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Resumo

As organizacoes de produtores de hortofruticolas, e em particular, aquelas sediadas na
regiao da Beira Interior, que lidam com frutas endogenas extremamente pereciveis,
como por exemplo o péssego, tém uma necessidade acrescida de otimizarem os fluxos e
processos produtivos. O principal intento é garantirem, antes de mais a seguranca
alimentar, mas também de assegurar melhorias ao nivel da gestdo do armazenamento

em frio e da distribui¢ao dos produtos no Agribusiness.

Nesta dissertacao sao usadas técnicas de otimizacao para providenciar melhorias nos
fluxos produtivos e na gestdo do armazenamento em frio e distribuicao através de
ferramentas Lean, aplicadas a um caso de estudo: Sociedade Agricola da Quinta de
Lamacais. Visa a analise de estratégias que permitam melhorar os fluxos produtivos,
layouts, tempo e métodos. As implementacoes de técnicas de melhoria destacam-se

pela acessibilidade e reducao de custos.

A revisdo bibliografica permitiu identificar as ferramentas Lean de otimizacdo dos
processos e fluxos em organizacoes de produtos, cadeia de distribuicao de produtos
hortofruticolas, a aplicar ao caso de estudo. Assim, foram usadas as ferramentas 5S, o
Kaizen e o Value Stream Mapping. Posteriormente, foi desenvolvida a metodologia a
utilizar para a aplicacao destas ferramentas de otimizagdo. A aplicagao das ferramentas
permitiu reduzir o tempo de ciclo em 4,37 minutos e o lead time em 7,1 minutos de
todo o processo. A aplicacdo das ferramentas Lean permitiu reduzir, ou até mesmo
eliminar, desperdicios, ao longo de todo o processo, reduzir as movimentacoes
desnecessarias, adaptar o layout e maximizar o espago de trabalho, nivelar stocks,
assim como um maior envolvimento do fornecedor, tendo em vista a melhoria

continua.

Palavras-chave

Agribusiness; Gestao do Armazenamento em Frio; Otimizacdo do fluxo produtivo;

Frutas Endogenas; Péssego; Ferramentas Lean; 5S; Kaizen; Value Stream Mapping.






Abstract

The organisations of horticultural producers and, in particular, those headquartered in
the Beira Interior region, which deal with extremely perishable endogenous fruits, such
as peaches, have a greater need to optimise production flows and processes. Above all,
their main aim is to ensure food safety, but also to ensure improvements regarding cold

storage management and product distribution in Agribusiness.

In this thesis, optimisation techniques are used to provide improvements in production
flows and in the management of cold storage and distribution through optimisation
Lean tools, applied to a case study: Sociedade Agricola da Quinta de Lamacais. It also
aims to analyse strategies that improve production flows, layouts, time and methods.
The implementation of improvement techniques stands out for the accessibility and

cost savings.

The bibliographic review allowed to identify the Lean tools for the optimization of
processes and flows in product organisations, the fruit and vegetable distribution chain
applied to a case study. Therefore, the tools used were 5S, Kaizen and Value Stream
Mapping. Subsequently, the methodology to be used for the application of these
optimisation tools was developed. The application of the tools allowed to reduce the
cycle time in 4,37 minutes and the lead time in 7,1 minutes of the whole process. The
application of Lean tools allows to reduce, and even to eliminate wastes throughout the
process, to reduce unnecessary movements, to adjust the layout and to maximize the
workspace, to level stocks, also allowing a greater involvement of the supplier to
continuous improvement, as well as a greater involvement of the supplier with a view to

continuous improvement.

Keywords

Agribusiness; Optimisation of the production flow; Cold Storage Management;

Endogenous Fruits; Peaches; Lean tools; 5S; Kaizen; Value Stream Mapping.
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Capitulo 1

1. Introducao

Neste capitulo é apresentada a contextualizacdo do trabalho desenvolvido, as
motivacOes para a sua realizacdo, os objetivos definidos, a metodologia utilizada, e por

fim sera explicada a estrutura desta dissertacao.

1.1 Contextualizacao

Os ultimos anos tém sido marcados pelas indmeras dificuldades socioeconémicas,
conflitos entre paises, pragas e doencas infeciosas que estao a prejudicar a producao
alimentar e a interromper as cadeias de abastecimento (FAO, 2015).
Consequentemente, existe uma maior dificuldade de acessibilidade a alimentos
nutritivos por parte de toda populacgao, levantando novas preocupacoes em relacao a
seguranca alimentar. Estes desafios e exigéncias agravaram-se com a situacao

epidemiolégica (FAO, 2015).

Melhorar o acesso a alimentos seguros e nutritivos é fundamental para garantir a

sustentabilidade e as perspetivas das geracoes futuras (Hendriks et al., 2020).

A incidéncia generalizada de perigos microbioldgicos e quimicos nos alimentos
continua também a ser um problema preocupante para o sistema alimentar (FAO et al.,
2021). Os alimentos inseguros nao representam apenas um grave problema de satde
publica, mas também tém um impacto negativo no rendimento dos agricultores, nos
meios de subsisténcia dos vendedores de bens alimentares e na continuidade dos

negocios e do comércio (EC, 2020Db).

O setor agroindustrial é um dos maiores da Unido Europeia (UE), com um volume de
negocio anual de cerca de 2 bilides de euros e emprega aproximadamente 18 milhdes de
pessoas, o que corresponde a 8% da mao-de-obra total da UE. O sector ¢ constituido na
sua maioria por agricultores, pequenas e médias empresas e cooperativas. E um dos
principais contribuintes chave para o crescimento econ6mico nas regioes rurais e

costeiras (BEI, 2021).

Mais de um quarto da populacdo (28%) da UE vive em zonas rurais, onde o

desenvolvimento é muitas vezes dificultado pelos dificeis acessos a servicos publicos ou

1



servicos de transporte, educacdo local limitada ou oportunidades de emprego. A
agricultura é essencial para a subsisténcia e a seguranca alimentar. E uma base
primaria para o empreendedorismo local, emprego e desenvolvimento social em muitos

paises de todo o mundo (BEI, 2021).

Em 2020, mais de 161 milhGes de pessoas enfrentam a fome, em relacdo a 2019.
Estima-se ainda que em 2020, entre 720 e 811 milhdes de pessoas passavam fome no
mundo. Os principais fatores que afetam negativamente a seguranca alimentar e
nutricional sdo a variabilidade e instabilidade climética, as oscilagdoes na economia, a

pouca acessibilidade a dietas saudaveis e desigualdades sociais (FAO et al., 2021).

A privacao de acessos a produtos alimentares, nomeadamente as frutas e os produtos
horticolas, afetaram a producdo e conduziram a um desequilibrio entre a procura e
oferta (FAO et al., 2021). Na Figura 1, apresenta-se a evolucao da producao e consumo

de frutas e vegetais entre 2015 e 2020.

120,000 T 57 900 F0.000
96,435 99.352 98.260 . . 0 e
o 100.000 &0.000
E 80.000 H0.000 =
= 6.550 §7.119 7.687 58.255 £.823 9382 40000
= §0.000 c
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Figura 1- Evoluc¢ao do consumo de frutas e vegetais entre 2015-2020 (EC, 2020a).

A producao foi estavel durante os 5 anos em analise com niveis de producdo a variar
desde 96,4 milhoes de toneladas (em 2015) e atingiu o pico em 2018 com cerca de 99,6

milhées de toneladas (EC, 2020a).

Segundo os dados fornecidos pela Comissao Europeia (CE), a UE é considerada um dos
maiores produtores mundiais de frutas e legumes, com cerca de 97,9 milhdes de
toneladas produzidas em 2019. Nesse mesmo ano, foram produzas 13,7 milhoes
toneladas de fruta pomoideas (macas, péras e marmelos), 7,3 milhGes de toneladas de
fruta de caroco (péssegos, nectarinas, damascos, cerejas, ameixas, abrunhos e néspera),

2,5 milhoes de toneladas de frutas tropicais e subtropicais (tais como figos, kiwis,



abacates e bananas), 0,6 milhGes de toneladas de bagas (excluindo morangos), e 1,1

milhGes de toneladas de frutos secos (EC, 2020Db).

A comunidade europeia produziu também cerca de 10,6 milhdes toneladas de citrinos

(tais como laranjas, clementinas, tangerinas, limdes, limas e toranjas) (EC, 2020Db).

Na Figura 2, apresentam-se os maiores produtores de fruta de 2019 em milhares de

toneladas.
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Figura 2 - Producdo de fruta selecionada em 2019 (Macas, péssegos e laranjas) (EC, 2020b).

Na UE, a Espanha (27%) tem a maior contribui¢ao, em volume, seguida da Italia (18%)
e Polonia (10%). Estima-se que a produgao entre 2020 e 2030 diminua ligeiramente,
no entanto é espectavel que a producido de macas e péssegos aumente ligeiramente

cerca de 0,4% (EC, 2020b).



Entre 2015 e 2020, a UE importou 16 milhoes de toneladas de fruta e legumes por ano
de paises nao comunitarios, contra 10 milhdes de toneladas de exportacoes (EC,

2020Db).

Em relacdo as importacoes extra-UE, os Paises Baixos tém a maior quota, com 4,2
milhGes de toneladas importadas anualmente. Seguem-se a Alemanha (14%), Espanha
(12%) e Franca (10%) (Montanari et al., 2021). Durante o0 mesmo periodo, o comércio
intra-UE representou 35 milhdes de toneladas por ano. E importante salientar, que o
comércio intracomunitario de frutas e legumes cresceu de 33 milhoes de toneladas em

2015 para 36 milhoes de toneladas em 2019 (Montanari et al., 2021).

Relativamente as exportacgoes os principais exportadores intracomunitarios de frutas e
legumes sao a Espanha (30% em valor), os Paises Baixos (25%), Bélgica e Italia (10%)

(Montanari et al., 2021).

A quota mais elevada das exportacOes extra-comunitarias de frutas e legumes foi
registada pela Espanha (2,7 milhoes de toneladas exportadas anualmente). Os maiores
exportadores que se seguem foram os Paises Baixos (24%), Italia (10%) e Franca (9%)

(Montanari et al., 2021).

Em Portugal no ano de 2020, o saldo da balanca comercial dos “Produtos agricolas e
agroalimentares (exceto bebidas)” foi de -3.421,0 milhGes de euros. Comparativamente
a 2019 verificou-se uma ligeira melhoria, uma vez que se verificou uma diminuicao das
importacoes (153,5 milhoes de euros) desses produtos e uma tendéncia crescente por
parte das exportacoes (276,2 milhoes de euros), conforme ilustrado na Figura 3 (INE,

2021).
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Figura 3 - Comércio internacional dos produtos agricolas e agroalimentares (INE,2021).



Relativamente a procura, as restricoes do funcionamento do sector dos servicos
alimentares e da evolucao da procura por parte do retalho e dos consumidores levou a
criacdo de stocks de frutas e vegetais. O elevado nivel de stock originou uma queda dos
precos dos produtos sazonais e ao desperdicio de toneladas de alimentos que nao foram
vendidos (Montanari et al., 2021). O comércio e transporte de fruta e legumes foi
também afetado pela pandemia, em particular durante a primeira vaga, devido ao
encerramento das fronteiras nacionais e a escassez ocasional de mao-de-obra que

afetou o sector dos transportes (Hendriks et al., 2020).

As exportacoes da UE foram negativamente afetadas pelo aumento dos custos de
transporte (precos elevados do carregamento aéreo, escassez de contentores, prazos de
entrega longos) e encargos administrativos adicionais tanto para os motoristas como

para as mercadorias (Montanari et al., 2021).

A evolucao da procura de fruta e legumes em 2020 teve um impacto nos precos na UE.
A CE divulgou que os precos de retalho das frutas em dezembro de 2020 eram 4,5%
mais elevados do que em dezembro de 2019. Contudo, os precos de retalho dos legumes
em dezembro de 2020 eram 1,2% mais baixos do que em dezembro de 2019 (Montanari

et al., 2021).

Uma gestdo inadequada da cadeia de abastecimento pode colocar em causa a saide e a
sustentabilidade ambiental. Apesar da globalizacao ser um processo fundamental para
o desenvolvimento dos sistemas alimentares, é também uma fonte de preocupacao.
Uma mé gestdo das cadeias de abastecimento pode levar a sua rutura e a uma

distribuicao desigual a nivel social e econémico.

1.2 O Problema em Estudo e a sua Relevancia

As organizacgoes estdo constantemente a procura de novas formas de melhorar o seu
desempenho, qualidade dos seus produtos e competitividade (Hendriks et al., 2020).
No setor agricola muitas das inovacdes ocorrem no processo produtivo através da
melhoria das técnicas de producao. Porém, estas podem acontecer em qualquer fase do
produto e/ou em certos processos na cadeia de abastecimento (EC, 2020a). Nas duas
altimas décadas, o desenvolvimento é bastante notério. Apesar de existir uma evolucao
desigual entre os diferentes paises, que se reflete nas diferencas de produtividade entre
as exploracoes agricolas, continua a ser uma problemaética que se fundamenta através

de um ajustamento estrutural (OCDE, 2011).



A inovacdo pode ser interpretada como uma oportunidade para os produtores
agricolas, fazerem mais e melhor com menos recursos. Uma melhor gestao dos recursos
disponiveis e a antecipacio de problemas pode refletir-se num aumento da
produtividade e consequentemente numa reducao de custos. Permite ainda garantir a
viabilidade a longo prazo e a reduzir os impactos ambientais negativos na producao,
como os poluentes e residuos. A existéncia de sistemas alimentares saudaveis,
ecoldgicos e sustentaveis sao principios fundamentais para alcancar o desenvolvimento

das cadeias (FAO, 2017).

O setor agricola em Portugal é maioritariamente constituido por microempresas,
pequenas empresas, médias empresas e grandes empresas, tendo a distribuicdo

ilustrada na Figura 4 (Banco de Portugal, 2021).
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Figura 4 - Setor agricola em Portugal em 2020 (Adaptado de Banco de Portugal, 2021).

Segundo dados fornecidos pelo Banco de Portugal (2021), até ao final do ano de 2020,
estavam registadas 39.091 empresas no setor agricola, menos 343 empresas que em
2019. Este ligeiro abandono da atividade verificou-se especialmente entre os pequenos
produtores que se traduz na sua inviabilidade econémica devido a pequena dimensao, a
dificuldade de escoamento dos produtos, o envelhecimento de grande parte dos
agricultores, a evolucao dos circuitos de comercializacdo, a certificacao dos produtos e a
modernizacao das exploracoes. Apesar destes dados, nos ultimos 10 anos, o sector
agricola expandiu as exploracoes agricolas e a empresarializacdo da agricultura,

abrandado o ritmo do abandono da atividade agricola (INE, 2021).

De 1989 a 2019 houve uma reducdo global de cerca de 14% na mao-de-obra.
Contrariamente, foi registado um aumento de 30% nas contratacbes sazonais,
“resultado de varios fatores que promoveram a melhoria da eficiéncia do trabalho,

designadamente o redimensionamento e a empresarializacdo das exploragoes” (INE,
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2020, p. 12). A mao-de-obra familiar tem um peso de 2/3 do trabalho e geralmente é
constituida pelo produtor e o seu agregado familiar, conforme se pode observar na

Figura 5.
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Figura 5 - Composi¢ao da mao-de-obra em UTA! em Portugal (1989-2019) (INE, 2020).

