validade curto quap’gldade,de mat.erlal -A adicao de duas
_Paralisaco das utilizada é reduzida horas 20 turno
méquinas associam regular € suficiente
precos de reparacao pa;ilatender aos
elevados e dependem pedidos sazonais.
de investimentos a
longo prazo

Com a utilizacito do VSM e do SMED, o tempo associado ao equipamento e
manutencao foi reduzido em 34% e a capacidade produtiva aumentou em 11%. Esta
melhoria permitiu que a empresa atingisse as metas de producao, estendendo o tempo
do tnico turno de 8 horas para 10 horas diarias durante o periodo de pico de pedidos,

evitando assim o uso de trabalhadores temporarios durante esses 4 meses.

Os tempos de setup foram reduzidos, evitando assim a necessidade de aumentar o
tamanho dos lotes, o que pode aumentar o cycle time e a incidéncia de problemas na

qualidade (Carrizo & Campos, 2011).
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3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais

Neste capitulo é apresentada a empresa no setor fruticola, Cerfundao, em que se
pretende implementar praticas Lean. E ainda apresentada a planta legendada da
empresa assim como os seus processos produtivos desde a entrada da fruta até a sua

expedicao.

3.1.1. Caracterizacao da empresa (Cerfundao)
A empresa Cerfundao foi constituida em novembro de 2007 com um capital social de
1.500.000,00 euros. A sua sede fica localizada na Zona Industrial do Fundao (Racius,

2020).

A sua atividade passa pelo embalamento e comercializacao de cereja e de outros frutos,
como ameixa, figos, frutos de casca rija, maca, marmelos, nectarinas, frutos vermelhos,

péra e péssego (Cerfundao, 2020).

A regiao da Cova da Beira é responsavel por 50% do volume de producao de cereja e

péssego. A Cerfundao tem como principais objetivos e missao (Cerfundao, 2020):
e Producdo, embalamento e comercializagao de fruta da regiao da Cova da Beira;
e Comercializar a fruta com o melhor valor acrescentado possivel;
e Ajudar na resolucao do estrangulamento da comercializacao existente na regiao;
e Aumentar a adesdo dos produtores as respetivas organizacoes;
e Promover o crescimento sustentado da Fileira da Fruta da Cova da Beira;

A organizacdo nos ultimos anos evoluiu quer na gestdo quer nos métodos de
processamento das frutas e foi investido uma grande quantidade de capital em novos
equipamentos e estratégias de producdo. Em 2016 foi uma das 22 empresas premiada
na categoria “Empresas”, na 52 edicdo do prémio Nacional de Agricultura. Este prémio
aumentou o sentido de responsabilidade dos colaboradores assim como manter

padrées de funcionamento e de qualidade de exceléncia (Correio da Manha, 2017).
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Os produtos fruticolas sao escoados para lojas proximas, mercados abastecedores ou
exportados (Cerfundao, 2020). Os principais paises que recebem estes produtos sao

Portugal, Espanha, Franca, Suica e Inglaterra (Jornal de negbcios, 2017).

A empresa e o seu logdtipo encontram-se representados na Figura 13 e 14,

respetivamente.

Figura 13- Cerfundao.

Cerfunodo

Figura 14- Logo6tipo da empresa.
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3.1.2. Planta da Empresa
Neste subcapitulo é possivel, através da Figura 15, visualizar a planta da empresa. A

Tabela 7 corresponde a legenda de cada espaco identificado na planta.

Figura 15- Planta da empresa.

Tabela 7- Legenda da planta da empresa.

13-Corredor das

s 7-WC e balneario ~ 19-Zona de
1-Escritorios . camaras de ~
masculino ~ manutencao
congelacao
o-Rececio 8-WC de 14-Camaras de 20-Cais de
¢ deficientes congelacao Rececao da fruta
) - ) 15-Zona de 21-Gabinete / zona
3-Balnedrio 9-Despensa embalamento 1 de isolamento
4-Vestiario Feminino 10-Cémaras de 16-Zona de 22-Compressor
refrigeracao calibracao
s . 11-Controlo da 17-Zona de
5-Vestiario Masculino Qualidade armazenamento 23-Balanca
6-WC e balneario 12-Zona de 18-Zona de 24 -Zona de
feminino expedicao embalamento 2 embalamento
mm -Zonade @ -Zonade
Citagao Fumadores
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3.1.3. Processos produtivos

Cada etapa do processo produtivo é realizada nos nimeros correspondes a planta da
empresa. Os primeiros 6 processos sao realizados para todo o tipo de fruta recebida na

Cerfundao. No caso da cereja os processos sao exclusivos a partir da 72 etapa.

Os processos produtivos sao os seguintes:

e 1° Processo - Rececao (20): A chegada da fruta, no horario da manha, é
realizada em cais e esta apresenta-se em palotes ou paletes. Dependendo do tipo
de transporte de cada produtor, a rececao pode ser realizada diretamente no
cais ou com auxilio de um empilhador que transporta os frutos desde o
transporte do produtor até ao sitio de rece¢ao, como se pode observar na Figura
16 e 17, respetivamente. Nesta mesma rececao, sao retiradas cerca de 10 pecas

de frutas como amostra para determinar a sua dureza e a quantidade de agtcar

presente (bricks).

Figura 17 - Rececao da fruta com auxilio de um empilhador.
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e 2° Processo - Pesagem (23): Depois da fruta ser recebida, esta é
transportada para uma balanca com o auxilio de um empilhador. Nesta balanca
¢ medido o peso bruto e este valor ao ser inserido num programa. O peso
liquido é automaticamente retirado de acordo com o nuimero de paletes ou

palotes recebidos. A Figura 18 apresenta este processo.

Figura 18 - Pesagem da fruta recebida.

Na Figura 19 sdo apresentados os dados retirados acerca da variedade dos frutos, tipo e

numero de embalagens recebidas assim como o seu peso bruto.

Figura 19- Caracterizacao da fruta e paletes recebidas
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Na Figura 20 é possivel visualizar a transcricao dos dados retirados manualmente

no programa, onde se obtém automaticamente o peso liquido.

DUnha(s) | 71 7| 128 1474)
Campanha 2071 (Mivel) L amacaisiruta Socie f

| |
Maca Bravo s/calibre
P s oo e w9 I &S
Bt 1 a 1 76 i o |
'. \llACIlWM 1| Etiquetas | M
\ Gy de Recepoin 81717001
27-0% J021 Ut ador Visualizar Taras

Figura 20 - Transcricao dos dados recolhidos para o programa.

e 3° Processo - Rotulagem (20): Os palotes ou paletes recebidas sdo
identificadas por um roétulo que discriminam o peso liquido, a identificacao do
produtor, a guia, a data de entrega, a variedade da fruta assim como a
identificacdo das certificacoes e do lote. A Figura 21 apresenta um exemplo

deste rotulo.

Figura 21 - Rotulagem de uma palote.
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e 4° Processo - Preenchimento de um ticket (20): Neste processo é
preenchido um ticket que sera entregue ao produtor depois da campanha deste
tipo de fruta ser expedida. Neste documento esta descrita a data de entrega e o
peso do produto recebido. Na Figura 22 encontra-se apresentado um exemplo
deste tipo de ticket.

Figura 22 - Ticket.

e 5° Processo - Armazenamento em camaras de refrigeracao (10): A
fruta depois de pesada e identificada é transportada, com auxilio de um
empilhador, para as camaras de refrigeracio. Como normalmente é recebida
mais que uma palete ou palote, estas sao transportadas uma a uma até a entrada
das camaras de refrigeracao, e posteriormente sao colocadas no seu interior ao
mesmo tempo, de modo a evitar transicoes bruscas de temperaturas possam
diminuir a qualidade dos produtos. A fruta permanece cerca de 22 horas nas
camaras de refrigeracdo. No caso da cereja, a temperatura das camaras de
refrigeracido deve-se encontrar entre os 4°C e 7°C. J4 no caso da maga entre os
20C e 4°C. A Figura 23 permite visualizar o interior de uma cimara de

refrigeracdo instalada na empresa.
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Figura 23 - Armazenamento dos alimentos numa arca frigorifica.

e 6° Processo - Limpeza e Calibraciao (16): Neste processo, as frutas sao
despejadas para um tanque de dgua e limpas para se passar ao passo seguinte, a
calibracdao. A calibracdo é determinada pelo didmetro méaximo da secgao
equatorial. As frutas que nao correspondem as dimensdes minimas sao
excluidas, e serao vendidas para a industria. Na Figura 24 é possivel visualizar

estes Processos.