Em Portugal, o setor agricola no ano 2020, empregava cerca de 283.335 pessoas
maioritariamente do sexo masculino, conforme ilustrado na Figura 6 (Banco de
Portugal, 2021). Apesar de se terem registado perdas nos ultimos anos, o setor priméario
tem um papel fundamental na empregabilidade nas zonas rurais. As regides situadas no
interior do norte de Portugal sdo as zonas que expoem uma maior dependéncia do
emprego no setor primario, uma vez que existe elevada importancia das atividades

relacionadas com este setor (GPP, 2020).

Mulheres 30%
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Muheres Homens 70%

Figura 6 -Emprego no setor primario por sexo (x1.000) - 3°Trimestre 2021 (GGP, 2021).

! Unidade de Trabalho Ano (UTA): o equivalente ao trabalho de uma pessoa a tempo completo realizado
num ano (1 UTA = 225 dias de trabalho a 8 horas por dia).

7



Segundo o Gabinete de Planeamento, Politicas e Administracao Geral (2020, p.9)
“constata-se que os produtores agricolas singulares sao na generalidade idosos”,
maioritariamente homens e com idade média de 62 anos. Importante destacar que 59%
sdo beneficiarios de pensoes e reformas. A agricultura é a principal fonte de alimento e

rendimento de muitas dessas pessoas (GPP, 2021).

Em termos de nivel de escolaridade, como esta representado na Figura 7, apenas 46%
concluiram o primeiro nivel do ensino basico e 53% tém formacdo agricola
exclusivamente pratica. Este valor tem apresentado uma tendéncia decrescente, ou
seja, um aumento na formacdo profissional agricola, devido a obrigatoriedade da
frequéncia de cursos de formacdo de aplicacdo de produtos de fertilizantes e de

fitofarmacos (GPP, 2021).

2019 idade
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Figura 7 - Nivel de escolaridade dos produtores singulares por idade e género (2009-2019) (INE, 2020).

Na Figura 8 encontra-se representado o nivel de escolaridade dos dirigentes das
sociedades. Através da sua anéilise e interpretacao é possivel concluir que possuem
elevadas qualificacoes académicas e profissionais (48% tém formacao superior e 19%
possuem formacao profissional em ciéncias agrarias). Estes tém em média 51 anos,

menos 11 anos que os produtores singulares (GPP, 2021).
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Figura 8 - Nivel de escolaridade dos dirigentes das sociedades por idade e género (2009-2019) (INE,
2020).

De realgar, que enquanto a quantidade de produtores singulares diminuiu de 2009 a
2019, o numero de dirigentes das sociedades agricolas teve uma tendéncia contraria
durante o mesmo periodo. Este fendmeno imergiu nao s6 fruto de um aumento das
exigéncias do setor agroindustrial, mas também fruto da necessidade de ampliar o
conhecimento com uma vertente pratica baseada na experiéncia e, acima de tudo um

conhecimento técnico que direcione essa gestao no sentido do sucesso.

A agricultura é um setor que emprega bastantes pessoas no mundo, situacio
semelhante em Portugal, e a principal fonte de subsisténcia para muitas familias (INE,
2021). Assim, investir na agricultura ndo é apenas uma das estratégias mais eficaz para
melhorar a seguranca alimentar e promover a sustentabilidade, é também essencial

para o desenvolvimento econémico de muitos paises (FAO, 2017).

Colaboracoes e apoios, como por exemplo incentivos financeiros (subsidios) por parte
do Estado e Fundos Europeus, permitem construir uma maior prosperidade e garantir
a seguranca alimentar das pessoas mais vulneraveis em todo o mundo. Através da
entreajuda, partilha do conhecimento, implementacdo de projetos parceiros e
disponibilidade de instrumentos financeiros para auxiliar os pequenos proprietarios e
assim desbloquear o seu potencial e colmatar as lacunas de investimento nas cadeias de
valor agricola (FAO et al., 2021). Portanto, é importante apoiar e investir na agricultura
moderna e sustentavel, na producao alimentar para enfrentar estes desafios, e assim
garantir o acesso a alimentos de alta qualidade. Uma melhoria da qualidade e

seguranca alimentar com o investimento em melhores praticas de logistica alimentar,



armazenamento e controlo da qualidade pode ser benéfico para o desempenho das

organizacoes (OCDE, 2011).

Até 2050, espera-se que a populacdo mundial ultrapasse os nove mil milhdes e
consequentemente se verifique um aumento da procura (BEI, 2018). O setor
agroindustrial enfrenta o desafio de aumentar a producao alimentar mantendo uma
boa gestao de recursos disponiveis limitados para responder a competitividade das

cadeias de valor sustentaveis (Pearce et al., 2018).

Assegurar melhorias ao nivel da gestdo do armazenamento em frio e distribuicao
fazendo uso de técnicas de otimizacgao, aplicadas a frutas enddgenas extremamente
pereciveis, permite aumentar a qualidade dos produtos e a vida util dos mesmos

(Truong et al., 2022).

Em suma, existe um conjunto de fatores que influenciam e condicionam o setor
agroindustrial. Questoes como a desigualdade regional, os fatores fisicos (alteracoes
climaticas, tipo de solo e recursos) e os fatores humanos (habilitacoes literarias e
recursos humanos especializados) podem ser a origem para a insustentabilidade e

fragilidade econémica que se vive no setor (GPP, 2021; FAO, 2017).

1.3 Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo a otimizacao de fluxos produtivos e da gestao
do armazenamento em frio e da distribuicdo de produtos muito pereciveis numa
microempresa, através da técnicas e ferramentas de otimizacdo. Pretende-se ainda
preencher esta lacuna de conhecimento através da avaliacio da capacidade das
empresas alimentares para implementar ferramentas de otimizacao, e de que forma as
caracteristicas do sector da industria alimentar afetam a adogdo dessas mesmas
técnicas. Ademais, como o desempenho das empresas pode ser melhorado e o quao

benéfico a sua utilizacao pode ser para o sector.

Para cumprir este objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
e Realizacao de uma revisao bibliografica sobre as tematicas em estudo;
e Caracterizacao do contexto laboral em estudo;
¢ Recolha e anélise de dados em campo: tempos e métodos, e layout;
e Aplicagio de ferramentas de otimizacdo de fluxos e processos na

industria/logistica de produtos hortofruticolas;
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e Identificacdo, analise e avaliacio da viabilidade das melhorias a serem
implementadas;
e Apresentacao de propostas de melhoria;

e Andlise dos resultados e avaliacdo da viabilidade de replicacao dos mesmos.

1.4 Metodologia

Na presente dissertacao sera aplicada uma investigacao indutiva e explicativa, com foco
da perspetiva quantitativa. A investigacao indutiva tem como objetivo inferir conceitos
tedricos e padroes a partir de dados observados, procurando ligar ideias e fatores
identificados para compreender as causas e os efeitos de determinacdo do fenémeno

(Woiceshyn and Daellenbach, 2018).

A elaboracao da revisao bibliografica sera realizada através da pesquisa e analise de
casos praticos publicados em artigos cientificos, livros, atas de conferéncias cientificas e
publicacdes que se enquadram no ambito da investigacdo. Nesta fase, proceder-se-a a
uma analise minuciosa, de modo a permitir compreender os resultados ja produzidos e
o tipo de instrumentos utilizados para a obtencdo dos mesmos. As bases de dados a
utilizar para recolha dos referidos documentos serao as seguintes: Scopus, Web of

Science, Science Direct e IEEE Xplore.

Com base na informacao recolhida e analisada sera efetuada uma reflexdo sobre as

ferramentas de otimizac¢ao, que poderao ser aplicadas no caso de estudo.

1.5 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em 5 capitulos.

No primeiro capitulo, é apresentada a contextualizacdo do trabalho desenvolvido, as
motivacOes para a sua realizacdo, os objetivos definidos, a metodologia utilizada, e por

fim é explicada a estrutura desta dissertacao.

No segundo capitulo, apresenta-se um enquadramento tedrico da filosofia Lean, no
qual se inclui a sua evolucao historica, a definicdo de desperdicios, os seus principios,
as principais técnicas e ferramentas. Neste mesmo capitulo sdo descritos exemplos de

aplicagOes praticas das ferramentas Lean no Agribusiness.
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No terceiro capitulo, é apresentado um breve enquadramento do setor Agribusiness e
agroalimentar a apresentacdo e caracterizacdo da empresa do caso de estudo, bem
como a descricao de todo o processo produtivo, respetivas instalacoes e produtos

comercializados.

O quarto capitulo tem como objetivo identificar o layout produtivo, os principios Lean
aplicados na empresa, é apresentado um levantamento inicial no qual sao identificados
os desperdicios e as respetivas propostas de melhoria com a implementacdo das
ferramentas 5S e Kaizen. Numa fase final, é aplicada a ferramenta Value Stream
Mapping que permitiu identificar o desperdicio de recursos ao longo do fluxo
produtivo, uma proposta de um ajustamento ao layout atual, assim como a definicao de

um novo layout e a reorganizacao das camaras frigorificas.

No quinto, e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusoes e limitacoes do estudo, e
as propostas de futuras de melhorias que poderao ser tteis a empresa na qual foi
realizado o caso de estudo que poderao ser replicadas em outras empresas do mesmo

setor.
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Capitulo 2

2. Filosofia Lean

No presente capitulo é apresentado um enquadramento tedrico da filosofia Lean, no
qual se inclui a sua evolucao historica, a definicdo de desperdicios, os seus principios,

as principais técnicas e ferramentas.

2.1. Evolucao Historica

O mercado competitivo exige que as organizacGes concebam produtos fidveis que
possam ser produzidos de forma eficiente e rapida. Nesta procura de maximizar o valor
e a qualidade do produto que é oferecido ao cliente, bem como para reduzir os prazos e
custos, a filosofia Lean é uma alternativa eficiente com vista a melhoria continua

(Kanchan, Chandan and Aslam, 2022).

Lean significa criar mais valor para os clientes com menos recursos. Esta filosofia
procura simplificar processos, eliminar desperdicios e utilizar recursos de forma mais
eficiente na realizacao de tarefas, assim como envolver os funcionarios durante todo o
processo, através da criacao de valor para os clientes e, portanto, valor para a empresa
(Hao, Liu and Goh, 2021).

Originalmente, o Lean Manufacturing foi desenvolvido a partir do Toyota Production
System (TPS), porém a histéria comecou muito antes, no final do século XIX (Liu,

2022).

A questao da organizacao cientifica do trabalho conduziu ao surgimento da producao
em massa. Os tempos standards e a racionalizacdo, normalizacido e decomposic¢do do
trabalho em tarefas, em termos industriais, tiveram como o grande impulsionador da
organizacao cientifica de trabalho, Frederick Taylor. Taylor enfatizou a importancia da
padronizacao do trabalho, também designada como Taylorismo. Taylor sugeriu
substituir os processos ja existentes por novos e/ou melhorar esses mesmos para que
todas as atividades sem valor acrescentado e o desperdicio de tempo pudessem ser
eliminados (Liu, 2022). Simultaneamente, calculou qual era o tempo necessario para

todo o processo de montagem e como € que este poderia ser minimizado, e assim evitar
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perdas de tempo (reduzir os tempos de setup?). O Taylorismo é um sistema de
organizacao industrial no qual todos os trabalhadores seriam mais produtivos se lhe
fossem atribuidas tarefas devidamente adequadas as suas capacidades e pontos fortes

(Liu, 2022).

Depois da Primeira Guerra Mundial foram criadas empresas de grande dimensao,
principalmente na industria automével, como por exemplo a Ford Motor Company
fundada por Henry Ford. Ford optou por racionalizar e controlar o processo de
montagem e criar um fluxo continuo durante todo o processo. Através da organizacao
dos processos, controlo das operagoes, decomposicao das tarefas, e da identificacao de
movimentos fisicos desnecessarios por parte dos trabalhadores. O principal objetivo era
produzir grandes quantidades de pecas para montar o Ford Modelo T, com especial
atencao na reducao de custos de producao e desperdicio de tempos (Liker, 2020). Estas
técnicas permitiram a Ford desenvolver um sistema de fabrico de montagem em linha
de producao em massa da sua empresa automovel, desde a matéria-prima até ao envio
do automoével acabado, conseguindo assim aumentar a produtividade, e

consequentemente operar mais eficazmente (Womack and Jones, 2003).

Em paralelo, Sakichi Toyoda, fundador da Toyota Industries Corporation Ltd.,
desenvolveu o tear automatico, que era capaz de parar automaticamente quando era
detetada uma quebra de fio. Isto conduziu a criacdo do conceito Jidoka, também
definido como a automacgdo inteligente, o que permitia ao operador controlar mais

maquinas durante o processo de fabrico (Glass, Seifermann and Metternich, 2016).

As raizes do Lean Manufacturing surgiram durante a década de 1980 por Taiichi
Ohno, em colaboracao com Shigeo Shingo na industria automoével japonesa. O Toyota
Production System deriva do processo produtivo, no qual se pretendeu melhorar e
controlar uma producdo anteriormente baseada na producao em massa. O TPS foi
produto de um pensamento inovador forcado para encontrar uma solucido para a
escassez de recursos e a turbuléncia financeira (Tasdemir and Gazo, 2018). Desta
forma, a Toyota procurou criar uma linha ou organizacao de producao orientada para o
consumidor, isto €, procurar saber o que ele realmente queria e quando o queria. Assim
como, desenvolver um servico que satisfizesse as necessidades do consumidor,
associada a uma maior capacidade de resposta possivel consoante a necessidades do

mesmo ao longo do tempo (Paladugu and Grau, 2020).

2 Tempo de prepara¢do numa mudanca de produgdo e configuracio do equipamento (Liker, 2020).
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O Lean comecou a ganhar maior destaque com publicacdo do artigo “Triumph of the
Lean Production System” em 1988 (Krafcik, 1988). Neste era explicado que a
abordagem da gestdo da produgdo requer menos recursos, assim como menos
armazenamento e horas de trabalho. Comparativamente, a producao tradicional, os
produtos produzidos através desta metodologia sdo mais competitivos em termos de
qualidade, custo e tempo. Os elementos primarios do fabrico concentram-se
principalmente no fabrico mais simples, enquanto outros se concentram no controlo do

processo e/ou na area da logistica (Krafcik, 1988).

Em 1990, foi publicado o livro “Machine That Changed The World” que revolucionou
as percecoes de muitos cientistas e profissionais sobre o processo de producio
(Womack, Jones and Roos, 2007). Este livro introduziu essencialmente o termo Lean
ao mundo ao descrever a producdo Lean (Tasdemir and Gazo, 2018). O pensamento
Lean adquiriu uma dimensao global e ganhou popularidade dentro do sector produtivo,
uma vez que tinha em vista a melhoria do desempenho em termos de eficiéncia

(Danese, Manfé and Romano,2018).