Figura 24 - Limpeza e calibracao da cereja.
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e 7° Processo - Armazenamento da cereja em caixas de plastico (15): As
cerejas sao distribuidas por caixas de plastico de 5 kg de acordo com o calibre
que apresentam. Quando uma destas caixas se encontra cheia, os funcionarios
sao avisados através de um sinal visual (ferramenta Andon). O sinal apresenta-
se da cor laranja quando nao existe qualquer tipo de caixa para receber a fruta
ou nao esta totalmente cheia. Quando a caixa apresenta cerca de 5 kg liquidos, a
luz passa a ser incolor. Na Figura 25 é possivel visualizar esta distribuicao,

assim como o sinal visual.

Figura 25 - Distribuicdo da cereja em caixas de plastico de acordo com o calibre.

O seguinte processo é diferente para dois tipos de casos, que se caracterizam pelo

seguinte:

Caso 1: A cereja é previamente encomendada de acordo com quantidades e

caracteristicas especificadas por um determinado comprador;

Caso 2: A cereja é encomendada sem especificacdo da quantidade ou caracteristicas

com destino a varios retalhistas ou compradores.
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No Caso 1:

e 89 Processo - Distribuicao, pesagem e empilhamento da fruta em
caixas de cartao de 2 kg (23): A cereja presente em caixas de plastico de 5
kg é transportada até uma balanga onde é manualmente distribuida por caixas

de cartao de 2 kg. A Figura 26 representa este processo.

Figura 26 - Distribuicdo, pesagem e empilhamento da cereja em caixas de cartdo de 2
kg.

No Caso 2:

e 8¢ Processo - Embalamento (24): Neste processo, as caixas de plastico de
5 kg sdo transportadas até a zona de embalamento. Nesta zona, a cereja passa
por uma ultima selecdo efetuada pelos funcionarios e estes averiguam ainda o
funcionamento das maquinas. A fruta é embalada e rotulada automaticamente
em pequenas caixas de plasticos com capacidade para 500 gramas. Dez destas
embalagens sdo colocadas numa caixa que depois de cheia é empilhada nas
restantes caixas cheias. Na Figura 27 é possivel visualizar os funcionarios a

realizarem uma selecao da fruta enquanto averiguam as maquinas e o processo.
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Figura 27 - Selecao da fruta e averiguacao do funcionamento das maquinas.

Na Figura 28 é possivel visualizar o embalamento automaético da cereja nas

pequenas embalagens de plastico.

duw’
TILL]

b e

Figura 28 - Embalamento da cereja em caixas de plastico de 0,5 kg.
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e 9° Processo - Citar (mm): As paletes que transportam empilhadas as caixas de
cereja do Caso 1 e do Caso 2 passam por um processo em que sao colocadas
umas citas a volta para nao haver qualquer tipo de derrube durante o
transporte, seja ele com auxilio do empilhador ou no transporte até aos pontos
de venda. O tempo deste processo depende da quantidade de caixas empilhadas.

Na Figura 29 ¢é apresentado este processo.

Figura 29 - Citar uma palete.

e 10° Processo - Armazenamento das caixas em camaras de
refrigeracao (10): No caso de apenas existir uma palete seja correspondente
ao Caso 1 ou ao Caso 2, esta é transportada diretamente até a camara de
refrigeracdo. No caso de existir uma grande quantidade de paletes, estas sao
colocadas a entrada da camara de refrigeracdo e, posteriormente sao
transferidas, todas ao mesmo tempo, para o interior desta, assim como acontece

no primeiro armazenamento. Este processo pode ser observado na Figura 30.
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Figura 30 - Entrada das camaras de refrigeracao.

O tempo de armazenamento destas paletes na camara de refrigeracao depende
de todos os tempos associados aos processos anteriores. Normalmente as
paletes sao transportadas até a entrada das camaras de refrigeracao, depois de
todos os processos anteriores efetuados e serdo expedidas durante a tarde,

normalmente, depois das 15/16 horas.

e 11° Processo- Expedicao (12): As paletes sao transportadas desde as
camaras de refrigeracdo até ao cais de expedicdo quando o comprador ou
distribuidor chega a Cerfundao. A hora da expedicao é efetuada diariamente no

horario da tarde.

3.2. Métodos
Neste capitulo sao descritos os métodos utilizados para a recolha de dados de
modo a analisar todos os processos pela qual a fruta passa desde a rececao até a

sua expedicao.

3.2.1. Tipo de analise
Foram registados os tempos e as distancias desde a rececdo da cereja nos cais até
a expedicao. O principal objetivo passa pela aplicagdo de uma ou mais ferramenta

Lean na empresa, de modo a reduzir ou evitar os desperdicios.

Foram registados 5 vezes os tempos de modo a calcular a média (X) e o Desvio

Padrao (DP) associado entre os processos produtivos e tempos de espera.
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A média (X) é obtida através da Equacdo 5.

X1+Xp+X5+X,+Xs

n

X= )

O Desvio Padrao (o), por sua vez € obtido com recurso a Equacao 6.

g = |2HH? (6)

n

De salientar que em ambas as equacoes:
e X;: Representa cada tempo individual registado;
e X: Representa a média dos valores registados;

e n: representa o namero de valores de tempo registados.
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4. Caso Pratico

4.1. Introducao
Neste capitulo sao apresentados os tempos, em horas, minutos e segundos, e as

distancias, em metros, percorridas entre cada processo, seja no Caso 1 como no Caso 2.

4.2. Levantamento dos trajetos e distancias no Caso 1
A Figura 31 representa os trajetos efetuados dentro da organizacao para as encomendas
realizadas por compradores que especificam as caracteristicas e quantidades desejadas

deste tipo de frutas (Caso 1).

[ 2]

|
-

L=

Figura 31 - Trajetos realizados para o Caso 1.

De acordo com a Figura 31, de forma a facilitar a leitura dos trajetos, as distancias
associadas, o modo de realizacdo e o tempo de duragiao de cada processo, realizou-se a

Tabela 8, que pode ser observada de seguida.
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Tabela 8- Descricao dos trajetos, distancias, modos de realizacdo e tempos associados ao Caso 1.

Trajeto Descricao it Modo de realizacio M§d1a @10i?
(metros) (Horas:Minutos:Segundos)
A Transporte de uma palete de fruta desde o meio de 1o Manual e Automaético X: 00:01:03
transporte até ao cais (Empilhador) 0: 00:00:07
B Transporte de uma palete desde o cais até a balanca 28 Manual e A utomatico X:00:00:29
(Empilhador) 0: 00:00:03
Pesagem Pesagem de uma palete; t())btem;ﬁo automatica do peso _ Automético X: 00:00:09
ruto 0: 00:00:01
Registo do peso bruto no ticket e no programa onde se Automatico (Obtencao do
Regi obtém automaticamente o peso liquido; Rotulagem de peso liquido no programa); X:00:03:13
egisto e Rotulagem L - .
uma palete de acordo com as caracteristicas da fruta Manual (Preenchimento do 0: 00:00:29
recebida ticket e Rotulagem)
C Transporte da palete desde a balanca até ao corredor das Manual e Automatico X:00:00:27
camaras de refrigeracao 35 (Empilhador) 0: 00:00:02
Espera para uma S6 depois da segunda palete estar igualmente pesada,
palete dar entrada na registada e rotulada, e na entrada nas camaras de X:00:05:40
camara de refrigeracdo, é que ambas sao colocadas no interior da ) ) 0: 00:00:37
refrigeracio camara de refrigeracio
D Transporte da palete desde o corredor até ao interior da Manual e Automatico X:00:00:08
camara de refrigeracio o (Empilhador) 0: 00:00:02
Espera na cAmarade | A cereja é armazenada durante, aproximadamente 1 dia X: 22:15:00
refrigeracdo até se realizar o processo seguinte ) ) 0: 00:30:00
E Transporte da palete desde a cimara de refrigeracao até 24 Manual e Automatico X:00:00:24
a zona de limpeza e calibragio (Empilhador) 0: 00:00:02
Tempo que cada funcionéario demora a despejar uma
Espera para despejar | caixa de 10 kg pertencente a palete dentro de um tanque M X:00:00:04
- ) . : ; - anual
cada caixa de 4gua. Tempo de empilhar de empilhamento da caixa 0: 00:00:01
vazia.
F Limpeza e calibra(;ﬁodda ce}‘eja (ciclo para uma caixa 38 Automatico X:00:01:19
espejada) 0: 00:00:05
Transporte de uma caixa de pléstico (vazia) com % 00:00:
G capacidade para 5 kg para a zona de recolha da fruta 2 Manual 0: 88:88:8?

limpa e calibrada
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Espera para encher Cada caixa de plastico apresenta um tempo de espera - X:00:01:23
. . - Automatico
uma caixa para esta se encher com 5 kg de cereja 0: 00:00:26
H Transporte Qe uma caixa de plastico para o 3 Manual X:00:00:06
empilhamento numa palete 0: 00:00:01
Espera para colocar Tempo de espera para o empilhamento de cerca de 50 =
. . P N X:00:48:58
todas as caixas numa caixas de plastico numa palete, desde o inicio do - - 5 000011
palete processo “limpeza e calibracdo” o 94
I Transporte de uma palete com as caixas de 5 kg de fruta 16 Manual e Automatico X:00:00:26
para a zona da balanca (Empilhador) 0: 00:00:06
Transporte da Caixa | Transporte de uma caixa desde a palete até a bancada de X:00:00:04
PN 2 Manual
até a banca trabalho 0: 00:00:01
Pesagem Distribuicao e pesagem Qa fruta numa caixa de cartéo ) Manual e Automatico X: 00:00:22
com capacidade para 2 kg 0: 00:00:02
Transporte de uma caixa de cartao de 2 kg para o X:00:00:03
J . 1 Manual
empilhamento numa palete 0: 00:00:01
K Transporte de uma palete com 50 caixas de cartdo para a 10 Manual e Automatico X:00:00:27
zona de citar (Empilhador) 0: 00:00:07
Citar A palete com as 50 caixas de cartdo é 01tafia de modo a _ Automético X:00:01:25
evitar derrames ao longo dos trajetos 0: 00:00:10
Registo Depois de erpp}lhada e citada é 1n~ser.1do num programa ) Automatico X:00:03:15
as caracteristicas do produto e sao impressos rétulos 0:00:00:30
Cada caixa é rotulada de acordo com as caracteristicas X:00:00:01
Rotulagem d - Manual
o produto 0: 00:00:01
L Transporte da palete para o corredor das cimaras de 13 Manual e Automatico X:00:00:20
refrigeracio (Empilhador) 0: 00:00:02
Esperar para cada Tempo que cada palete demora a dar entrada na camara X:00:20:45
palete dar entrada na . ~ - -
O de refrigeracao 0: 00:10:00
arca frigorifica ~
M Transporte de uma palete para o interior da camara de 3 Manual e Automatico X:00:00:10
refrigeracao (Empilhador) 0: 00:00:01
- Tempo em que as paletes se encontram na camara de X: 06:30:00
Espera para expedicio . ~ . - -
refrigeracao para serem expedidas 0: 01:00:00
N Transporte de uma palete desde a cdmara de o Manual e Automatico X:00:00:48
refrigeracao a expedicao 3 (Empilhador) 0: 00:00:02
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4.3. Levantamento dos trajetos e distancias no Caso 2
No caso de a expedicdao nao ser caracterizada no que toca a quantidades e variedades
com destino a varios pontos de venda (Caso 2), os trajetos apresentam-se

representadas na Figura 32.

Figura 32 - Trajetos realizados para o Caso 2.

A Tabela 9 caracteriza cada trajeto de acordo com as distancias, modo de realizacao,

média (X) e DP (o) associado a este caso.
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Tabela 9- Descricao dos trajetos, distancias, modos de realizacao e tempos associados ao Caso 2.

Trajetos Descricao Dt el Modo de realizacio JiEEsta e DT
J S (metros) § (Horas:Minutos:Segundos)
A Transporte de uma palete de fruta desde o meio de 1o Manual e Automaético X: 00:01:03
transporte até ao cais (Empilhador) 0: 00:00:07
B Transporte de uma palete desde o cais até a balanca 28 Manual e.A utomatico X:00:00:29
(Empilhador) 0: 00:00:03
. ~ - Ly X:00:00:09
Pesagem Pesagem de uma palete; Obtencao automatica do peso bruto - Automatico 5 000001
Automatico (Obtencao do
Registo do peso bruto no ticket e no programa onde se obtém peso liquido no =
Regi . PO _ . X:00:03:13
egisto e Rotulagem automaticamente o peso liquido; Rotulagem de uma palete programa); ST
de acordo com as caracteristicas da fruta recebida Manual (Preenchimento 0:00:00:29
do ticket e Rotulagem)
C Transporte da palete desde a balanga até ao corredor da Manual e Automatico X:00:00:27
camara de refrigeracao 35 (Empilhador) 0: 00:00:02
S6 depois da segunda palete estar igualmente pesada,
Espera para uma palete ! ~ =
registada e rotulada, e na entrada das camaras de X:00:05:40
dar entrada na arca . -~ ~ L - -
frigorifi refrigeracdo, é que ambas sao colocadas no interior da 0: 00:00:37
rigorifica R ; ~
camara de refrigeracio
D Transporte da palete desde o corredor até ao interior da Manual e Automatico X:00:00:08
camara de refrigeracao > (Empilhador) 0: 00:00:02
Espera na arca A cereja é armazenada durante, aproximadamente 1 dia até ) _ X: 22:15:00
frigorifica se realizar o processo seguinte 0: 00:30:00
E Transporte da palete desde a cimara de refrigeracao a zona o Manual e Automatico X:00:00:24
de limpeza e calibracio 4 (Empilhador) 0: 00:00:02
Espera para despejar | Tempo que cada funcionario demora a despejar uma caixa de M X:00:00:04
. N . - anual
cada caixa 10 kg pertencente a palete dentro de um tanque de agua. 0: 00:00:01
F Limpeza e calibracao da ce.reja (ciclo para uma caixa 38 Automético X:00:01:19
despejada) 0: 00:00:05
Transporte de uma caixa de pléstico (vazia) com capacidade % 00:00:
G para 5 kg para a zona de recolha da fruta limpa e calibrada 2 Manual $ 00:00:05
0: 00:00:01
Espera para encheruma | Cada caixa de plastico apresenta um tempo de espera para - Automatico X:00:01:23
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caixa esta se encher com 5 kg de cereja 0: 00:00:26
H Transporte de uma caixa de pléstico para o empilhamento 3 Manual X:00:00:06
numa palete 0: 00:00:01
I Transporte de uma palete para a zona de embalamento em 1 Manual e Automatico X: 00:00:20
caixas de plastico com capacidade para 0,5 kg de cereja (Empilhador) 0: 00:00:04
Espera para despejar Tempo decorrente para cada funcionario despejar uma caixa =
. . L R X:00:00:02
uma caixa para se com 5 kg de cereja para se iniciar o circuito de embalamento 1 Manual  00:00:01
efetuar o trajeto e rotulagem 0: 00:00:
J Circuito realizado pelas 90 caixas de cereja 35 Automatico X:00:48:20
0: 00:010:00
Espera para colocar 10 Tempo de preenchimento de uma caixa de plastico com 10 ) Manual X:00:00:07
embalagens numa caixa embalagens de 0,5 kg 0: 00:00:02
Transporte de uma caixa de plastico com 10 embalagens para X:00:00:02
K : 1 Manual
o empilhamento numa palete 0: 00:00:01
L Transporte de uma palete para a zona de citar 16 Manual e Automatico X:00:00:30
(Empilhador) 0: 00:00:07
Citar Tempo de citar uma palete - Automatico X:00:02:48
0: 00:00:20
Registo Registo das caracteristicas num programa e saida dos rétulos - Automatico X:00:04:30
0: 00:00:30
Rotulagem Cada caixa é rotulada de acordo com as caracteristicas do ) Manual X:00:00:01
produto 0: 00:00:01
M Transporte de uma palete citada para o corredor das camaras 13 Manual e Automatico X:00:00:20
de refrigeracao (Empilhador) 0: 00:00:02
Espera para .cada palete As paletes s6 dao entrada na camara de refrigeracdo quando X:00:20:45
entrar no sistema de todas se encontrarem no corredor ) ) : 00:10:00
refrigeracio 0: 00:10:
N Transporte de uma palete para o interior da camara de Manual e Automatico X:00:00:10
refrigeracdo 3 (Empilhador) 0: 00:00:01
. ~ | Tempo que as paletes se encontram no interior da camara de X:06:30:00
Espera para a expedicao . ~ . - -
refrigeracio para serem expedidas 0: 00:45:00
0 Transporte de uma palete desde a cimara de refrigeracao até 30 Manual e Automatico Média: 00:00:48
a expedicao (Empilhador) 0: 00:00:02
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4.4. VSM atual