Vérias ferramentas e métodos de melhoria da qualidade tais como o Just-In-Time
(JIT), o Kaizen, o One-Piece-Flows3 e o Jidoka tornaram-se populares no mundo da
producdo. Estas ferramentas ajudaram mais tarde a criar a revolucdo do Lean
Manufacturing. Mas as ferramentas e técnicas por si s6 ndo podem transformar um
negocio, os fatores humanos também precisam de ser tidos em consideracgao. O sucesso
continuo da Toyota na implementacdo destas ferramentas provém de uma filosofia
empresarial mais profunda com base na compreensdo das pessoas e da motivacao

humana (Coetzee, Van Dyk and Van der Merwe, 2019).

Para Ohno (1988), também conhecido como o pai do moderno Sistema de Producao
Toyota e visionario da Filosofia Lean, as ferramentas eram apenas contramedidas aos
problemas que a Toyota enfrentava e eram utilizadas apenas até serem encontradas
contramedidas melhores. Isto é, 0 Lean Manufacturing é o resultado de um conjunto
de processos e pode ser definido como uma teia que interliga ferramentas que podem

ser melhoradas (Ohno, 1988).

3 E um principio de produciio que consiste em apenas produzir consoante as necessidades (Guzel and

Asiabi, 2022).
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Desde entdo, a filosofia Lean tem provado ser uma abordagem Ttil e bastante popular,
disponivel para qualquer organizacao que procura uma forma de melhorar a eficiéncia,
eficacia e, consequentemente, rentabilidade em qualquer sector, incluindo servicos

(Danese, Romano and Boscari, 2017).

Hocken (2019), definiu o Lean como uma filosofia de gestdo holistica que coloca o
cliente como foco principal e auxilia a empresa a alcancar a estratégia, objetivos e visao
da forma mais eficiente e eficaz possivel, ao mesmo tempo que é rentavel mantendo a
qualidade e nivel de servico prestado ao cliente. O principal objetivo é fornecer aos
clientes os produtos ou servicos que querem, quando querem, com mais elevada
qualidade possivel e a um baixo custo. Isto é, conseguido sistematicamente através da
identificacdo, reducao e eliminaciao de todos os desperdicios, introduzindo melhorias

continuas no negocio e perseguindo incansavelmente a perfeicao (Hocken, 2019).

A filosofia Lean é uma nova abordagem de gestao que provou ser eficaz para o
desempenho e gestao das organizacoes, assim como do ponto de vista qualitativo (por
exemplo, satisfacdo dos empregados, compromisso, ambiente de trabalho seguro e
harmonioso), como quantitativo (por exemplo, melhorias no processamento, ciclos e
tempos de preparacdo, reducao das filas de espera e defeitos) (Danese, Manfe and

Romano,2018).

2.2, Sistema de Producao Toyota

A evolucao das necessidades sociais impulsionou o desenvolvimento industrial e a
criacao de processos de producao cada vez mais organizados. No inicio do século XX, o
foco dos sistemas produtivos era a producido em massa, introduzido e posteriormente
aperfeicoado por Frederick Taylor e Henry Ford. A segunda metade do século XX,
especificamente os anos 70, foi marcada pelas contribui¢des pos-guerra do Japao (Khan

and Muhammad, 2022).

Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, em colaboracao com Shingo Shingeo, criaram um novo
sistema de producio, conhecido como Sistema de Producio Toyota (Toyota
Production System - TPS) a fim de superar as dificuldades encontradas na industria

japonesa (Ribeiro et al., 2022).

De forma a explicar e facilitar a compreensdo deste novo sistema foi desenvolvida a
casa do TPS ou “House of TPS”. A casa do TPS é um modelo alternativo a producao em

massa suportado por dois pilares, o JIT e o Jidoka. O principal objetivo passa por
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atingir a maxima qualidade, com o menor custo e menor tempo de ciclo. Para isso, os
pilares devem estar assentes numa base so6lida de 5S, melhoria continua (Kaizen),
trabalho estandardizado, nivelamento de producao (Heijunka) acompanhados de uma
politica de reducdo ou eliminacao de stocks e orientacao para a encomenda e para o

cliente (Ribeiro et al., 2022).

Liker (2020), considerou que a estabilidade operacional (estandardizacao) é a base da
casa do TPS tendo por base os sete desperdicios, que serdo apresentados mais a frente

neste trabalho.

O primeiro pilar é o JIT e é um sistema de gestao dos processos de producao que visa
aumentar a produtividade, reduzir o tempo de resposta aos fornecedores e clientes
apoiado num sistema de “puxar” ou Pull. Um sistema Pull é baseado na comunicac¢ao
das necessidades reais em tempo real de operacoes a jusante, em oposicao a um sistema
Push que programa as operacoes a montante de acordo com resultados teéricos com
base num plano que pode ndo ser atual (Kanchan, Chandan and Aslam, 2022). Cada

estratégia tem as suas particularidades, conforme representado na Figura 9.
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o . PULL

Pequenos
lotes

Baixos

Desperdicio
reduzido
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Boa Gestdo Consumo
comunicagao visual exato

Desperdicio

Grandes lotes

Produgdo
estimada
‘Comunicagao
“pobre”

Elevados
niveis de
stocks

Gestéo de
emergéncia

Figura 9 - Sistema Push vs Pull (Adaptado de Paladugu and Grau, 2020).

Esta filosofia de gestdao “racionaliza” a producao focando-se apenas nas atividades que
criam valor para o cliente através da melhoria continua e eliminacdo de desperdicio
(Xing et al., 2022). Numa implementacao bem-sucedida do JIT, o sistema de producao

fundamenta-se em zero stocks e zero lead time4 (Ohno, 1988).

4 Tempo necessario para responder a procura do cliente (Liker, 2020).
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No entanto, Wilson (2010), defendeu que o JIT é muito mais do que um sistema
simples de controlo de stocks. E uma profunda compreensio e controlo da variacio,

auxiliado por ferramentas, como por exemplo o Andons e o Kanban®.

O outro pilar é o Jidoka, que considera a capacidade, o empoderamento
(empowerment) e a responsabilizacdo dos trabalhadores, isto é, a qualidade na fonte.
Sao uma série de questoes culturais e técnicas de melhoria continua de forma a tornar
os problemas visiveis. Trata-se da automatizacdo com um toque humano, através do
design de equipamentos para automatizar parcialmente o processo de fabricacao (a
automacao parcial geralmente é muito menos dispendiosa do que a automacao total) e
para parar automaticamente quando os defeitos sdo detetados. Isto fornece as
maquinas e aos operadores a capacidade de detetar defeitos na produgao e interromper
o trabalho imediatamente (Ribeiro et al., 2022). Ferramentas como o Poka-Yoke, que
significa a prova de erros, permitem ter um controlo visual do estado do processo e
respetivas anomalias, e assim detetar e prevenir erros durante os processos de fabrico

(Wilson, 2010).

No seu livro, “Toyota Production System Beyond Large-Scale Production”, Taiichi
Ohno (1988) defendeu que existem um conjunto de caracteristicas que definem o TPS,
tais como (Pinto, 2009, p.15):
e “A base do sistema de producao da Toyota é a eliminacdo absoluta de
desperdicio;
e Todas as operacoes devem ser devidamente especificadas relativamente ao
conteudo, sequéncia, tempos e resultados;
e Arelacao cliente/fornecedor deve ser direta, inequivoca no envio de solicitacoes
e recebimento de respostas;
¢ O fluxo de cada produto ou servico deve ser simples e direto;
e Qualquer melhoria deve ser feita de acordo com o método cientifico, sob a
supervisdo de um responsavel (Sensei) ao mais baixo nivel da hierarquia da

empresa’.

O TPS engloba um método avancado de concecao, controlo e gestao da producao. A

melhoria da qualidade, a criacao de valor acrescentado para o cliente, a eliminacao de

5 Luz que se acende quando uma maquina ou um trabalhador deteta uma anomalia fora do padrao e que
condiciona a producao (Liker, 2020).

6 Sistema com cartbes que permite organizar e regular a producdo de formar a marcar a cadéncia do
abastecimento (Liker, 2020).
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desperdicios, a implementacdo do JIT e a melhoria continua sdo algumas das principais

caracteristicas do TPS, que se sustenta em 14 principios fundamentais (Paladugu and

Grau, 2020). Estes enumeraram-se de seguida de acordo com Liker (2020):

1)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Basear as decisoes de gestao numa filosofia de longo prazo. Manter e comunicar
uma visdo que estabeleca uma direcdo continua e que previna as constantes
alteracOes a eventos transitorios;

Manter um fluxo continuo. Criar processos e/ou fluxos continuos de produtos e
informacao de forma a evidenciar os problemas;

Focar-se num sistema Pull para impedir as sobrecargas de producao. Esta
resulta numa producdo controlada na quantidade exata de produtos para
satisfazer as procura dos clientes;

Nivelar a carga de trabalho e reduzir os desniveis. A implementacao do
Heijunka permite reduzir ou eliminar os desniveis nas tarefas de producao,
postos de trabalho e horéarios. O nivelamento elimina a sobrecarga de
trabalhadores e equipamento identificado através do takt time’;

Construir uma cultura de parar para resolver problemas. Adquirir
equipamentos capazes de detetar e parar quando ocorrem problemas.
Complementar com um sistema de gestao visual que alerte os trabalhadores da
paragem. O trabalhador tem a autoridade e é responsavel pela paragem da linha
de producdo/montagem quando € identificado um problema;

Tarefas e processos estandardizados. Adotar processos e procedimentos estaveis
e repetitivos para manter o tempo regular, a previsibilidade e os resultados. A
uniformizacdo é a base da melhoria continua e o empowerment dos
trabalhadores;

Controlar visualmente os problemas através de graficos, fitas de marcacao,
sinalizacdo e cores. Os sistemas de controlo visual promovem, identificam e
fornecem informacoes;

Utilizar apenas tecnologia fidvel e ji testada, que suporte os funcionérios e os
processos. Usar a tecnologia para ajudar as pessoas, e nao para as substituir.
Evitar usar tecnologia que possa entrar em conflito com a cultura
organizacional, ou que possa perturbar a estabilidade, a fiabilidade e a
previsibilidade. Considerar apenas tecnologias exaustivamente testadas que

podem auxiliar os trabalhadores, melhorar os processos e os procedimentos;

7 Ritmo médio de producao entre postos de trabalho ou tarefas que correspondam & procura do cliente. Por

outras palavras, é a velocidade com que o produto precisa de ser produzido para satisfazer as necessidades

do cliente (Liker, 2020).
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9) Formar lideres internos que compreendam o trabalho, entendam e ensinem a
filosofia da empresa. Os principios devem ser enraizados e os lideres devem ser
modelos para a filosofia da empresa. Um bom lider deve entender
detalhadamente o trabalho;

10) Desenvolver pessoas e equipas excecionais que sigam e entendam a filosofia da
empresa. Formar trabalhadores e equipas que acreditam no comportamento
organizacional para trabalhar em conjunto e alcancar resultados. Utilizar
equipas pequenas e multifuncionais para melhorar a qualidade, a produtividade
e o fluxo, para enfrentar adversidades;

11) Respeitar e estender esta filosofia a todos parceiros e fornecedores. E
importante respeitar os parceiros e fornecedores, mas ao mesmo tempo
desafiando-os e apoiando-os a melhorar;

12) Cabe ao gestor ver por si mesmo para entender a situacao. A melhor maneira de
garantir que uma linha de producao esta a funcionar com a maxima eficiéncia é
ir e ver por si mesmo, também conhecido como Genchi Genbutsu (“Va e veja”).
Resolver os problemas e melhorar os processos indo até a fonte do problema,
observar e verificar pessoalmente. A experiéncia pratica é essencial para
resolver questoes praticas;

13) Tomar decisdes por consenso e implementi-las rapidamente. O Nemawashi
(“trabalhar em torno das raizes”) é o primeiro passo no processo de tomada de
decisdo, de forma a atingir o consenso entre todos os trabalhadores. Deve ser
realizada uma avaliacao de todas as possiveis solucdes e/ou alternativas antes
de se tomar qualquer decisao. Quando encontrada uma solugao, implementa-la
rapidamente;

14) Fomentar a criacao de uma cultura de reflexao segura sobre os erros de forma a
nao os repetir focados na melhoria continua. A Toyota usa o conceito Hansei
(autorreflexao) com o objetivo de reconhecer e refletir sobre os erros de acées
passadas. Utilizar a reflexdo incessante e a melhoria continua para se tornar
uma organizacdo de aprendizagem. Tornar-se uma organizacdo de
aprendizagem ¢é o objetivo final do TPS, e que alimenta e apoia os principios

anteriormente enumerados.
A implementacdo e o sucesso do TPS dependem da aprendizagem continua, e

consolidacdo e transferéncia de conhecimentos dentro da organizacdo e entre

organizacgoes parceiras (Pinto, 2009).
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2.2.1 Principios Lean

Apesar das intimeras definicoes de Lean, é importante compreender que se trata de
uma estratégia empresarial e ndo de uma pratica casual. Womack e Jones, em 1996,
publicaram um segundo livro “Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in
your Corporation” (Womack and Jones, 1996), em que apresentaram a filosofia Lean
assente em cinco principios, sete desperdicios e um conjunto de ferramentas
extremamente simples e poderosas. Os cinco principios fundamentais da filosofia Lean

sao apresentados na Figura 10.

Definir valor
Identificar 0 quanto o cliente estd disposto a pagar

g Identificar e mapear o fluxo de valor
®§ Identificar as atividades que criam valor e as que

nao agregam valor ao cliente final

Garantir que o que fluxo das etapas seguintes
ocorre sem interrupgdes ou atrasos

A Sistema Pull
}3 Corresponder a procura dos clientes,
configurar um sistema de produgdo a jusante

Perseguir a perfei¢ao
A visdo a alcangar através da utilizagdo conjunta
dos principios anteriormente enumerados

% 3 Criar fluxo que elimina desperdicio

Figura 10 - Cinco principios de Lean (Adaptado de Fowler, Steffen and Mentz, 2022).

Todavia, os cinco principios anteriormente apresentados tém algumas lacunas: s6 é
considerada a cadeia de valor do cliente (na verdade, numa organizacdo existem
diversas cadeias de valor: uma para cada stakeholder), pelo que o desafio nao estd na
criacdo de valor, mas sim na criacao de valores (Pinto, 2009). Uma outra condicionante
é “que estes tendem a levar as organizacoes a entrar em ciclos infindaveis de reducao de
desperdicios ignorando a crucial atividade de criar valor através da inovacdo de
produtos, servicos e processos. Neste sentido, foram entao criados mais dois principios
com o objetivo de encaminhar a organizagdo no caminho certo para a exceléncia e o
desempenho extraordinario, sendo eles: “Conhecer o stakeholder” e “Inovar sempre” ”
(Pinto, 2009, p.13). A introducdo destes novos principios permite conhecer os
stakeholders e respetivas necessidades, assim como pode auxiliar a organizacdo na
definicao de objetivos e estratégias, a fim de manter uma filosofia de inovacao continua

na perseguicao pela perfeicao.

Os cinco principios Lean fornecem uma estrutura para criar uma organizacao eficiente

e eficaz. Quando bem aplicados permitem identificar e descobrir ineficiéncias na
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organizacdo. Estes principios incentivam a criagdo de um fluxo melhor nos processos
de trabalho e o desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua (Fowler, Steffen

and Mentz, 2022).