Como explicado anteriormente, 0 VSM caracteriza-se por ser uma ferramenta Lean que
mapeia todo o fluxo de informacao e de mercadoria, a fim de facilitar a percecao do
tempo de processamento e do valor acrescentado de um determinado produto de modo
a ser possivel reduzir tempos de processamento e implementar melhorias nos

Pprocessos.

Na empresa Cerfunddo, foram recolhidas todas as informacGes necessarias para
elaborar um VSM do estado atual de todos os processos através de observacoes feitas
diretamente na organizacdo e através do didlogo, especialmente com as engenheiras

responsaveis por todos os processos.

As necessidades dos clientes sao de acordo com os dois diferentes casos apresentados
anteriormente, isto é, ou o produto é encomendado de acordo com caracteristicas e
quantidades especificas (Caso 1), ou as encomendas nao especificam as caracteristicas

nem as quantidades (caso 2).

As encomendas sao realizadas via telefénica efetuadas para o escritério ou via e-mail
para o mesmo destino. Depois das encomendas serem processadas, as engenheiras de
producao sao informadas e ficam encarregues de supervisionar todos os processos

desde a rececao até a expedicao.

Nao existe previsao de encomendas e os produtos sao expedidos apenas de acordo com
os pedidos. Na época da cereja, esta fruta é recebida e expedida diariamente de manha
e durante a tarde, respetivamente. Nem toda a fruta recebida é expedida, uma vez que
nem toda apresenta as caracteristicas minimas requisitadas e cerca de 20% da fruta é
reencaminhada para a industria, onde serao utilizadas para, por exemplo, compotas. A

taxa de aproveitamento é em média 80%.

Na empresa, os funcionarios trabalham 8 horas diérias, 5 dias por semana com pausas
de 15 minutos durante a manha e a tarde, ou seja, a disponibilidade é de 7 horas e 30

minutos, que se traduz em 93,75%.

Para ambos os casos sdo fornecidos cerca de 500 kg de cereja, provenientes de duas

paletes. Em cada palete existem cerca de 25 caixas de 10 kg de cereja, cada.

Os processos iniciais sdo iguais em ambos os casos, isto é, a fruta é recebida em duas
paletes, cada uma é pesada, identificada e transportada para as camaras de

refrigeracdo. As duas paletes ddo entrada na camara de refrigeracao, quando ambas se
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encontrarem no corredor. Depois de terem passado pelos processos anteriores, sdo
ainda considerados os tempos de espera associados para dar inicio a cada processo,
assim como o tempo de pesagem e da introducao do peso num programa informatico. A
fruta permanece cerca de 22 horas nas camaras de refrigeracdo até se passar ao

processo seguinte.

Para os dois casos, foram identificadas as principais atividades, tempos de ciclo, lead

time, disponibilidade e nimero de trabalhadores necessarios ao longo dos processos.

4.4.1. VSM atual: Caso 1
Para este 1° caso o objetivo é expedir 100 kg de cereja conforme uma encomenda

realizada.

O processo “Pesar, registar e rotular” é o primeiro processo depois da fruta ser
recebida. Para este processo, é considerado o tempo de pesagem, de registo e rotulagem
das duas paletes com a fruta recebida. A pesagem é efetuada com o auxilio de um
funcionério que manobra o empilhador. O registo do peso das paletes assim como a
rotulacdo das paletes ¢é efetuada pela engenheira de producao. No total, sdo utilizados

dois funcionérios.

De seguida, a palete é transportada até a entrada das camaras de refrigeracao, mas esta
s6 pode dar entrada assim que a segunda palete se encontre igualmente pesada,

registada e rotulada.

O “Armazenamento” é considerado o segundo processo. Este tem a duracao de cerca de
22 horas. Isto é, o funcionario s6 ira transportar as duas paletes para o processo

seguinte na manha do dia seguinte.

No processo “Limpeza e calibracdo”, toda a fruta recebida é limpa e calibrada, mas
existe uma eventual quantidade que nao apresenta as especificacoes pedidas e é retida.
Neste caso, foram retidas cerca de 50 kg, que seguem para as industrias de, por
exemplo, compotas. A cereja que se encontra em caixas de 10 kg cada, é despejada para
um tanque de limpeza por 2 funcionarios. Cada funcionaria(o) apresenta um tempo
associado ao despejo de cada caixa. Depois de despejada e limpa, a cereja é calibrada e
distribuida por 5 canais de acordo com o calibre que apresenta. No final de cada canal
encontra-se uma(o) funcionaria(o) com uma caixa previamente vazia, proveniente de

um empilhamento que se encontra préximo no final destes canais. Neste processo é
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considerado o tempo decorrente desde que a fruta é despejada, limpa, calibrada e
distribuida por 9o caixas com capacidade para 5 kg de cereja, assim como o tempo de
transporte manual de cada caixa vazia até ao final do canal e o empilhamento, em
paletes, das caixas cheias pelos mesmos funcionarios. Neste processo é considerado o
tempo de limpeza e calibracao de toda a cereja recebida, uma vez que o funcionario que
manobra o empilhador apenas comeca a distribuir a cereja, depois desta se encontra

toda limpa e calibrada. A cereja pode seguir para o caminho do “Caso 1” e do “Caso 2.”

7

No processo “Limpeza e calibracao” é utilizado um total de 7 funcionarios.

Como, para este caso, o objetivo, é expedir 100 kg de fruta e a restante segue para um
caso idéntico ao Caso 1 ou 2, apenas é transportada uma palete, para a zona de pesagem
e distribuicao, de modo a dar inicio ao processo seguinte. Este transporte é realizado

por um funcionario que manobra um empilhador.

No processo “Pesagem e distribuicao” é considerado o tempo que a(0) funcionéaria(o)
leva a transportar as caixas de cereja para a banca de trabalho, distribui¢ao e pesagem
das cerejas por 50 caixas de cartdo com capacidade para 2 kg cada e o tempo de
empilhamento destas numa outra palete. A restante quantidade de fruta continua a ser
pesada e distribuida de modo a dar resposta a outros pedidos idénticos ao do Caso 1,

mas nao considerada uma vez que apenas se pretendem expedir 100 kg.

Para se passar ao processo ao seguinte, “Citar, rotular e registar” é considerado o tempo
de transporte da palete, com recurso a um empilhador com as 50 caixas de cartao com

capacidade para 2 kg de cereja.