2.2.2 Desperdicios

O TPS potenciava o valor para os clientes orientando a sua acdo no sentido da
eliminacao dos 3M (Muda, Muri e Mura). Eliminar o desperdicio é a chave da
eficiéncia. No seu cerne, a filosofia Lean consiste em melhorar os processos através da
remocao do Muda (desperdicio), Muri (excesso) e Mura (irregularidade) na producao
(Cifone et al., 2021). Ohno (1988), dividiu as atividades que bloqueavam a eficiéncia da

producao em trés grandes grupos representados na Figura 11.

M-

MUDA MURA
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tal deve ser eliminado. pela uniformizacao do trabalho.
MUR’ Garantido que todos seguem os

0 excesso ou a insuficiéncia, elimina- mesmos procedimentos, tor-

do através da adocéo do sistema JIT nando os processos mais previ-
procurando fazer apenas o necessario siveis e controlaveis.
e quando pedido. Através do sistema
pull deixando o cliente puxar os
produtos ou servigos.

Figura 11 - 3M’s (Adaptado de Pinto, 2009).

O principal objetivo do TPS é atingir elevados padrées de qualidade a baixo custo
(reduzindo a variabilidade), com lead times curtos, eliminando desperdicios no tempo

e nas atividades (Muda e Muri) (Alieva and Haartman, 2020).

Um desperdicio é, portanto, algo que, fazendo parte da atividade produtiva, ou
supostamente, necessaria a todo o processo desde a matéria-prima até a entrega ao
cliente, mas que, no final, ndo representa uma atividade que acrescente valor ao
produto. Assim, sendo toda a base da filosofia Lean a eliminacao de desperdicios, ou
eliminacao do Muda, é também importante saber identifica-los aquando dos processos

em estudo de forma a atingir a qualidade total (Paladugu and Grau, 2020).
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De acordo com Ohno (1988), o TPS baseia-se nos principios de uma cultura de
melhoria continua e reducao de custos. O autor definiu sete fontes de desperdicio que

se encontram representados na Figura 12 (Liker, 2020).
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Figura 12 - Sete fontes de desperdicio (Adaptado de Liker, 2020).

Inicialmente eram consideradas sete Muda, ou seja, sete possiveis fontes de
desperdicio, mas, com o evoluir da filosofia Lean e do conhecimento do sistema
produtivo, passaram a ser consideradas oito, incluindo mais uma definida como a
subutilizacdo da mao-de-obra. Esta representa a existéncia de mao-de-obra qualificada
que, ao nao estar a exercer fungdes que correspondam as suas capacidades, representa
um desperdicio de conhecimento, mas também um desperdicio de capacidade e
criatividade pois, devido as suas qualificacoes, poderiam representar mais valias para a
empresa, até com ideias de novos métodos de eliminacao de desperdicio (Alieva and

Haartman, 2020).
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2.3. Ferramentas Lean

O Lean Manufacturing (LM) tem evoluido ao longo dos altimos anos. Esta filosofia nao
foi criada de um dia para outro, nem foi desenvolvida apenas pela Toyota. O Lean
tornou-se conhecido e reconhecido internacionalmente, e desenvolveu-se
gradualmente, quer a nivel conceitual quer em outros campos de aplicacdo que ndo a

producdo (Paladugu and Grau, 2020).

Uma das formas de diminuir o desperdicio gerado pelas organizacoes, e assim atingir
uma maior competitividade, produtividade e otimizacao de resultados é através da

implementacao da filosofia e das ferramentas Lean (Pinto et al., 2022).

A diversidade de ferramentas Lean demonstra ter respostas para os mais diversos
desafios, e as empresas estdo cientes disso, adotando cada vez mais metodologias e
processos que visam reduzir progressivamente os residuos e adaptar o seu paradigma
de producdo ao que que o mercado exige. Cabe a cada gestdo de topo efetuar o
levantamento das ferramentas mais importantes, entender o que sao, como funcionam
e como podem ajudar a organizacdo. A sua avaliacdo e implementacao pode ser um

passo fulcral para o sucesso (Pinto et al., 2022).

Neste subcapitulo sdo apresentadas algumas das intimeras ferramentas Lean
disponiveis. Apesar de existir uma grande variedade e diversidade de ferramentas
Lean, esta dissertacao concentrar-se-a no 5S, no Value Stream Mapping (VSM), Single
Minute Exchange of Dies (SMED), Kaizen, o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), o
Kanban, A3 Thinking, Kanban. Varios investigadores (como por exemplo,
Somasundaram et al.,2021; Rojas-Benites et al.,2021; Farissi, Oumami and Beidouri,
2021; Dora et al., 2014) concluiram que ferramentas como o Kaizen, VSM, 5S, SMED e
padronizacdo de trabalho tem um impacto positivo no desempenho operacional das

organizacoes no setor alimentar.

2.3.1 Metodologia 5S

O 5S é uma metodologia japonesa de organizacao desenvolvida por Kaoru Ishikawa em
1950 (Guzel and Asiabi, 2022). A metodologia 5S tem assumido um papel fulcral no
desempenho e sucesso de muitas organizacoes. Esta ferramenta rege-se por cinco
passos distintos com o objetivo de organizar e manter o local limpo, e desta forma
aumentar a produtividade e padronizar como as tarefas sdo executadas

(Somasundaram et al., 2021).
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Pode ser considerado um processo sistematico, ou um conjunto de ferramentas
préticas, que permitem organizar areas de trabalho, com vista a eliminar ou reduzir o
desperdicio nas operacoes, melhorar as condices de higiene, seguranca, ergonomia e
ambiente dos postos de trabalho ou areas de uso comum. Trata-se de uma abordagem
muito simples com base na manutencao de condices 6timas do local de trabalho
(limpo, ordenado e organizado), e assim manter as condi¢oes de organizacdo
recorrendo a metodologias de controlo visual para garantir que o processo se mantém
organizado (Willis, 2016; Visco, 2016). Portanto, o principal objetivo passa por mudar
atitudes e comportamentos, eliminando os desperdicios assegurando a competitividade

(Visco, 2016).

O nome 5S tem como acrénimos cinco palavras, em japonés, ilustradas na Figura 13.
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Figura 13 - 5S (Adaptado de Visco, 2016; Galvin, 2020).

Como resultado da implementacdo do 5S, existem varias melhorias tais como
manuseamento de materiais, a organizacao de ferramentas, o layout e o aumento da
eficiéncia e a qualidade dos processos de producao. O 5S concentra-se em eliminar os
em termos de movimento desnecessarios, recursos.

desperdicios tempo e
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Consequentemente existe em criar um ambiente de trabalho mais organizado e um
aumento da competitividade organizacional e satisfacio dos clientes. Atualmente, a
satisfacao dos clientes é cada vez mais importante e o 5S permite aumentar os indices
de satisfacdo do cliente, assim como proporcionar uma maior variabilidade no processo

(Kumar et al., 2022).

Quanto mais desorganizada a empresa é, mais obsoleta se torna. A implementacao
desta metodologia é tipicamente o ponto de partida para a transformacao do chao de
fabrica (EPA, 2021). As perdas de tempo a procura de ferramentas nao acrescentam
valor a organizacdo e manter o espaco de trabalho limpo e organizado permite
aumentar a produtividade, produzir menos produtos defeituosos e possibilitar o
cumprimento dos prazos de entrega (maior capacidade de resposta) (Visco, 2016). O 55
ajuda a encontrar estas solucoes de forma relativamente simples, porém a aplicacao
pode ser mais dificil. Muitas vezes depende da aceitacdo e acessibilidade dos
trabalhadores durante o processo e a forma como as melhorias sdo apresentadas. O
envolvimento das pessoas é um ponto fulcral na aplicacdo desta metodologia (Willis,
2016). Esta ferramenta facilita o processo de mudanca e auxilia os trabalhadores passo

a passo.

A Metodologia 5S permite criar um ambiente de trabalho produtivo e criar as bases
para a implementacdo do Lean mais avancado através de métodos como a producao
JIT (EPA, 2021).

Um namero cada vez maior de empresas acrescenta um sexto “S”. O “S” de Seguranca
nao é independente nem pode ser dissociado dos anteriores nem de qualquer atividade
realizada. Para Jiménez et al. (2019), trata-se de uma inclusdo obrigatéria na
metodologia 5S, ndo s6 porque conseguira reduzir e até eliminar os diferentes riscos
que podem existir num local de trabalho, como também assegura que a area de
trabalho cumpre os regulamentos, tanto relativamente a questdes de seguranca sobre a
utilizacdo das maquinas e equipamentos como sobre a saade. O principal objetivo do
6S passa também pela eliminacao do desperdicio através do controlo do Muda, Muri e
Mura. Esta nova metodologia, 6S, forma a base necessaria e ideal para implementar

um namero significativo de outras ferramentas Lean (Jiménez et al., 2019).

2.3.2 Value Stream Mapping (VSM)
O recente avanco tecnologico e desenvolvimentos na indidstria mostram uma tendéncia

significativa para produtos individualizados, devido as crescentes necessidades dos
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clientes. Para qualquer entidade se destacar das demais, deve-se focar em melhorar a
produtividade das suas operagoes, qualidade dos seus produtos e reduzir o tempo de
entrega aos clientes. Para isso s3o necessarios sistemas de producado flexiveis e

eficientes (Castillo, 2022).

Uma das ferramentas mais poderosas de Lean Management é o Value Stream
Management (VSM) ou Mapeamento de Fluxo de Valor. A analise VSM é uma
ferramenta simples, mas poderosa e logica, que permite a organizacio identificar o

desperdicio de recursos ao longo do fluxo produtivo (Castillo, 2022).

Permite analisar o estado atual e realizar uma previsao para o estado futuro. O objetivo
do estado atual é mapear o estado existente e encontrar formas possiveis de
implementar ferramentas Lean, reduzir o desperdicio, e desenvolver planos de acao
para chegar a um mapa de estado futuro. O fluxo de valor é o conjunto de atividades de
valor acrescentado e de nao-valor acrescentado necessarias para produzir um produto
ao longo dos principais fluxos essenciais para cada produto. Demonstra ser uma
ferramenta eficaz na transmissao de informacdo, uma vez que permite mapear os
processos envolvidos, relaciona os processos e é possivel identificar quais as atividades
que agregam ou nao valor (Zahoor et al., 2019). O VSM pode ser interpretado como
uma técnica de diagnostico que permite identificar atividades de valor acrescentado e
nao-valor acrescentado no fluxo de valor, de modo a eliminar o desperdicio nas ligagoes
das atividades, e um alinhamento entre a producdo e a procura (Guzel and Asiabi,

2022).

O VSM ¢ uma ferramenta de gestao ou abordagem de mapeamento de processos que
utiliza icones para permitir visualizar o processo de forma clara, e assim identificar as
areas de melhoria através da reducdo ou eliminacdo de desperdicio do processo

(Ikatrinasari, Kosasih and Vizano, 2019).

Na definicao e criacdo destes mapas devem ser percetiveis trés seccoes. Na Figura 14 €
apresentado um exemplo VSM. De forma a simplificar a leitura e interpretacao,
apresenta uma legenda simples e icones basicos (equipamentos, trabalhos de grupo,

departamentos ou fornecedores e clientes) (Waldron, 2009).
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Figura 14 - Representa¢do do VSM (Waldron, 2009).

Na primeira sec¢do, é representado o processo ou fluxo de producio, na qual sdo
identificadas todas as tarefas e subtarefas. E realizada a respetiva separacdo das
principais operagdes realizadas ao longo do processo de fabrico e das etapas
secundarias do processo. O fluxo do processo é desenhado da esquerda para a direita e
através da sua leitura é possivel observar os caminhos opcionais e facilita a visualizacao
entre processos, quais as subtarefas bem como as tarefas executadas em paralelo

(Ikatrinasari, Kosasih and Vizano, 2019).

Na seccdo de comunicacao ou do fluxo de informacgado inclui todos os tipos de
informagdo e comunicagio, informal ou formal, sobre o processo e a transmissao de
dados (Ikatrinasari, Kosasih and Vizano, 2019). Neste caso, a leitura da informacao
pode ser realizada em ambos os sentidos. No Lean, o fluxo de informacao é tao

importante como o fluxo de material (Guzel and Asiabi, 2022).

Relativamente a seccdo da janela temporal, esta fornece uma representacao visual da
linha temporal ou cronologia do fluxo de valor. A parte superior da escala de tempo
representa o tempo médio que um componente demorar a transitar para a tarefa
seguinte (Production Lead Time - PLT). Ja a parte inferior, esta representado o tempo
médio que cada componente leva a ser trabalhado (Value Add Time - VA/T). O lead
time que é o tempo total necessario para completar uma tarefa, ou seja, do inicio ao
fim; o process time que é o tempo que o pedido demora a ser processado; e o Process

Cycle Efficiency (PCE) é a relacao entre as atividades que agregam valor ou nao, e o
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tempo necessario para concluir cada uma delas (Ikatrinasari, Kosasih and Vizano,

2019).

A etapa final é a preparagao de um plano de implementacao e a aplicagdo do mesmo. O
plano de implementacao define como alcancar o estado futuro desenhando o mapa
para o estado futuro (Guzel and Asiabi, 2022). Para o sucesso e implementacao efetiva
do VSM em qualquer organizacdo, os trabalhadores devem estar empenhados e

envolvidos (Castillo, 2022).

Segundo Dias et al. (2018), o diagrama do esparguete pode ser uma ferramenta
complementar ao Mapeamento de Fluxo de Valor. Assim como o VSM, o diagrama do

esparguete permite a visualizacao de atividades que nao geram valor.

Este diagrama ¢ a representacao visual de um conjunto de movimentacoes que existem,
devido a dispersao de todas as maquinas, o que leva ao registo de movimentos que
muitas das vezes sdo desnecessarios, conforme representado na Figura 15. Apesar de
ser uma ferramenta complementar ao Lean, definir um novo layout pode diminuir o

desperdicio de tempo, transporte e movimentacoes (Guzel and Asiabi, 2022).
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Figura 15 - Exemplo de um Diagrama de esparguete de um laboratério antes e depois da aplicacao do Lean
(NEAHQ, 2021).

A ideia passa por tragar, na planta da organizacdo, uma linha que represente as
movimentacoes de um ou mais colaboradores, produtos e produtos intermédios

durante um certo periodo de tempo (Daneshjo et al., 2021).
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O objetivo, com o resultado desta anéalise, é demonstrar claramente a incidéncia das
movimentagoes, nimero de movimentos, sobreposicoes e movimentos de cruzamento e
as caracteristicas. A aplicacdo do resultado do Diagrama de Spaghetti permite
identificar movimentos ineficientes e areas ineficazes ou os percursos com maior
incidéncia, ajustar o namero de funcionarios, e fazer alteracoes na organizacao do

trabalho ou no layout (Senderska, Mare$ and Vaclav, 2017).

Existem uma série de razoes para a necessidade de rever o layout existente na area de
producao e novas alteracoes. Essas razoes podem passar pela necessidade de limitar o
espaco de produgdo, o esforco para reduzir a carga de trabalho, a instalacdo de novas
ferramentas e maquinas durante a producdo (novo tipo de palete, por exemplo) de
forma a permitir manter os caminhos livres para a circulacio e manuseamento dos

equipamentos (Daneshjo et al., 2021).