No processo “Citar, registar e rotular” é considerado o tempo de citacdo, o tempo de
registo das caracteristicas do produto no programa, a saida dos rétulos e a colocacao
destes em cada uma das 50 caixas. A citacdo é realizada por uma(o) funcionaria(o)
enquanto o registo e rotulagem ¢é realizada por uma das engenheiras de producao. No
registo, sdo impressas pouco mais de 50 etiquetas, de modo que se ocorrer alguma
falha, como rasgos, ou mal colagem, existam sempre rotulos extras impressos. No total,

sdo utilizados dois funcionarios que realizam as suas tarefas coordenadamente.

Desde o processo anterior até a “Expedicao” é considerado o tempo desde que toda a
fruta é transportada até ao corredor das camaras de refrigeracao. A fruta s6 pode dar
entrada na camara de refrigeracdo assim que toda a cereja que se pretende expedir

esteja presente na area, isto é, de modo a nao haver transac¢des bruscas de temperaturas
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nas camaras de refrigeracao. E ainda considerado o tempo de espera dentro da camara
de refrigeracdo. O transporte é realizado por um sé funcionario com recurso a um

empilhador.

Para este caso, o calculo do cycle time é obtido através da soma dos tempos da limpeza
e calibracdo de 450 kg de cereja, pesagem e distribuicao assim como do tempo de

citacao, registo e rotulagem dos 100 kg que se pretende fornecer.

Com recurso a Equacao (2), o cycle time obtido é:

Cycle time = 00: 06: 44 4+ 22:15:00 + 00:36: 59 4+ 00:20: 51 + 00: 05:30
= 23:25:04 1+ 00: 48: 12 horas, minutos e segundos

O lead time, como descrito anteriormente, é o tempo que decorre deste que o produto
entra na empresa até que seja expedido. Com recurso a Equacao (3), o lead time é

calculado da seguinte forma:

Lead Time = 00:05:02 + 00: 06:44 + 00:07:25 + 22:15:00 + 00: 01: 12 + 00: 36: 59 + 00: 00: 26
4+ 00:20:51 4+ 00:00:27 + 00: 05:30 + 06:52: 03
= 30:31:39 + 02: 05: 04 horas, minutos e segundos

Os desvios-padroes sao considerados em ambos os célculos.

O mapa do estado para o Caso 1 tem um lead time de aproximadamente 30 horas e 30
minutos com um desvio padrio de cerca de 2 horas, ou seja, é necessario,
aproximadamente 1,27 dias para o processamento de uma encomenda de 100 kg de

cereja.

De modo a uma melhor compreensio do VSM atual, presente na Figura 34, é

apresentada a simbologia utilizada na Figura 33 (Lucidchart, 2023).
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Cliente/Fornecedor
Transparte

—— = Fluxo de informacgao

:> Transporte da fruta

Processo

Caixa de Processo

Stock
—
Dados 1
Dados 2 Caixa de Dados

Dados 3

S —

Linha Temporal

Figura 33 - Simbologia utilizada na ferramenta VSM.

De salientar, na Figura 33 e 34 as seguintes designacoes:
e TC= Tempo de Ciclo (Cycle Time);

e TR= Tempo de troca (tempo associado a troca de funcionarios)

Na Figura 34 é possivel visualizar o VSM atual do Caso 1 (Lucidchart, 2023).
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Escritério

Fornecedor

00:05:02 + 00:00:34

Diariamente| [\

L

Engenheira de
Produgéo

Pesar, Registar e

rotular

TC:00:06:44

TR:00:00:00

Tempo disp.: 00:07:30

Disponibilidade: 93,75%

2 Trabalhadores

00:06:44 + 00:01:.00

—

00:07:25 £ 00:00:49

Figura 34 - VSM atual- Caso 1

1

Armazenamento

TC:22:15:00

TR:00:00:00

Tempo disp.: 00:07:30

Disponibilidade: 93,75%
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22:15:00 + 00:30:00

—
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TC:00:36:59

TR:00:00:00

Tempo disp.: 00:07:30

Disponibilidade: 93,75%
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00:36:59 + 00:11:36

00:00:26 + 00:00:06

Pesagem e

Distribuicao

TC:00:20:51

TR:00:00:00

Tempo disp.: 00:07:30

—

Disponibilidade: 93,75%

1 Trabalhador

00:20:51 + 00:04:06

00:00:27 + 00:00:07

Citar, Registar e

Rotular

Diariamente| [\

TC:00:05:30

TR:00:00:00

Tempo disp.: 00:07:30

——

Disponibilidade: 93,75%

2 Trabalhadores

00:05:30 + 00:01:30

06:52:03 £ 01:15:10

Cliente

i

Expedcéo
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4.4.2.VSM atual: Caso 2

Assim como acontece no 1° caso, a quantidade de fruta recebida é de 500 kg, e até ao
processo “Limpeza e calibracao” tudo se mantém igual ao Caso 1. Neste processo, cerca
de 20% da quantidade de cereja recebida é retida uma vez que nao apresenta as
caracteristicas necessarias de modo a ser expedida. Este processo é realizado pelos

mesmos 7 funcionarios descritos no caso anterior.

Entre este processo, e o processo de “Embalamento” é considerado o tempo de
transporte das caixas para zona de embalamento, realizada por um funcionario com

recurso a um empilhador. Estas caixas sdo transportadas em duas paletes.

7

No processo “Embalamento” é considerado o tempo de despejo das 9o caixas de
plastico para o circuito, que € realizada por 2 funcionarios. Este circuito realizado pela
cereja € acompanhado por 4 funcionarios. Trés dos funcionarios encontram-se, durante
este processo a fazer a ultima selecio da cereja, e o restante, normalmente a
Engenheira de producdao acompanha a maquina de embalamento uma vez que podem
correr falhas nesta. Sio embaladas no final cerca de 84 caixas de plastico. Em cada uma
das 84 caixas encontram-se 10 embalagens com 0,5 kg de cereja cada. No final, foram
embaladas cerca de 420 kg de cereja. A colocacdo destas pequenas embalagens em
caixas € realizada por 3 funcionarios, que ficam igualmente encarregues pelo
empilhamento das 84 caixas em duas paletes distintas previamente colocadas na zona
final do circuito, de modo a seguir para o processo seguinte. No total, neste processo

sao utilizados 9 funcionéarios.

Entre o processo anteriormente descrito e “Citar, rotular, registar”, é considerado o
tempo de transporte das duas paletes para a zona de citacdo, realizado por um

funcionario responsavel pelo empilhador.

O processo de “Citar, registar e rotular”, assim como acontece no Caso 1, é considerado
o tempo de citacao, do registo das caracteristicas do produto no programa, a saida dos
rotulos e a colocacdo destes nas 84 caixas. A citagio é realizada pelo mesmo funcionario
que transportou as paletes, mas ao contrario do 1° caso, desta vez sdo duas paletes com
42 caixas, a citacao tera de ser efetuada de uma melhor maneira, isto é, as citas sao
colocadas de forma menos espacada entre elas, aumentado assim o tempo deste

processo.

O registo e rotulagem é realizada pela Engenheira da producao. Sao impressos cerca de

90 roétulos.
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Desde o processo anterior a “Expedicdo” é considerado o tempo desde que a
mercadoria é transportada até ao corredor das camaras de refrigeracdo. Assim como
acontece no caso anterior, s6 se pode abrir a camara de refrigeracao para a colocacio de

toda a fruta quando toda a mercadoria se encontrar no corredor destas camaras.

No Caso 2, o cycle time é obtido através da soma dos tempos de limpeza e calibracao,

embalamento e citaco, registo e rotulagem dos 420 kg que se pretende fornecer.
O cycle time do Caso 2, de acordo com a Equacao (2), é o seguinte:

Cycle time = 00: 06: 44 + 22:15: 00 + 00:36: 59 4+ 00: 56: 09 + 00: 12: 32
= 24:07:24 £ 00: 57: 49 horas, minutos e segundos

O lead time é calculado de acordo com a Equacao (3):

Lead Time = 00:05: 02 + 00:06:44 + 00:07:25 + 22:15:00 + 00: 01: 12 + 00: 36: 59 + 00: 01: 18
4+ 00:56:09+00:01:21 + 00:12:32 + 05:55: 29
= 30:19:11 + 01:55:11 horas, minutos e segundos

O mapa do estado para o Caso 2 tem um lead time de cerca de 30 horas e 20 minutos,
ou seja, com um desvio padrao de pouco menos de 2 horas, isto é, sera necessario,
aproximadamente 1,27 dias para o processamento de uma encomenda de 420 kg de
cereja. Ja era de esperar que o lead time fosse bastante parecido uma vez que existem

intervalos de horarios na rececao e expedicao da fruta.