2.3.3 Single Minute Exchange of Die (SMED)

O Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma técnica que Shigeo Shingo comecou a
desenvolver na Mazda em 1950 e que apresentou em 1985 no seu livro “Revolution in
Manufacturing: The SMED System” (Shingo, 1985).

Este método refere-se a um conjunto de técnicas e foi desenvolvido a fim de reduzir e
simplificar o tempo de preparacdo numa mudanca de produgido e configuracdo do
equipamento também conhecido como setup (Moreira and Pais, 2011). A expressao
Single Minute tem como objetivo traduzir a ideia de “apenas um digito em minuto”, ou
seja, atingir tempos de configuracado em menos de dez minutos (intervalo de um a um

inferior a nove minutos) (Shingo, 1985).

Desta forma, possibilita uma resposta as oscilagdes da procura e resulta em redugoes do
lead time. Consequentemente, serd possivel aumentar a produtividade, diminuir o
retrabalho, stocks e tamanho dos lotes, eliminar o desperdicio, e uma maior

flexibilidade do sistema (Junior et al., 2022).

Para Shingo (1985), é possivel definir dois tipos de setup, o interno e o externo. O setup
interno inclui as atividades que sao realizadas apenas quando a maquina esta parada, o
setup externo inclui todas as atividades que sao realizadas com a maquina em

funcionamento (Shingo, 1985; Junior et al., 2022).
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As quatro fases conceptuais de melhoria da configuracdo encontram-se representadas
na Figura 16. O processo de implementacao da SMED, de acordo com Shingo (1985),
esta dividido em quatro fases: identificacao, distincao, separacao entre estes dois tipos
de setup, e posteriormente a conversao de setup internos em externos tanto quanto
possivel. Apds a conversao, todos os tempos de setup podem ser simplificados e
otimizados em todas as fases. O setup externo, pode ser simplificado, através de
melhorias no armazenamento e transporte dos elementos necessarios para o processo
de setup da maquina. O setup interno, por outro lado, pode ser simplificado através da
implementacio de operacdes paralelas. E possivel realizar as operacdes de setup em
paralelo ou elimina-las totalmente. Posteriormente devem-se documentar as operacoes

de setup (Ribeiro et al., 2022).

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Setup externo e intermno n&o

Estigios conceituais
diferenciados Separa sefup extemno e

Converte setup intermo e Racionaliza todas os
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intermo sctum

r —
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Figura 16 - Fases conceptuais da melhoria da configuracao da metodologia SMED (Adaptado de Shingo
and Dillon, 1989).

Outra particularidade desta ferramenta é o aumento do tempo de setup consoante grau
de dificuldade (Figura 17). Isto é, quanto mais préoximo estiver da zona a vermelho,
maior serd o tempo investido em operagoes com maior grau de dificuldade e a
necessidade de utilizar alternativas e/ou novas tecnologias para eliminar determinados
tipos de problemas associados ao processo. A dificuldade é crescente ao longo do

periodo de implementacao (Henry, 2013).
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Human Improvements Quick Wins

- Define roles, measures, and accountabilities,

= Coach teams and look for immediate
process improvements.

- Create standardized work instructions.

Human Improvements Mext Steps

- Retrieve parts before changeover starts,

- Mark standard settings on equipment,

= Eliminate waiting and unnecessary motion.

Setup Time

Technical Improvements Larger Projects

- Install quick release mechanisms.
- Eliminate adjustments.
- Modularize equipment.

v

Implementation Time

Figura 17 - Exemplos de areas de oportunidade para a metodologia SMED (Henry, 2013).

2.3.4 Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O ciclo PDCA, também conhecido como o Ciclo de Deming, foi introduzido por Walter
Shewhart (1939), e mais tarde aperfeicoado por Edwards Deming. O seu principal foco
era a resolucao preventiva de problemas para reduzir a variacdo na producdo,

principalmente na gestao da qualidade (Liker, 2020).

Trata-se de uma metodologia de melhoria universal e € um ciclo que se repete, ou seja,
ap6s um ciclo estar terminando, outro é iniciado. Esta metodologia iterativa permite a
resolucdo de problemas e implementacao de solucdes de forma rigorosa e metddica em
apenas quatro fases (Figura 18). Trata-se de um processo rigoroso e a logica é clara. No
processo de funcionamento ciclico, passo a passo, o principal objetivo é melhorar
gradualmente o nivel no processo de resolucao de problemas. Segundo Xie (2022), o
ciclo PDCA pode ser considerado uma ferramenta estatistica, uma vez que aplica

conceitos estatisticos cientificos e métodos de processamento.
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é resultados

@

Figura 18 - Ciclo PDCA (Adaptado de ISO, 2015b, p.10).

Para Guzel e Asiabi (2022), o ciclo é um processo bastante simples, disciplinado e
rigoroso que pretende a constante melhoria, através da realizagdo de mudancas e

andlise de situagoes. Esté interligada a ferramenta Lean, o Kaizen.

2.3.5 Kaizen
Kaizen, em japonés, significa melhoria continua, e divide-se pelos termos japoneses kai
e zen que significam mudar e melhorar, respetivamente. O Kaizen recorre ao

pensamento critico e analitico para encontrar solucoes (Pinto et al., 2022).

Segundo Otsuka e Ben-Mazw (2022), o Kaizen pode ser definido como as atividades
que preencham a lacuna entre o estado atual e o estado ideal, através da resolucao de
problemas ou da realizacdo de tarefas a um nivel operacional. Assim, para ser bem-
sucedida, uma organizacao que pratica Kaizen deve compreender o estado atual,
identificar o estado ideal, e ter vontade de preencher a lacuna entre os dois estados

(Otsuka and Ben-Mazw, 2022).

O Kaizen em si consiste realizar pequenas melhorias que, no seu todo, representem
uma grande mudanga, num sentido mais Lean. Para que estas pequenas mudancas
causem efeito, o Kaizen representa também uma anéalise detalhada do seu impacto,

através da anélise de ciclos PDCA (Guzel and Asiabi, 2022).
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2.3.6 A3 Thinking

Muitas vezes o termo “A3” é associado a dimensao de uma folha de papel. Porém, no
Lean, o A3 é muito mais do que um pedaco de papel. Trata-se de uma ferramenta
valiosa que auxilia os trabalhadores a visualizar o pensamento por de tras do processo
de resolucao de problemas, foi implementado pela primeira vez na Toyota Motor

Corporation (Shahroudi and Aarabi, 2021).

O objetivo do A3 Thinking é desenvolver um processo consistente e sustentavel de
planeamento e resolucdo de problemas, assim como propostas de melhoria com a
colaboracdo de toda a organizacdo (Durward and Smalley, 2008). Segundo Shahroudi
and Aarabi (2021), o A3 é utilizado para estruturar, resumir e documentar um processo
de reflexdo e uma introspecao sobre o que se pode aprender e documentar essa mesma

aprendizagem para referéncia futura.

A compilacdo da informacdo essencial numa s6 pagina A3 facilita a leitura e
compreensao por qualquer pessoa da organizacao. Este modelo auxilia as ferramentas
necessarias para os trabalhadores terem autonomia e capacidade de resolver problemas
de forma eficaz. Os elementos bésicos do relatorio A3 podem ser ajustados de acordo

com as necessidades e condi¢oes de cada empresa (Shahroudi and Aarabi, 2021).

Os modelos de relatério servem como diretrizes para abordar a causa raiz dos
problemas que surgem no meio de trabalho de forma rigorosa e sistematica. Estes sao
gerados pela documentacido dos processos para que posteriormente sejam discutidos,

avaliados e aprovados (Baxter, 2016).

Embora os relatorios sejam uma peca importante dos sistemas, os documentos nao sao
por si sb o sistema. Isto é, a anélise e conclusao de um relatério serd pouco relevante
para a organizacio na auséncia de um processo adequado. E necessario promover a
objetividade, encorajar a sintese e selecio da informacdo mais relevante, e assim
procurar o alinhamento organizacional e a coeréncia entre departamentos e a filosofia
da organizacao. Para que, posteriormente, seja possivel avaliar o desempenho com base

tanto no processo como nos resultados (Baxter, 2016).

Na Figura 19, apresenta-se um exemplo de um relatorio A3.
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Contexto: apresentacao do contexto geral da situacao;
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das.

Ferramentas: Tabelas e graficos
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de Modo e Efeitos de Falha (FMEA) e Brainstorming

Figura 19 - Estrutura de um relatorio A3 e as respetivas fases (Adaptado de Durward and Smalley, 2008)8.

Esta metodologia permite expor a informacao chave e essencial sobre um determinado
problema ou conjunto de problemas, que devem ser percetiveis num curto periodo de
tempo e delineados numa folha A3, que em muitos casos se baseiam no ciclo PDCA
(Shahroudi and Aarabi, 2021).

2.3.7 Kanban
O Kanban é um sistema de controlo que utiliza um dispositivo de sinalizacdo para

regular os fluxos de producao do JIT.

Kanban significa "sinal" ou "cartao de instrucoes" em japonés. A ideia do sistema
Kanban nasceu na Toyota num sistema pull, uma vez que é uma ferramenta que ajuda
a controlar a informacao e a regular o transporte de materiais numa linha de producao.
A Toyota decidiu utilizar cartdes fisicos para gerir o fluxo de informacao, o que
permitiu garantir informacao precisa e em tempo real. O sistema Kanban integra-se

com outras praticas Lean e apoia a melhoria continua porque permite uma gestao mais

8 s5w- Abordagem japonesa de resolugao de problemas de perguntar "porqué" cinco vezes para determinar
a origem do problema (Martins et al., 2021).

FMEA- é um método passo a passo para identificar e avaliar o potencial fracasso de um produto ou
processo e os seus efeitos, identificar a¢cdes que possam eliminar ou reduzir a ocorréncia do potencial
fracasso e documentar o processo (Martins et al., 2021).

Brainstorming- Desenvolver uma ideia ou uma forma de resolver um problema através da realizacao de

uma discussio aberta de grupo (Martins et al., 2021).
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exata dos stocks, a nivelar a producao, a tomar decisoes rapidas e a definir solucées de

baixo custo (Marodin et al., 2022).

2.3.8 Trabalho Estandardizado

Guzele e Asiabi (2022), identificaram o trabalho padronizado como uma ferramenta
importante para a melhoria continua. Uma das formas mais seguras e eficazes de
utilizar recursos, tais como pessoas, maquinas e materiais de forma eficiente e para

fazer operacgoes sustentaveis é aplicar uma norma de funcionamento.

A padronizacdo representa o estabelecimento de procedimentos, regras ou movimentos
precisos e claros para cada processo e operador. A padronizagao tem como principal
objetivo a definicdo de técnicas e normas que permitam uma compatibilidade,
seguranca e qualidade constantes, seja num servico, produto ou processo. A
padronizacao é sempre acompanhada de uma documentacao dos processos, pois, para
que o processo seja reconhecido e executavel por todos, é necessario que a sua
explicacdo esteja disponivel, de forma visivel e simples de compreender, de modo a nao
haver constrangimentos (Prosvirina, Tikhonov and Okagbue, 2021).

Muitas vezes, esta surge como resposta a necessidade de um takt time menor pois,
através da padronizacdo dos processos, € possivel prever melhor o takt time e até
otimiza-lo através da andlise dos processos. O takt time entende-se como a cadéncia
produtiva que é necessaria para responder a necessidade de produgdo e, por isso,
através da analise dos documentos relativos aos processos padronizados, é possivel
estudar se é ou nao necessario acelerar o processo e responder a procura (Martins et

al., 2021).

Se a procura for baixa, a empresa terd mais tempo para poder produzir os produtos e
consequentemente evitara a acumulagao de stocks. A situacdo sera contraria se existir
maior procura e por sua vez terd menos tempo para produzir e o takt time sera inferior

(Martins et al., 2021).

Uma estandardizacdo dos processos aumenta a transparéncia de informacao, a
satisfacdo dos operarios e a sua disponibilidade de rendimento. Consequentemente,
existe uma reducao de doencas no trabalho, um aumento de assiduidade, e

principalmente uma reducao de custos (Moi and Sing, 2021).
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2.4. Exemplos de Aplicacoes Praticas

Embora o conceito Lean se tenha tornado muito popular nas inddstrias de producéo
em massa, principalmente na indastria automével, mais recentemente o conceito foi
adotado em diferentes industrias de processamento de lotes e sectores de servigos

(Danese, Manfé and Romano,2018).

Uma vez que o Lean deriva da producdo em massa de bens nao pereciveis, nem todos
os principios e ferramentas Lean serao igualmente aplicaveis em diferentes industrias,
tais como na industria alimentar. A induastria agroalimentar é de particular interesse,
uma vez que tenta lidar simultaneamente com conjunto de caracteristicas peculiares,
muitas vezes inéditas noutras industrias (por exemplo, o curto prazo de validade das

matérias-primas ou sazonalidade de produtos) (Mufioz-Villamizar et al., 2019).

Segundo os autores, Pearce et al. (2018), ha uma escassez de estudos que investigam a
aplicacdo de ferramentas Lean no segmento da producdo primaria da cadeia de
abastecimento agroalimentar. A aplicagio de ferramentas Lean na industria de
processamento de alimentos ndao tem recebido o mesmo nivel de atencio em
comparacao com as industrias de producao tradicionais. Contudo, segundo Pearce et
al. (2021), estudos mais recentes salientam que o aumento dos precos dos alimentos e a
capacidade de producdo agricola cada vez mais limitada estdo a contribuir para a
renovacao dos processos na producdo primaria, com énfase na sustentabilidade.
Salientam ainda a urgéncia na eliminacao de desperdicios que esta fortemente alinhada
com a necessidade agricola de reduzir os residuos operacionais, quer seja sob a forma
de ineficiéncia mao-de-obra utilizada, residuos alimentares, 4gua ou energia (Pearce et

al. 2021).

A Tabela 1 resume as aplicacOes praticas descritas categorizada com: autores, area de

aplicacdo, ferramentas, objetivos do estudo e respetivas conclusoes.
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Tabela 1 - Exemplo de aplicacGes praticas.

Autores

Lehtinen e
Torkko
(2005)

Area de Aplicacio

Producao alimentar
(ketchups, mostardas,
molhos, e compotas)

Ferramentas

VSM

Objetivos
Analisar os fluxos de material e
informacao dentro da empresa,
a fim de encontrar o melhores
préticas e objetivos para um
maior desenvolvimento

Resultados
- Criacao valor no servigo e produto;

- Melhorar a gestao de stocks;

- Eliminagdo de desperdicio;

- Reducio de custos.

Jiménez et

- Reducao do stocks;

- Gestao adequada da informacao e a eliminagdo de informacao redundante;

Setor vinicola VSM, 58S, Kaizen | Aplicacao de ferramentas Lean | - Utilizagao de tecnologias avancadas;
al. (2012) = —
- Reducao de 16% de desperdicio;
- Reducao de lead time para 56%.
) L . | - Permitiu identificar o mau manuseamento da matéria-prima ao longo do processo
Wesana et . . Realizar uma avaliacdo holistica | e consequentemente eliminar as 4reas de desperdicio;
al. (2019) Produgéo de lacticinios VSM da perdlq € detsperd1c1o - Identificar perdas devido a stocks desnecesséarios;
alimentar
- Diminuir o processamento excessivo.
- Mais seguranca e espago no armazém;
Hmidach Qual a influéncia da Induastria |- Otimizagdo do fluxo logistico;
et al. Industria agroalimentar VSM 4.0 na - Beneficios da aplica¢do da inteligéncia artificial;
(2020) otimizacao dos fluxos logisticos | _ gliminar deslocacoes desnecessarias;
- Eliminar residuos.
- Melhorias na manutencao e limpeza;
Kennedy, 5S, SMED, - taciio de Princod - Reducao no tempo de procura de ferramentas e estandardizacao de processos;
Plunkette | Catering vegetarianoe | Diagrama de mplementacao de Trincipios | _ potivacio acrescida e aumento da competitividade entre turnos;
. Lean numa Empresa de ~ o -
Haider vegano esparguete, producio alimentar - Reducdo de 45% de deslocacoes desnecessérias;
(2013) Andon - Reducgao da pegada ambiental (emissoes de carbono);
- Reducdo do tempo de setup.
Lopes Produciio alimentar - Aumento da seguranca e consequentemente redugio dos acidentes de trabalho;
FreiIt)as’e (massasg)' Producao de Al @ tipllsmeningo do
. ’ §ao 5S, SMED Lean em duas empresas do | - Melhores condicoes de trabalho e empregados mais empenhados e motivados;
Sousa refrigerantes (cerveja e . .
p ramo alimentar e de bebidas
(2015) agua);

- Otimizagao do armazenamento.
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Autores

Area de Aplicacio

Ferramentas

Tabela 1 - Exemplo de aplicagbes praticas (continucao).

Objetivos

Resultados
- Desenvolvimento de processos e reducao de custos;

- Otimizagao do local de trabalho;

Ashr.af, . . Aplicacdo da abordagem 55 | - Reducao dos custos de manutencao;
Mashid e | Setor alimentar (dguas, L, T —
; - 55 numa industria alimentar e de | - Aumento da eficiéncia, encurtamento do tempo necessario para procurar
Rashi sumos e chupa-chupas) bebid o~
(2017) ebldas ferramentas, e prevencio da perda das mesmas;
- Reducao nos produtos rejeitados (19,4% para 13,3%);
- Aumento da produtividade em 38,65%.
Z ; Avali ol ‘ - Evolucao nos resultados obtidos desde a sua primeira utilizacao e progressiva nos
al Oggfg) PME agroalimentares 55 va 1aern(:;$21$tl(l)ler§ aro primeiros 6 meses;
” P 5 - Melhores praticas de satide e seguranca no trabalho.
- Reducao dos 15,78% de stocks imobilizados, o que representava 8% da faturagao
anual;
Rojas- Producdo alimentar 5S, Kaizen, Combater a sobreproducio, |- Gestdo da informacio entre produco e administracio mais eficiente;
Benites et (Processamento de Kanban, | produtos imobilizados e excesso | “permitiu nivelar a ordens de producio e reduzir a acumulacdo de encomendas;
al. (2021) carne) Estandardizagio de matéria-prima — —
- Reducao de 9,56% do desperdicio;
- Maior aceitacao dos trabalhadores da filosofia Lean.
Identificar quais os contributos | - Aumento da competitividade;
das ferramentas Lean na P
. . . . - - Motivacao dos trabalhadores;
Ali (2022) Producao alimentar | Kaizen, Kanban | concecio de novos produtos e ¢

potenciar a quota de mercado
da organizacio

- Manutencio atempada e consequentemente menos paragens na producao.
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As praticas Lean provaram ser significativamente benéficas através de melhorias como:
a eficiéncia da producgao, qualidade do produto, envolvimento dos funcionarios, espirito
de equipa, coordenacao entre producao e manutencao, e reducao do desperdicio, custo

de producao, dimensao do lote, tempo de setup e lead time (Rojas-Benites et al.,2021).

Para além dos estudos anteriormente mencionados na Tabela, é de destacar Moya et al.
(2016), que aplicou a metodologia 55 e VSM numa empresa alimentar. Assim como a
aplicacao SMED no setor alimentar Ramlan et al. (2017), Lozano et al. (2017) e ainda
Maalouf and Zaduminska (2019) (aplicado simultaneamente com VSM). Marques,
Carvalho e Santos (2022), aplicaram o Kaizen em conjunto com a ferramenta A3
Thinking numa loja de uma empresa multinacional de retalho. J& Singh, Kumar e Bajaj

(2013) optaram pela implementacao do 5S com auxilio do ciclo PDCA.

Tendo em conta o objetivo desta dissertagdo, que consiste na implementacdo dos
principios Lean numa organizacdo produtora de hortofruticolas a fim de reduzir o
desperdicio, aumentar a eficiéncia da producao, melhorar o desempenho empresarial
global, aumentar a competitividade e capacidade de adaptacdo a procura foram
selecionadas as seguintes ferramentas: 55, VSM e Kaizen. Os critérios de selecao foram
os estudos mencionados, as caracteristicas, limitacoes das ferramentas, e respetivas

condicionantes da organizacao (dimensao, recursos humanos/financeiros).
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Capitulo 3

3. Contextualizacao do Caso Pratico

Neste capitulo apresenta-se um breve enquadramento do setor Agribusiness e
agroalimentar, a apresentacdo e caracterizacdo da empresa do caso de estudo, assim
como a descricao de todo o processo produtivo, respetivas instalacoes e produtos

comercializados.

3.1. Breve Enquadramento

Durante os ultimos dez anos, a abordagem a gestdo empresarial em todo o mundo
sofreu uma profunda alteracdo. As empresas compreenderam a importancia de impor a
definicao e cumprimento dos objetivos definidos pela sua estratégia através de uma

gestao orientada por métricas (Hu and Yin, 2022).

A fim de combater o ambiente politico-economicamente instavel, as organizacoes
procuraram encontrar novas formas e meios de resposta baseados no conhecimento, na
pesquisa e estudo do mercado, assim como na criacio e adaptacdo a novas
metodologias de trabalho (Marques, Carvalho and Santos, 2022). A sobrevivéncia
organizacional depende da construcdo e integracdo do conhecimento promovendo a
adaptacao e estimulacao do ambiente, bem como a mudanca através de conhecimento e

praticas da firma (Hartman and Gerigscott, 2015).

A gestdo de uma empresa requer acesso a informacao e gestao eficiente dos dados, a
fim de monitorizar as atividades e avaliar o desempenho de varios processos
empresariais. Compreender e avaliar a informacdo sobre os processos de uma
organizacao tornou-se um desafio, isto porque, os sistemas de informacao recolhem e
processam uma grande quantidade de dados sob diversas formas. Esta anéalise pode
estar presente em operacoes financeiras, clientes e produtos, a fim de se obter uma

visao analitica dos problemas e oportunidades (Hocken, 2019).

A analise da cadeia de abastecimento (ou supply chain) fornece uma visao unica e
ampla de toda a cadeia, revela as oportunidades de reducao de custos e estimula o
crescimento das receitas. Assim como aumentar a eficiéncia da produgao e otimizar o

tempo de entrega (Verano, Medina and Oliveira, 2022).
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O Agribusiness é a industria envolvida na producao agricola e inclui atividades como a
producdo, processamento, armazenamento e distribuicdo. A supply chain engloba
grandes ou pequenas empresas e cooperativas. Esta caracteriza-se pelos inputs,
agricultores, agroindustria, comerciante (grossista e retalhista), e por fim o consumidor

como representado na Figura 20 (Verano, Medina and Oliveira, 2022).

Ambiente Institucional: Leis, Normas, Padrdesde Comercializagio . N

- Agro- — | Comerciante [—»| Comerciante [—»

< | Indfstria | <— (Grossista) |<—| (Retalists) |e—| Consumidor

[ .
Inputs Pl Agricultores

Ambiente Organizacional: Opgiesde Governo, Instituicies de Py
Crédito, Instituicies de Pesquisa, ... g

—  Fluxo de Mercadoria «—  Fhluxo de Capital

Figura 20 - Supply chain no Agribusiness (Adaptado de Oliveira, 2015).

O Lean ajuda converter os inputs empresariais, tais como pessoas, maquinas e
matérias-primas, através de processos de agregacdo de valor, nos resultados certos da

forma mais eficaz e eficiente possivel (Hartman and Gerigscott, 2015).

O tempo é uma componente chave que as organizacoes nao podem descartar nem
desvalorizar. A expressao “tempo é dinheiro” ganhou maior destaque nos dias de hoje e
na industria nao é diferente. O tempo é precioso e a forma como as organizacoes o
“gastam” pode determinar o seu sucesso no futuro. Cabe a gestao de topo compreender
onde se despende o tempo e quais as atividades que podem ou nao agregar valor, dessa
forma sera possivel identificar as oportunidades de melhoria, poupar tempo e

consequentemente dinheiro (Verreydt, Dewaelheyns and Van, 2022).

O pensamento Lean pode melhorar significativamente muitos dos problemas que as
organizagoes agricolas enfrentam diariamente. Longas horas de trabalho, elevada
rotatividade de pessoal, problemas de repeticao, avarias, desperdicios, seguranca e
custos elevados sao alguns dos fatores usualmente identificados. As solucées passam
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por aprender a identificar o desperdicio, criar equipas empenhadas e motivadas,
trabalhar de forma mais eficiente, ser mais produtivo e resolver problemas
rapidamente de forma a poupar tempo e reduzir custos, melhorando assim o

desempenho empresarial e a exploracao agricola (Hocken, 2019).

3.2. Apresentacao da Empresa

A Quinta de Lamacais (Figura 21 e Figura 22) foi fundada em 1982 por 25 socios
produtores, e é uma Sociedade Agricola que comercializa a fruta com o objetivo de
promover a Beira Interior e auxiliar os pequenos produtores da zona a escoar os seus

produtos.

Figura 21 — Quinta de Lamacais.

QUINTA DE
LAMACAIS

Figura 22 - Logotipo da organizacdo.

Atualmente, mantém-se ainda associados 23 produtores socios e 18 nao socios. Trata-
se de uma cooperativa de produtores certificados que comercializa maioritariamente
péssegos, macas e péras de elevada qualidade da regiao da Cova da Beira, uma zona de

longa tradigao e 6timas aptidGes para a fruticultura.

Possui uma area de producao com cerca de 160 hectares de pomar distribuidos por: 45

hectares de péra e maca e 110 hectares de prundideas, dos quais 95% de péssego. Tem
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ainda areas de cultivo situada na regiao da Cova da Beira, nos concelhos de Fundao,

Covilh3, Belmonte, Guarda e Sabugal.

Atualmente, a organizacao conta com quinze funcionarios dos quais onze permanentes
e quatro sazonais. Esta trabalha com horario laboral de segunda a sexta, das 8:00 h as

17:00h, com pausa para almoco das 12h as 13h.

A organizacao detém uma certificacdo de Indicacao Geografica Protegida (IGP) que
especifica as condi¢oes de producao do “Péssego da Cova da Beira”. Esta certificacao
permite identificar os produtos originarios de uma regiao ou local, que possuam
determinada qualidade ou caracteristicas atribuidas a sua origem geografica e em
relacdo ao qual pelo menos uma das fases de producao tenha lugar na area geografica
delimitada (DGADR, 2017).

Segundo a Direcao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR, 2017), sao
considerados “Péssego da Cova da Beira” os frutos provenientes de pessegueiros
Prunus Persica Sieb e Zucc e com as variedades Dixired, Red Top, J.H.Hale, Merril
Franciscan, Black, Rubidoux, Carnival e Hallowen. A area geogréafica de producao é

localizada nos concelhos do Fundao, Covilha, Manteigas e Belmonte.

Os pessegueiros detém caracteristicas proprias e unicas da respetiva variedade
distinguindo-se dos demais “pelo sabor caracteristico resultante das condicées edafo-
climaticas da respetiva regido de producdo. Estas condicoes climaticas tnicas
proporcionam um elevado ntimero de horas de frio, uma Primavera amena e uma
protecdo muito elevada dos ventos. Os solos de meia encosta, de origem granitica,
profundos e bem drenados, na proximidade do rio Zézere, localizados entre a Serra da
Gardunha e a Serra da Estrela proporcionam as condicoes ideais ao desenvolvimento

da cultura” (Ministério da Agricultura, n.d., p.1-2).

3.2.1. Instalacoes e Localizacao Geografica
A Sociedade Agricola da Quinta de Lamacais esta localizada na Estrada Nacional 18/3
junto a Ponte Nova na freguesia de Teixoso, concelho de Covilha, distrito de Castelo

Branco - Figura 23.
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Figura 23 - Instalagoes Quinta dos Lamacais (Google Maps, 2022).

A Sociedade tem aproximadamente uma area de 3.500 m2. A organizagao possui nove
camaras frigorificas, porém apenas tem em funcionamento duas delas, dependendo das
quantidades e variedades de produtos da época. Possui dois empilhadores responsaveis

por transportar a matéria-prima entre os armazéns.

Dentro do Armazém existe ainda uma pequena loja (Figura 24) onde a fruta é

comercializada diretamente ao consumidor a precos mais acessiveis.

Figura 24 - Loja no armazém.

3.2.2.Produtos

Rica em vitaminas, minerais e fibras, bem como antioxidantes, a fruta pode ser um
excelente complemento a uma alimentagao saudavel e equilibrada. O seu consumo
previne uma menor incidéncia de doencas cardiovasculares e obesidade, e possui um
elevado nivel de antioxidantes que retardam o envelhecimento precoce. Estes
antioxidantes sao, assim, responsaveis pelas propriedades que fazem da fruta um bem

tao essencial a satde (Jaglan et al., 2022).

O consumo de frutas da época é mais benéfico, uma vez que quando sdo cultivados

sazonalmente, sdo produtos mais frescos com maior valor nutricional (ndo sao
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processados ou conservados) e mais econdémicos, uma vez que ha uma oferta em

demasia (Régnier et al., 2022).

As frutas sazonais dependem principalmente da sua regido, época de cultivo e
disponibilidade de culturas. A medida que o clima muda no mundo, o0 mesmo acontece
com os produtos frescos disponiveis (Régnier et al., 2022). Cada estacao oferece uma
variedade de produtos frescos, o que faz com que a organizacao comercialize variadas
frutas ao longo de todo o ano. Segundo os dados fornecidos pela organizacao, esta

comercializa a fruta conforme ilustrado na Figura 25.
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Figura 25 - Epoca de comercializacio.
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A Quinta de Lamacais destaca-se pela exceléncia na producao agricola de uma vasta
diversidade de produtos. Apesar de ser maioritariamente conhecida pela producao de
péssegos, macas e péras, a organiza¢ao comercializa uma gama de variedade de outros
produtos. Essas frutas sao:
e Maca das variedades: Red Delicious (Starking, Oregon, Red Chief, entre outras)
Golden, Gala, Fuji e Bravo Esmolfe;
e Péssego das variedades: Springcrest, Rich Lady, Red Top, M. O’Henry, M.
Franciscan, M. Carnival e Babygolds;
e Nectarinas das variedades: Big Top, Fantasia, Fairlane, Autumn Free;
e Péra das variedades: Rocha e Passe Crassainne;
e Cereja das variedades: Burlat, Brooks Sweet Heart e outras;

e Ameixa, Diospiro, Marmelo e Nashi.
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3.2.3.Péssego

O nome botanico do péssego Prunus Pérsica refere-se ao pais putativo de origem,
Pérsia. Antes do século XIX, muitos acreditavam que o péssego era originario da Pérsia,
porém os primeiros péssegos foram cultivados na China. Foi introduzido na Europa no
inicio da era romana e emergiu nos Estados Unidos da América durante o século XIX

(Groppi et al., 2021).