Com a mesma simbologia utilizada no Caso 1, o VSM atual do Caso 2 apresenta-se na

Figura 35 (Lucidchart, 2023).
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Fornecedor

—

00:05:02 + 00:00:34

Diariamente| [\

Escritdrio
Engenheira de
Producao
Pesar, Registar e Armazenamento Limpeza e Citar, Registar e
rotular Calibragéio Embalamento Rotular
TC:00:06:44 TC:22:15:00 TC:00:36:59 C: 00:56:08 TC:00:12:32
TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR00:00:00 TR:00:00:00

Tempo disp.: 00:07:30

—

Disponibilidade: 93,75%

2 Trabalhadores

00:06:44 + 00:01:00

00:07:25 + 00:00:49

Figura 35 - VSM atual - Caso 2.

Tempo disp.: 00:07:30

—

Disponibilidade: 93,75%

0 Trabalhadores

22:15:00 + 00:30:00

00:01:12 + 00:00:06

Tempo disp.: 00:07:30

S—

Disponibilidade: 93,75%

7 Trabalhadores

00:36:59 £ 00:11:36

00:01:18 +00:00:18

Tempo disp.: 00:07:30

Disponibilidade: 93,75%

9 Trabalhadores

00:56:09 £ 00:12:39

(S—

00:001:21+ 00:00:21

Tempo disp.: 00:07:30

Disponibilidade: 93,75%

2 Trabalhadores

00:12:32 + 00:02:34

Cliente

Diariamente| [\

—

05:55:29 + 00:55:14

Expedc¢ao
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Em ambos os casos, o lead time é muito parecido, uma vez que a fruta é recebida,
sempre no horario da manha, por cerca das 9 horas, e expedida igualmente no mesmo

horério, por volta das 15/16 horas.

No 2° caso, os processos sao mais automaticos e por isso, consegue-se que a

quantidade de cereja a expedir seja 4 vezes superior comparando ao Caso 1.

Para o 1° Caso, cerca de 24% do tempo o produto apresenta-se em processos que nao
acrescentam valor, como ¢ o caso do tempo em que as paletes se encontram no corredor
de refrigeracao e o transporte. J4 no Caso 2, este tempo situa-se, aproximadamente,
nos 21%. Pretende-se diminuir esta percentagem reduzindo ou eliminando, em ambos
os casos, processos, trazendo grandes beneficios para a empresa como a qualidade

melhorada do produto e a reducao dos custos.

Com base na analise dos processos, € possivel identificar um conjunto de melhorias que

permitem tornar o processo mais rapido ou processar maio quantidade de fruta.

4.5. Melhorias identificadas
Depois da sintetizacao do fluxo através dos VSM atual Caso 1 e Caso 2, assim como o
tempo passado na empresa e todos os seus processos, as melhorias identificadas sao as

seguintes:

e A balanca que regista a primeira pesagem encontrar-se entre o cais de rececao e
as camaras de refrigeracdo, diminuindo consequentemente o tempo de

transporte da fruta desde o cais a balanca e desta a camara de refrigeracao;

e Uma vez que a fruta depois do processo “Pesar, registar e rotular” é
encaminhada para os corredores das camaras de refrigeracao, a melhor solugao
seria climatizar este corredor a uma temperatura mais baixa. Assim, ndo seriam
abertas as cdmaras de refrigeracdo com mais regularidade, visto que este
procedimento tem impacto tanto na qualidade da fruta armazenada pela carga
térmica de infiltracdo de ar a uma temperatura e humidade mais elevada, mas
também como no consumo de energia do sistema de refrigeracdo que tera de
operar mais para reduzir esta carga térmica e manter a temperatura de
conservacao no interior da camara de refrigeracio. Uma outra questao é o
tempo de espera até a fruta dar entradas nas camaras de refrigeracio, neste caso

o tempo de espera nao é elevado (cerca de 5 minutos) mas quando sao recebidas
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grandes quantidades, a fruta diminui a sua qualidade devido ao elevado tempo

de espera até serem colocadas nas camaras de refrigeracao.

Melhoria na integragdo dos funcionarios. Visto muitos dos funcionérios serem
imigrantes, deveria existir uma formacdo da lingua portuguesa e sobre os
processos a realizar na empresa. Dentro deste topico, destaco ainda a interacao
entre as engenheiras de producao e os funcionarios, uma vez que muitas das
vezes a comunicacao é feita em voz muito elevada ou com gestos de modo aos

funcionérios entenderem.

Reestruturacao das camaras de refrigeracdo, dado que sao colocadas frutas
variadas (macas, cerejas, péssegos, frutos silvestres, etc), na mesma camara de
refrigeracao e cada variedade de fruta apresenta uma temperatura ideal de

armazenamento.

Melhor distribuicao das tarefas. Os funcionarios sao responsaveis pela
conducdo do empilhador, mas muitas das vezes esta tarefa nao estd a ser
realizada ao longo dos processos. Poderiam ajudar, por exemplo, no transporte
manual das caixas cheias de fruta, ou para o Caso 1, na tltima pesagem da fruta
uma vez que este processo é realizado totalmente apenas por uma unica
funcionaria. Dentro deste topico, destaco ainda a importancia de serem
destacados mais funcionarios (as) para a rotulagem das caixas dos produtos

acabados.

Para o Caso 2, uma vez que o tempo gasto na citacdo é elevado, propde-se que as
paletes nao carreguem tantas caixas de uma s6 vez, isto é, a quantidade de
cereja encontrar-se distribuidas por 3 paletes e ndo duas, o que diminui nao sé o
tempo de citacdo como a uma maior seguranca ao transporte estas caixas com o

empilhador da zona de embalamento até a zona de citacao.

Promover a cultura de melhoria continua e introduzir ferramentas Lean.

Assim como se pode observar no céalculo do lead time, tanto para o Caso 1 como para o

Caso 2, estes valores sdo bastantes semelhantes uma vez que existe um intervalo de

horas para a rececdo e expedicdo das frutas. A alteracdo destes horarios nao traria

beneficios, pela razdo de que por vezes a fruta recebida é bastante superior a estudada,

e provém de varios produtores. Ao definir uma hora certa iria trazer complica¢gdes no
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que toca ao manuseamento das carrinhas e camiGes na parte exterior da empresa, tanto

na rececao como expedicao.

O que se pretende diminui é o cycle time e todos os processos podem ser melhorados,
até mesmo o “Armazenamento”, uma vez que se, por exemplo, a fruta for pesada,
registada e rotulada mais proxima das camaras de refrigeracao, esta é armazenada mais

rapidamente e permanecera mais tempo nestas (no caso da cereja nunca mais de 1 dia).

Para ambos os casos, o tempo de armazenamento final, foi calculado de acordo com a
hora em cada produto acabado do Caso 1 e do Caso 2 foi expedido. Apenas o desvio
padrao deste armazenamento diminuiu de acordo com a diminuicao do desvio padrao

dos processos melhorados anteriormente.

4.6. Implementacao de um novo Layout
Existe, por parte da empresa, uma desorganizacao no que toca ao espaco utilizado. A
bancada onde é efetuada a pesagem da cereja (Caso 1) e as méquinas, encontram-se
dispersas umas das outras. Os funcionarios percorrem repetidamente areas

desnecessarias. Por estas razoes propoe-se a implementacao de um novo layout.

Na Figura 36 pode-se observar a proposta apresentada para o novo layout da empresa.