O fruto do pessegueiro, em termos botanicos, é uma drupa que difere na forma (pode
ser achatada, conhecidos como o paraguaio), no revestimento (sem pelo-nectarina, com
pelo-péssego) e coloragdo do epicarpo (cor amarela, branca e vermelha), na aderéncia e
coloracao do endocarpo ao mesocarpo, conforme se pode observar na ilustracao da

Figura 26 (Simoes and Ferreira, 2016).

e/ Haste

_.-"f Epicarpa (pele)
-'\:f'_--

- 1 __ Mesocarpo (Polpa)

)

i e
e i - Endocarpo {Careco)
N - Semente

Figura 26 - Constituicao de um péssego (Simoes and Ferreira, 2016).

Uma particularidade desta fruta é que é extremamente delicada. O desafio passa por
um manuseamento suave e um armazenamento eficiente desta fruta vulneravel, que
também tende a amadurecer rapidamente. De modo, a retroceder o dano por frio,
segundo Rodrigues et al. (2020) e Groppi. et al. (2021), passa por armazenar 0 pessego

entre os -0,5°C e 2,2°C com uma humidade relativa do ar de aproximadamente 100%.

Para além das caracteristicas anteriormente mencionadas, existe um conjunto de
parametros que sao utilizados para caracterizar a qualidade do fruto, eles sdo: a cor, o
tamanho (pode ser avaliado pelo peso e calibre), a dureza, o teor de sblidos soluveis

(acucar presente) e a acidez (Simoes and Ferreira, 2016).
Na Tabela 2, estao representados os tamanhos e designacao consoante o calibre e peso

do péssego e da nectarina. Sao considerados calibres elevados as classes de calibre A e

superior a A.
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Tabela 2 - Calibre e peso de péssego e nectarinas (Simoes and Ferreira, 2016).

Designacio Interva19 medida Peso (g)
equatorial (mm) Intervalo de valores/ média

AAAA >90 >332
AAA 80a90 245-332 290
AA 73 a 80 195-245 220
A 67273 155-195 170
B 61267 120-155 130
C 56 a 61 94-120 06

D 51a56 <94

Em 2015, a Beira Interior era a principal regidao produtora de péssego de Portugal.
Nesse mesmo periodo, 73,8% da area de producao correspondia a exploragoes agricolas
com mais de 5 hectares, o que indicava uma prevaléncia de exploracoes de média
dimensao. Segundo Simoes (2016, p.21), “a area de pessegueiros na Beira Interior
distribui-se principalmente pelos municipios de Fundao (36%) e Covilha (34%),

seguindo-se Belmonte (11%), Guarda (6%), Castelo Branco (5%) e Sabugal (2%)”.

O periodo de floracao dos pessegueiros, na Beira Interior, decorre no més de marco

(Simoes, 2016).

3.3. Processo Produtivo

A Quinta de Lamacais trabalha e comercializa diversos tipos de frutas para além do
péssego. Para tal, possui nas suas instala¢oes diversas areas e camaras de refrigeracao

no momento de armazenamento.

O processo de embalamento do péssego apresenta um procedimento bastante

semelhante para as restantes frutas, tratando-se de um processo produtivo simples.

De forma a facilitar a compreensdo das movimentacoes da matéria-prima até ao

produto final, na Figura 27, é apresentada a planta das instalacgoes.
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Armazém 1

Armazém 3 Armazém 2

Figura 27 - Planta das instala¢oes (Armazém 1,2 e 3).

Todo o processo se inicia ainda no campo de producdo. Cada produtor é responsavel

pela apanha, recolha e entrega da fruta no Armazém (Figura 28).

Figura 28 - Apanha da fruta.

Numa primeira fase, o produtor faz a entrega no Armazém 1 e a carga é direcionada
para a area de descarga (Figura 29). Devido a afluéncia de produtores a descarregar
produto, no pico da campanha podem ocorrer durante todo o dia e até 25 palotes
diarios. Cada palote pode demorar entre 5 a 10 minutos a ser descarregada e dar

entrada nas instalacoes.
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Figura 29 - Descarregamento do produto.

Posteriormente, os produtos sdo colocados na balanca (Figura 30) e registados no
programa Primavera Professional V9.15. E criada uma ficha de entrada de produto e
posteriormente sao emitidas duas faturas, das quais uma fica como comprovativo para

o cliente e a outra fica para a organizacao (original e copia).
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Figura 30 - Tara de dois palotes.

Enquanto isso, sdo recolhidas seis amostras aleatorias de frutas para controlo da
qualidade. Essa fruta é colocada a temperatura ambiente entre sete e trinta dias para
determinar a vida 1til do produto, e se esta de acordo com as especificacoes do cliente
conforme ilustrado na Figura 31. Ao fim do 2°, 3° e 7° dia, s3o realizados testes de
penetrometria (grau de maturacao), °Brix (teor de acglcares presentes), existéncia de
podridoes, estado do pedinculo ou caroco e sabor. Sempre que se efetuam estes testes,

é necessario o preenchimento de um relatério de vida que deve ser enviado ao cliente.
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Figura 31 - Procedimento de vida de prateleira.

No palote é colocada uma etiqueta de identificacdo (Figura 32) com respetivo nimero
do produtor (representado a vermelho no exemplo), ano (verde), n® de sequencial
(azul), variedade do produto (exemplo: L.RICH) e data de entrada (18/06/2021).

Posteriormente, a carga é direcionada para a area de refrigeracdo (Figura 33).

(004421040
L. RICH

18/06/2021

\, »

Figura 32 - Exemplo de etiqueta de identificacao.

Figura 33 - Camaras frigorificas.
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De seguida, os palotes sao retirados das camaras e colocadas na maquina de
classificacao (Greefa MSE 2000). Esta calibradora pode ser utilizada/adaptada a todos
as frutas que a empresa comercializa. Aqui, o produto passa pelo processo de limpeza e

as escovas (Figura 34) retiram o pelo (no caso do péssego), poeiras ou lixo da fruta.

Figura 34 - Escovagem do péssego.

Apos a lavagem, a fruta segue ao longo do tapete. Os sistemas de medi¢ao detetam o
diametro, a cor e alguma anomalia ou manchas externas, tais como podridao, pedacos
asperos e sinais de pragas (bicho da fruta, aranhas, besouros, roedores, etc.). A fruta vai
caindo ao longo das 8 linhas/saidas consoante as caracteristicas anteriormente

mencionadas, isto é, o calibre conforme ilustrado na Figura 35.
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Figura 35 - Calibracao do fruto.

De seguida, cada trabalhador vai separando o fruto e verificando se este cumpre ou nao

os requisitos de qualidade, através do tato e do controlo visual (Figura 36).
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Figura 36 - Processo de empacotamento.

Quando o fruto nao esta em condigOes para o consumo, é colocado em balceiros (Figura
37), e posteriormente despejado num palote que sera enviado para parceiros. Estes
parceiros sao responsaveis pelo reaproveitamento da fruta transformando-a em

compotas e sumos.

Figura 37 - Fruta que ser4 utilizada para sumos e compotas.

O péssego que cumpre os requisitos de qualidade, é colocado em caixas de plastico
dobraveis ou cartao, conforme os requisitos do cliente (Figura 38 e Figura 39). Grande
parte dos produtos sdo comercializados para as grandes superficies, porém também sao

vendidos aos comerciantes locais e na loja que possuem no armazém.
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Figura 39 - Empacotamento para grandes produtores.

Apos empacotamento, as caixas sdo encaixadas umas em cima de outras, sobre paletes
de madeira (Figura 40). Na paletizacdo, cada palete é pesada e identificada com
numero Global de Item Comercial (GTIN), lote, data de embalagem, nimero de caixas,
ordem de compra, Codigo de Série da Unidade Logistica (SSCC), variedade, categoria,

calibre, origem e peso liquido (Figura 41). Cada uma das caixas é também identificada

individualmente com a informacao anteriormente referida.
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Figura 40 - Produto pronto a expedir.
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Soc. Agricola Quinta de Lamagais,Lda
OP_PTHF-7417 Cont N°501.321.411 Tel 275 470 020
Péssego

GTIN: 95601801183381 Variedade:Summer

Lote: 35904421247R=25 Categoria: I Calibre:70+
Data Embalagem: 20/07/2021 Origem:Portugal

N* Caixas: 72 Peso Liquido: 527.000Kg
Ordem de Compra: 156476733

SSCC: 356061700000093727

AR

(02)95601801183381(37)72(15)210720

LT

(3102)052700(10)35804421247R=25

RN TGO

(00)356061700000083727

Figura 41 - Etiqueta de identificacao.

Sempre que existe a necessidade de trabalhar mais do que uma fruta (por exemplo,
péssego e maca), é utilizada uma maquina de classificacdo de menor dimensao (Figura
42) localizada no Armazém 2. O procedimento é igual ao acima descrito, e os
trabalhadores sao distribuidos pelas duas maquinas de classificacao. Esta situacao é

bastante recorrente em alturas de pico de producao.

Figura 42 - M4quina de classifica¢gdo de menor dimensao.

Nas Figura 43 e Figura 44 sao apresentadas vistas gerais do processo de escovagem,
calibragem e embalamento, respetivamente.
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Figura 44 - Processo de escovagem, calibragem e embalamento.
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Capitulo 4

4. Caso Pratico

Este capitulo tem como objetivo identificar o layout produtivo, os principios Lean
aplicados na empresa, é apresentado um levantamento inicial no qual s3o identificados
os desperdicios e as respetivas propostas de melhoria com a implementacdo das
ferramentas 5S e Kaizen. Numa fase final, é aplicada a ferramenta Value Stream
Mapping, que permitiu identificar o desperdicio de recursos ao longo do fluxo
produtivo, e uma proposta de um ajustamento ao layout atual, assim como a definicao

de um novo.

4.1. Layout e Fluxo Produtivo

Foi realizada uma anélise do sistema de producdo por meio da representacdo das
movimentagoes na planta das instalacoes da empresa. Na planta da unidade de
producao analisada foram tragadas linhas que representam as movimentacoes durante

um determinado periodo de tempo.

Na Figura 45 encontra-se representado o diagrama de esparguete do fluxo produtivo
desde o momento de entrada da matéria-prima no Armazém 1 até ao momento de
expedicao. Foram identificados movimentos desnecessarios, bem como sobreposi¢oes
de diferentes produtos e o cruzamento de matéria-prima com produto acabado.
Conforme ilustrado na Figura 45, é possivel observar que quando a organizacao
trabalha com mais de um tipo de fruta (por exemplo, péssego e maca) existe a

sobreposicdo de diversas movimentacdes.
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Legenda:

A- Area de tara

B- Zona de armazemento temporario

C- Zona de armazenamento na camara frigorifica de matéria-prima
D- Fruta despejada na maquina de classificagao

E- Zona de armazenamento temporario

F- Zona de armazenamento na camara frigorifica de produto acabado
G-Tara do produto acabado

H-Etiquetagem

== Fluxo da matéria prima (péssego)
== Fluxo do produto acabado (péssego)

= ¥ = Fluxo alternativo do produto acabado (péssego)
3 Fluxo da matéria prima (magca)
Fluxo do produto acabado (maga)

Fluxo alternativo do produto acabado (maga)

Figura 45 — Diagrama de esparguete do fluxo produtivo.

Nas Figura 46 a 48, de forma a simplificar a compreensao, encontra-se representado

apenas o fluxo produtivo do péssego.

Na zona indicada a A, conforme a Figura 46, existe uma area adequada na qual se
procede a rececdo e controlo dos requisitos técnicos (por exemplo, peso, quantidade,
qualidade e lote). Posteriormente, os palotes ficam temporariamente acumulados na
zona B até o responsavel ter disponibilidade de os transportar até as camaras

refrigeracao localizadas no Armazém 2.
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Legenda: e —— e
1- Balanca
2- Equipamento de lavagem de caixas Entrada
3= ‘;rea %{5 anum?‘lcao'd i i A- Area de tara ~%— Fluxo da matéria prima (péssego)
g: [;3): edimento devida depratelelra  p_ freq de ar mazenamento —3— Fluxo do produto acabado (péssego)

6- Méaquina de embalamento H- Etiquetagem

7- Equipamento de sucata
8- Cais de carga
9- Refeitorio

= ¥ = Fluxo alternativo do produto acabado (péssego)

Figura 46 - Planta do Armazém 1.

Ja no Armazém 2 (Figura 47), considerado o cerne de toda a sec¢io produtiva, as frutas
sdo armazenadas em atmosfera controlada na camara frigorifica destinada as matérias-
primas (n° 10) na qual a temperatura varia entre o 1,6° e os 7°C, e que tenta respeitar o
critério FIFO (First In, First Out).
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Armazém 3
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.egenda: !
10- Camara frigorifica de matéria prima Armazém 1 Armazém 1

11- Camara frigorifica do produto acabado
12- Maquina de classificagio

13- l?ccc_'g;l() C- Zona de armazenamento na cimara frigorifica de matéria-prima —)— Fluxo da matéria prima (péssego)
14- Equipamento de embalamento | 3 .
15- Vestiario e casas de banho E- Zona de armazenamento tempordrio =P Fluxo do produto acabado (péssego)

16- Ilg‘;dr(_) Cooler p T F- Zona de armazenamento na cimara frigorifica de produto acabado = 3 = Fluxo alternativo do produto acabado (péssego)
17- Méquina de classificacéo (inativa) G-Tara do produto acabado
18- Méquina de classificagio de menor dimensdo

Figura 47 — Planta do Armazém 2.

De seguida, os palotes sdo despejados na maquina de classificacdo (D) onde é efetuada
a escovagem e a calibracdo da fruta. A fruta vai caindo ao longo das linhas e é
selecionada para ser embalada em caixas. As caixas sdo colocadas em paletes na zona E,
consoante o calibre, e transportadas para G para serem pesadas. Quando apenas um
tipo de calibre é encomendado, as restantes paletes sao encaminhadas para a camara

n.° 11, destinada aos Produtos Acabados.

Por fim, as paletes sao novamente enviadas para o Armazém 1 onde s3o etiquetadas e
expedidas (H). A expedicao é realizada aquando da chegada dos veiculos de transporte

em condi¢Oes apropriadas.