Cada um dos casos apresentados anteriormente encontra-se devidamente identificado.
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Figura 36 - Proposta de novo layout.
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A balanca onde é efetuada a pesagem da matéria-prima, ao encontrar-se nos corredores
climatizados, evita perdas de caracteristicas da fruta e movimentos desnecessarios por
parte dos trabalhadores. Nestes mesmos corredores climatizados, € realizado o registo e
rotulagem da matéria-prima. Ao diminuir o tempo de transporte da fruta desde o cais
de rececao até a balanca e desta aos corredores, aumenta o tempo da fruta nas camaras
frigorificas. Esta camara é aberta apenas uma vez de modo a entrar toda a matéria-
prima e apenas volta a ser aberta no dia seguinte, quando se pretende passar ao

proximo processo.

Depois do processo “Limpeza e calibracdo”, encontram-se previamente colocados 5
empilhamentos de caixas vazias, cada um o mais proximo possivel de cada canal. O
empilhamento ao ser melhor distribuido evita que as(os) funcionarias(os) se desloquem
em direcdo a um s6 empilhamento, neste caso, no lado esquerdo. E proposto ainda que
ao lado de cada um destes empilhamentos existam paletes vazias com o objetivo de

cada uma ser preenchida com as caixas de cereja provenientes dos canais.

Para o Caso 1, depois de alguma quantidade de fruta limpa e calibrada, propoe-se que
seja destacada uma funcionaria para transportar as caixas para a mesa de pesagem (C).
No grafico do VSM futuro, foi considerado apenas o tempo de deslocacao da primeira
caixa, uma vez que as restantes sdo transportadas durante o processo “Pesagem e
Distribuicao”. Nesta mesa de pesagem encontram-se duas funciondrias responsaveis
pela distribuicdo e pesagem da fruta nas caixas de cartdo com capacidade para 2 kg.
Estas pequenas caixas sao transportadas para um empilhamento por cada uma das(os)
funcionérias(os). Quando toda a quantidade de cereja pretendida (produto acabado) se
encontra no empilhamento, a palete é transportada, para a zona de citagao, com auxilio
do empilhador. O processo da distribuicdo e pesagem é realizado enquanto decorre a
“Limpeza e Calibracdo”. Os locais de trabalho ao encontrarem-se mais proximos uns
dos outros e este processo realizar-se enquanto decorre o anterior, evita deslocamentos
desnecessarios e a perca de tempo. Ao serem destacadas mais funcionarias(os) para a
pesagem, no total 3, o tempo de processamento é reduzido, pode-se mesmo afirmar que

reduz-se para metade.

Para o Caso 2, depois do processo “Limpeza e calibracao” as caixas sdo transportadas
até a zona de “Embalamento”. Uma vez que a quantidade de produto acabado é

bastante superior a do Caso 1, existem mais paletes para citar.

Como se pode observar no VSM futuro, a zona de citacdo encontra-se mais afastada. O

ideal seria esta zona situar-se no corredor de refrigeracao, mas visto nao existir espaco,
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o ideal é esta se encontrar o mais proximo possivel destes corredores e no centro da
area produtiva, de forma abranger com facilidade o produto acabado do Caso 1 e do

Caso 2.

Como a citacdo é um processo automatizado, o melhoramento deste processo passa
pela diminuicao do seu tempo, e por isso sugere-se que sejam preenchidas uma maior
quantidade de paletes provenientes dos processos anteriores, diminuindo a altura
destas paletes e consequentemente o tempo de citacdo. De destacar ainda que a citacao
deve ser efetuada assim que cada palete se encontrar preenchida de modo a este
processo ser efetuado ao mesmo tempo que o anterior (“Pesagem e distribuicao” ou
“Embalamento”). Assim que a citacdo de cada palete termine, a palete é transportada

diretamente para os corredores das camaras frigorificas.

E proposto que o produto acabado do Caso 1 e do Caso 2 seja rotulado nos corredores
de refrigeracdo que se encontram climatizados. Nestes corredores encontra-se o
computador com a impressora de rotulos (D). Como normalmente este é o ultimo
processo do dia, uma maneira de se realizar mais rapidamente, seria o destacamento de
um ntmero maior de funcionérios, visto que normalmente quem faz as rotulagens de
todas as caixas de produto acabado é uma s6 Engenheira. Para este processo repetitivo,
uma das solucOes passaria pela afetacdo de mais trabalhadores, como explicado

anteriormente.

A camara frigorifica é aberta uma sé vez, até a hora da expedicdo. Com estas melhorias,

em ambos os casos, o tempo de armazenamento pré-expedicao é superior.

4.7. VSM futuro
De acordo com as propostas de melhoria e do novo layout, é possivel, na Figura 37 e 38
observar o VSM futuro para o Caso 1 e Caso 2, respetivamente. Foi utilizada a mesma

simbologia especificada na Figura 33 (Lucidchart, 2023).
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Fornecedor Escritdrio Cliente
Diariamente| [\ Engenheira de Diariamente| [\
Produgéo

Pesar, Registar e Armazenamento Lm]pezaf [ Pesageme | [ Citar, Registare |
rotular Calibragéo Distribuicio Rotular
TC:00:06:44 TC:22:11:33 TC:00:36:59 TC:00:10:26 TC:00:04:57
TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR:00:00:00

[::> Tempo disp.: 00:07:30 [:> Tempo disp.: 00:07:30 :> Tempo disp.: 00:07:30 :> Tempo disp.: 00:07:30 ::> Tempo disp.: 00:07:30 :> Expedcéo
Disponibilidade: 93,75% Disponibilidade: 93,75% Disponibilidade: 93,75% Disponibilidade: 93,75% Disponibilidade: 93,75%
2 Trabalhadores 0 Trabalhadores 7 Trabalhadores 2 Trabalhadores 4 Trabalhadores
00:06:27 + 00:00:47 -01: -00: -09- -50:
00:03:27 + 00:00:24 0: 0:00 00:01:12 £ 00:00:06 00:00:03 + 00:00:01 00:00:35 + 00:00:09 07:09:43 + 00:50:00
00:06:44 £ 00:01:00 22:17:33 £ 00:30:10 00:36:59 + 00:11:36 00:10:26  00:02:03 00:04:57 £ 00:01:13

Figura 37 - VSM futuro- Caso 1.
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Escritério

Fornecedor

M

ﬂ

00:03:27 + 00:00:24

Diariamente D

Engenheira de

Tempo disp.: 00:07:30

Disponibilidade: 93,75%

2 Trabalhadores

00:06:44 + 00:01:00

——

00:06:27 + 00:00:47

Figura 38 - VSM Futuro- Caso 2.

Tempo disp.: 00:07:30

Disponibilidade: 93,75%

0 Trabalhadores

22:17:33 £ 00:30:10

—

00:01:12 + 00:00:06

Tempo disp.: 00:07:30

ﬂ

Disponibilidade: 93,75%

7 Trabalhadores

00:36:59 + 00:11:36

00:01:18 + 00:00:18

Tempo disp.: 00:07:30

H

Disponibilidade: 93,75%

9 Trabalhadores

00:56:09 + 00:12:39

00:01:35 £ 00:00:25

Diariamente D

Producéo
Pesar, Registar e Armazenamento Lll’l'_'PEZa_e Embalamento Citar, Registar e
rotular Calibragdo Rotular
TC:00:06:44 TC:22:11:33 TC:00:36:59 TC:00:56:09 TC:00:05:30
TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR:00:00:00 TR:00:00:00

Cliente

y

(2

Tempo disp.: 00:07:30

—

Disponibilidade: 93,75%

Expedc¢éo

6 Trabalhadores

00:05:30 + 00:01:30

06:03:43 + 00:54:02
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4.7.1. VSM futuro: Caso 1

O calculo do cycle time, com o auxilio do VSM futuro para o Caso 1 e da Equacao (2), é:

Cycle time = 00: 06: 44 + 22:17:33 4+ 00: 36:59 + 00: 10: 26 + 00: 04: 57
= 23:16:39 + 00: 46: 02 horas, minutos e segundos

Com as melhorias apresentadas no VSM futuro, no Caso 1, seria possivel diminuir o
cycle time de 100 kg de cereja em pequenas caixas de cartdo em 8 minutos e 25

segundos, com um desvio padrao inferior em 2 minutos e 10 segundos.

Esta diminuicdo no cycle time, apesar de pouco significativa numa s6 encomenda, se
durante 1 més forem efetuados diariamente pedidos idénticos, reduziu-se o tempo de
processo em cerca de 2 horas e 50 minutos, isto é, existem cerca de 2 horas e 50

minutos, por més em que sao gastos recursos sem qualquer tipo de valor acrescentado.

Com o novo layout, visto que a ultima pesagem, reduziu para metade, ou seja, sao
distribuidas cerca de 100 kg em 10 minutos, com os 8 minutos e 25 segundos
desperdicados até agora, é possivel pesar e distribuir nas caixas de cartdo, mais de cerca
de 80 kg de cereja. Esses 80 kg seriam expedidos no mesmo dia, ou no dia seguinte de

acordo com os pedidos idénticos ao do Caso 1.

4.7.2. VSM futuro: Caso 2
O mesmo acontece no Caso 2, em que o Lead Time se mantém bastante proximo ao

atual, devido as mesmas razoes anunciadas anteriormente.

O cycle time, para este caso, com recurso a Equacao (2), é:

Cycle time = 00: 06: 44 + 22:17:33 + 00: 36: 59 + 00: 56: 09 + 00: 05: 30
= 24:02:55 + 00:55:55 horas, minutos e segundos
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Para este caso, o cycle time diminuiu em 4 minutos e 29 segundos. Com este tempo
sera possivel, no final do embalamento ter, aproximadamente, mais 15 kg de cereja,
distribuidos por mais 3 caixas com capacidade para 5 kg, que iriam ser expedidas
juntas ao mesmo pedido visto este nao ser especifico no que toca as quantidades e

caracteristicas do produto.

Os tempos associados ao Caso 1, assim como acontece no VSM atual, sdo idénticos aos
do Caso 2 até ao processo “Limpeza e calibracao”. O tempo de transporte do processo
“Embalamento” e “Citar, registar e rotular” sofreu uma pequena subida, visto a zona de
citacao se encontrar mais proxima dos corredores de refrigeracao. O tempo de citacio,
registo e rotulacdo diminuiram, uma vez que, a fruta foi distribuida por 3 paletes e
foram destacados mais 2 funcionarios para a sua rotulagem. Foi considerado o tempo
de apenas uma citacao, tendo em conta que as duas paletes sao citadas conforme

decorre o processo anterior.
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5. Conclusoes

Este capitulo apresenta as consideracoes finais desta dissertacao.

5.1. Conclusoes gerais

O Lean tem se tornado, ao longo dos anos, de extrema relevancia e importancia para as
empresas, a fim de melhorar os processos na globalidade. E de notar que o setor
fruticola, especialmente nas empresas do setor agricola designadas “familiares” que se
caracterizam pela sazonalidade, a melhoria do processo é fundamental devido a curta

vida 1til dos produtos.

De modo que seja implementada a filosofia nestas empresas, € necessario, primeiro que
tudo, reunioes com uma forte comunicacao e apoio da gestao de topo, neste caso das

Engenheiras de processos.

Com esta dissertacdo, o principal objetivo passa pela implementacdo das ferramentas
Lean na Cerfundao, que se caracteriza especialmente pelo abastecimento da cereja do

Fundao a Portugal e a outros paises da Europa.

Prende-se que no futuro sejam aplicadas as ferramentas Kaizen e 5'S de modo a reduzir

as deslocagoes, tempos associados a essas mesmas deslocacoes e processos.

O Value Stream Mapping apresentou-se como uma mais-valia no que toca a identificar
os pontos de estrangulamento existentes ao longo das mais de 30 horas passadas desde
a rececdo a expedicdo. A matéria-prima, depois de recebida, é transportada para a
balanca junto as camaras de refrigeracdo, diminuindo desta forma o tempo de
transporte das paletes comparativamente ao tempo que atualmente esta movimentacao
apresenta. De destacar que a fruta é pesada e registada nos corredores refrigerados
junto as camaras frigorificas, de modo a matéria-prima nao perder as suas
caracteristicas. A Unica proposta de melhoria apresentada para o armazenamento é a
melhoria na distribuicdo das diferentes frutas entre as camaras frigorificas, isto é, a
cereja ser armazenada juntamento com frutas que apresentem a mesma temperatura
ideal de armazenamento. Depois do armazenamento a fruta segue para o processo
“limpeza e calibracao”, processo esse automatizado e por isso sem propostas de

melhoria apresentar. Como acontece na atualidade, as cerejas devem ser distribuidas
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pelos 5 canais, mas é proposto as caixas se apresentarem empilhadas em diferentes

paletes junto aos funcionéarios(as).

7

Para o Caso 1, atualmente é utilizado apenas uma funcionaria para a pesagem e
distribuicdo da matéria-prima em caixas de cartdo, com capacidade de 2 kg, cada. A
proposta de melhoria para este processo passa pela utilizacao de 3 funcionéarios(as), um
para o transporte das caixas de cereja provenientes do processo anterior, e dois para a
pesagem e distribuicao da fruta. Propoe-se a utilizacao de mais 2 funcionarios(as) neste
processo, neste caso em especifico onde se pretende expedir apenas 100 kg de cereja.
Para casos idénticos em que o objetivo seja distribuir uma maior quantidade, propoe-se

o auxilio de ainda mais funcionarios(as).

Para o Caso 2, a fruta, depois do processo da limpeza e calibraciao, segue para o
embalamento, processo automatizado em que nao se propoe qualquer tipo de melhoria.
A proposta feita para este processo ¢ o empilhamento das caixas em 3 paletes e nao
duas como acontece atualmente, de modo a diminuir o tempo do processo seguinte, a
citagdo. O tempo de citacdo depende da altura do empilhamento, logo ao distribuir os

mais de 400 kg de cereja por mais paletes, este tempo diminui.

De modo a nao ser possivel colocar a zona de citacdo nos corredores climatizados
devido a limitacdao da area, propoe-se que a citacao seja feita o mais proximo possivel

deste local de passagem

Propde-se que a rotulacao final seja efetuada nos corredores. Para esta rotulacao é
ainda proposto o destacamento de mais funcionarios(as), para ambos os casos, de

modo a diminuir o tempo deste processo.

Os diferentes cycle times (atual e futuro) para ambos os casos com o auxilio do VSM
demonstram que é possivel, no futuro, produzir uma maior quantidade de produto
acabado durante o tempo que atualmente esti a ser gasto em nada que acrescente

valor.

Para o Caso 1 o tempo dos processos diminui de cerca de 8 minutos e 25 segundos,
permitindo assim a producio de mais 80 kg de produto final, que podera ser enviado

no mesmo dia se existir um pedido idéntico ao do 1° caso ou no dia seguinte.

Para o 2° Caso, este mesmo tempo diminui em cerca de 4 minutos, permitindo assim

expedir cerca de mais 15 kg de cereja comparativamente ao expedido atualmente.
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Conclusoes

A realizacdo desta dissertacdo apresentou alguns obstaculos no meio, especialmente
devido a indisponibilidade que a empresa apresentou varias vezes quando se pretendia

acompanhar o processo produtivo.

Com a realizacao deste estudo de caso conclui-se que as ferramentas Lean sdo uma
mais-valia para as empresas, especialmente para a empresa em questao, de modo a
melhorar os processos, reduzir as movimentacoes desnecessarias, melhorar a qualidade

do produto e aumentar a produ¢ao com o mesmo Lead Time.

5.2. Sugestoes de trabalhos futuros

Como sugestao de trabalhos futuros propoe-se:

O estudo da implementacao de sistemas de refrigeracdo nos corredores das

camaras frigorificas (pré-camaras de refrigeracao);
e Anélise da viabilidade da implementacao das ferramentas Lean;

e Analise ao estudo do consumidor relativamente as frutas sazonais, como por
exemplo, o tipo de embalagens pretendidas, e consequentemente a reducao do

plastico e cartao.

e Analise da comunicacao feita na organizacao, isto é, a comunicacao dentro das
instalacGes, com os produtores e compradores, assim como a comunicacao feita

para se atingirem novos clientes.
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