O Armazém 3 (Figura 48) apenas € utilizado quando existe um maior fluxo produtivo
ou a organizacao trabalha com diferentes tipos de fruta, que necessitam de condicoes
de armazenamento distintas. Neste caso, as camaras frigorificas sao ligadas e quando
existe mais do que uma qualidade de fruta a ser empacotada, a maquina de

classificacdo de menor dimensao € utilizada. Porém, quando existe pouca quantidade
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da outra fruta que esta a ser trabalhada, esta é armazenada juntamente com a restante

na mesma camara n.° 11.
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Legenda: Armazém 2
1- Zona de arrumos
2- Camaras frigorificas

Fluxo alternativo do produto acabado (maga)

Figura 48 - Planta do Armazém 3.

4.2. Aplicacao da Filosofia Lean

A implementacao da Filosofia Lean permite introduzir sistemas e rotinas, economizar
tempo e proporcionar um ambiente calmo entre os trabalhadores. As ferramentas Lean
envolvem todos empregados de uma forma positiva, através da mudanca e na criacao
de valor para o cliente. Simultaneamente, significa que vao existir menos erros e fluxos

de trabalho mais eficiente e metodicos (Marques, Carvalho and Santos, 2022).

Como foi referido anteriormente, o Lean baseia-se em cinco principios basicos
considerados elementos-chave da filosofia Lean. Neste subcapitulo serdo apresentados

e explicados alguns dos principios com aplicacao no caso pratico.

4.2.1 Definir valor

Este principio tem como objetivo identificar o quanto o cliente esta disposto a pagar. E
importante priorizar e identificar onde existe valor. Neste caso de estudo, é criado valor
para o cliente, visto que o cliente pode encomendar tendo em conta o calibre desejado e
conforme a variedade de fruta requerida. A sociedade oferece uma gama variada de
produtos de diferentes produtores.
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4.2.2 Identificar e criar um fluxo que elimina desperdicio

Devem identificar-se as atividades que criam valor e as que nao agregam valor para o
cliente final. O que nao agregar valor para o cliente, pode ser considerado desperdicio e
deve ser reduzido ou eliminado. Uma alternativa utilizada pela cooperativa é a venda da
fruta que nao cumpre os requisitos de qualidade estipulados. Esta fruta é enviada para
parceiros que sao responsaveis pelo reaproveitamento da fruta transformando-a em
compotas e sumos. O conceito de agregacao de valor pode também ser definido como

uma estratégia para reduzir as perdas.

E também importante definir um fluxo continuo, sem interrup¢des com o objetivo de
agilizar a producao, reduzindo o tempo de espera entre as atividades. Neste caso, por
vezes, existem longos tempos de espera no transporte da matéria-prima no momento
da rececdo até ao armazenamento, assim como ao momento da chegada dos camioes
para expedicdo do produto. Este longo periodo de tempo pode influenciar e acelerar o

processo de deterioracao da fruta, uma vez que esta a temperatura ambiente.

4.2.3 Sistema Pull

Uma gestao eficiente de stocks deve corresponder a procura dos clientes e, assim como
definir um sistema de producao a jusante, ou seja, produzir apenas o que for solicitado
a fim de ndo criar stocks. Uma particularidade da inddstria agroalimentar é o curto
prazo de validade das matérias-primas e sazonalidade de produtos. Na organizacao,
uma das maiores dificuldades enfrentadas é o controlo da entrega matéria-prima por
parte dos produtores. Os produtores vao entregando a matéria-prima consoante a
maturacdo do fruto, isto é, nunca é realizado um pedido de encomenda ao fornecedor
em funcao das necessidades da organizacao. Face a esta limitacao, em alturas de maior
fluxo produtivo, pode existir um aumento de stocks e a dificuldades na organizacao das

camaras frigorificas.

4.3. Propostas de Melhoria

Neste subcapitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria com a aplicacao pratica
das ferramentas selecionadas, Value Stream Mapping, o 5S e Kaizen. O principal
objetivo passa por identificar o desperdicio de recursos ao longo do fluxo produtivo
(VSM) e a aplicacao das propostas de melhoria segundo o 58S, aliado ao Kaizen, a fim de

organizar o local trabalho e assim maximizar a eficiéncia e produtividade.
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4.3.1 Implementacao do 5S e Kaizen

Como mencionado na revisao bibliografica, existem cinco praticas fundamentais na
aplicacao da ferramenta 5S. Inicialmente, devem ser identificados todos os objetos,
ferramentas e equipamentos na 4rea de trabalho e respetiva utilidade. Deve-se
proceder a identificacdo de cada uma das ferramentas e colocar as de uso mais
frequente, o mais proximas possivel da zona em que sao utilizadas. A fase que se segue,
consiste em verificar se a area de trabalho esta limpa, e assim, proceder a atribuicao de
tarefas de limpeza e definicao de uma norma geral de limpeza e arrumacao. Numa fase
final, deve-se conferir se os principios de organizacao previamente estabelecidos estao
a ser respeitados. A metodologia 5S pode ser alargada a maioria das situagoes de

trabalho num curto periodo de tempo, devido a sua simplicidade.

Desde a entrada da matéria-prima até a fase final de expedicdo, foram registadas e
fotografadas as atividades para avaliar todos processos. Cada atividade foi avaliada
separadamente de forma a identificar anomalias na producao como, por exemplo,
movimentos de ferramentas, disposicdo dos palotes, movimentacoes e trocas de
trabalhadores, tempos de troca, tempo despendido em cada atividade e utilizacao das

4reas de trabalho.

Como foi referido anteriormente, no momento de rececao, os palotes com fruta ficam
armazenados por um tempo indeterminado a temperatura ambiente até serem
transportados para as camaras frigorificas. Nessa mesma 4rea sdo também
armazenados diversos palotes, paletes de madeira e caixas vazias de diferentes
tamanhos, conforme ilustrado na Figura 49. Caso esse material fosse retirado iria

permitir libertar espaco e assim uma melhor organizacao no momento de descarga.
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Figura 49 - Palotes, paletes de madeira e caixas vazias

Nessa mesma area de rececao esta localizado um equipamento de lavagem industrial
para as caixas plastico dobraveis (Figura 50). O procedimento final de higienizacao das
caixas é realizado apoés as caixas regressarem dos clientes. Uma proposta de melhoria
seria deslocar esse equipamento para uma outra area e assim libertar ainda mais

espaco.

Figura 50 - Equipamento de lavagem industrial.

Situacdo semelhante ocorre no local onde é realizado o procedimento de verificacao de
vida de prateleira. Como é possivel observar na Figura 51, existem caixas e palotes com
fruta acumulados.
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Figura 51 - Acumulacio de caixas e palotes.

Perto desta area foram identificados mais palotes e caixas vazias acumuladas que
regressam do cliente, sendo posteriormente necessario proceder a sua higienizacao

(Figura 52).

Figura 52 - Acumulacio de caixas e palotes.

Ao longo do armazém existem mais caixas dispersas que muitas vezes estao a obstruir a
circulacdo de matéria-prima, pessoas e de empilhadores, conforme representado na

Figura 53.
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Figura 53 - Caixas a obstruir a circulacao.

Existe também uma mAaquina de lavagem industrial de grandes dimensbes para as
caixas (Figura 54) que se encontra inativa. O mesmo acontece com uma maquina de
classificacdo localizada no Armazém 2 que ja nao é utilizada (Figura 55). Uma proposta
de melhoria seria a alienacao destas, para uma maximizacdo do espaco de

armazenamento e circulacdo.

Figura 55 - Maquina de classificagao (inativa).
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Para além dos equipamentos ja mencionados, existem duas maquinas de
empacotamento que ja nao sao utilizadas. Nas Figura 56 e Figura 57, esta representado
um equipamento automdatico de embalamento de paletes e uma maquina de
embalamento de sacos em rede tubular, respetivamente. Uma sugestdo seria a
alienacao destas maquinas, para desta forma maximizar o espago de circulagao, assim
como recuperar parte monetaria despendida na aquisicio e manutencdo destes

equipamentos.

Figura 57 - Equipamento de embalamento em sacos de rede.

No armazém principal (2) existe um HydroCooler para a fruta (Figura 58). Apesar da
hidro-refrigeracao ser um dos meios mais eficazes de refrigeracdo, ndo s6 porque
permite maximizar a vida util, como também garantir a frescura da fruta, o
equipamento em questao nio ¢ utilizado. Trata-se de um equipamento de refrigeracao
com circuito fechado de agua fria que permite diminuir a temperatura da polpa,
eliminar a carga bioldgica, assim como remover poeiras ou lixo. Este equipamento foi

mal estruturado, uma vez que danifica a fruta quando a 4gua cai em cascata. Uma das
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propostas de melhoria passa por vender este equipamento e adquirir um que seja

adequado ou adaptado as necessidades.

Figura 58 - Equipamento HydroCooler.

Na Figura 59 estao representados todos os constrangimentos e estrangulamentos acima
identificados. Em suma, muito dos problemas mencionados estdao relacionados com
uma ma organizacdo, layout pouco orientado para o produto e as movimentacoes

desnecessarias devido a dispersao dos equipamentos.

Figura 59 - Layout da organizacdo com constrangimentos identificados.

Outra situacdo que pode ser melhorada é a manutencao da limpeza do local de

trabalho, uma vez que se verificou a acumulacao de folhas, poeiras e pelo do péssego
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junto da maquina de calibracio, assim como algumas pecas de frutas espalhadas pelo

chao de fabrica, conforme ilustrado na Figura 60.

Figura 60 - Fruta espalhada.

Uma proposta de melhoria seria a criacdo de uma lista de verificacdo de controlo de
higienizacdo diaria. Nesta lista, seria definido um ou mais funcionarios responsaveis
pela limpeza da maquina de classificacao ao fim do dia. Seria uma medida preventiva
que permitiria prevenir o desenvolvimento de pragas e/ou nichos microbiolégicos,
assim como evitar a contaminacio do produto. Também permitiria facilitar a limpeza,
higienizacao e preservacao das condicoes de higiene durante e ap6s a manutencao da

maquina de classificacao.

Como se pode observar na Figura 61, a organiza¢ao tem marcas das vias de circulacao
no chao, porém algumas ja sao pouco visiveis devido ao desgaste. Uma vez que existe a
circulacdo constante de empilhadores, é fundamental que a sinalizacdo de seguranca
das vias de circulagdo estejam visiveis, assim como o aviso de circulacdo de
empilhadoras. Permitindo assim, a circulagio e movimento dos trabalhadores em
condicdes de seguranca. E importante realizar uma manutencio continua das marcas
das vias de circulagdo. Uma proposta de melhoria é a manutencdo semestral e a

colocacao de sinalizagao.

69



Figura 61 - Marcas das vias de circulacao.

Como foi referido anteriormente, a sociedade dispoe de varias camaras frigorificas,
todavia apenas duas sao utilizadas. Uma das camaras € utilizada para o armazenamento
da matéria-prima e a outra para o produto acabado.

Uma das situagOes recorrentes é o acumular de stock na altura dos picos de
sazonalidade na camara refrigerada de armazenamento da matéria-prima, que pode
chegar até 25 palotes por dia. A organizacao ndo tem qualquer controlo de quais os dias
e quantidades que serdo disponibilizadas pelos fornecedores. Atualmente, o dnico
responsavel pelo armazenamento, cria filas de palotes consoante o dia de entrada e o
produtor. Nos dias em que a quantidade de fruta rececionada é elevada, o responsavel
distribui os palotes pela camara sem qualquer critério. Apesar de tentar respeitar o
critério FIFO, muitas vezes torna-se complicado respeitar e gerir a organizacao da
camara de refrigeracdo devido a grande afluéncia de matéria-prima. Em situacoes
extremas é necessario misturar os palotes com o produto acabado, conforme se pode

observar na Figura 62.
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Figura 62 - Palotes misturados com produtos acabados.

Outra situacdo recorrente é quando, por exemplo, o cliente encomenda apenas paletes
de um tipo de calibre, os restantes calibres tém que ser armazenados nas camaras

frigorificas até serem encomendados por um futuro cliente.

Devido a imprevisibilidade das entregas, uma proposta de melhoria é ligar mais uma
das camaras disponiveis. Isto iria permitir maximizar o espaco de trabalho e uma maior

facilidade no controlo e respeito do critério FIFO.

Outra proposta de melhoria pode ser aplicada em ambas as camaras, através de criacao
de marcas de chdo. Nas cidmaras de matéria-prima, é sugerido a separacao por
variedade da fruta e dia de rececdo. Em relacido a camara frigorifica de produtos
acabados, a separacao pode ser realizada através da criacao de areas dentro da camara
conforme o calibre e dia. Sugere-se que sejam aplicadas marcas no chao a identificar e
separar o calibre, e a fruta que foi empacotada ha mais tempo seja colocada mais a
frente. Isto permite que qualquer funcionario facilmente identifique a fruta que tem
que ser expedida em primeiro lugar e respetivo calibre. Esta nova forma de organizacao
dos espacos permite facilitar a procura, localizacio da fruta desejada e a preparacao da

fruta da camara aquando da necessidade de expedicao.

Para além dos problemas anteriormente identificados, foram percecionadas outras

problematicas:

71



Fraco envolvimento dos trabalhadores. Os trabalhadores nao estao motivados
nem informados de quais os objetivos didrios e globais da empresa. Para
combater esta desmotivacdo e desinformacdo, a organizagdo pode atribuir
prémios de produtividade. A organizacdo pode motivar os trabalhadores com
compensacgoes extras monetarias, como por exemplo em situacoes de
pontualidade, assiduidade e conclusao de metas previamente estabelecidas. A
empresa conseguiria motivar os trabalhadores a serem mais produtivos nas
suas tarefas diarias e a melhorar a comunicacao com a chefia;

Falta de formacao dos funcionarios sazonais. Sugere-se um investimento nas
formacoes e cooperagao com os funcionarios com mais experiéncia;

Existéncia de apenas dois funcionarios aptos a conduzir empilhadores, o
responsavel pela descarga da mercadoria quando chega do produtor e o
responsavel pela producdo. Quando um trabalhador falta nao existe um
substituto que possa manusear as empilhadoras e o trabalho acumula-se. Para
mitigar tal situagdo, sugere-se a formacgao de pelo menos mais um trabalhador
com carta de conducao de empilhador, para que possa substituir sempre que
algum dos funcionérios falte;

Falta de funcionarios, que pode ser colmatada com uma nova distribuicdo e
atribuicdo das tarefas pelos funcionérios. Nas linhas de producdo, na maquina
classificadora, sugere-se que os funcionarios com mais experiéncia estejam no
inicio da linha;

Falta de monitorizacao apos a implementacao inicial da organizacao. O processo
nunca foi revisto e raramente foi verificado para garantir que estava a ser
seguido. Sempre que for implementado um novo plano de acdo, deve existir
uma monitorizacao periddica;

Dificuldade em realizar a calibragdo e ajustes do equipamento. Sugere-se a
aquisicao de uma nova maquina classificadora orientada para o produto, e que
seja ministrada formacao aos trabalhadores;

Falta de uma cultura de melhoria continua. A organizacao deve promover a
implementacdo de ferramentas Lean com a cooperacao total de todos os

trabalhadores.

a analise do estado atual do chao de fabrica, foram identificadas maquinas,

palotes, paletes e caixas inutilizadas, de diferentes tamanhos armazenadas, que podem

ser retiradas ou reorganizadas num outro local adequado, assim como a implementacao

de uma rotina de limpeza do local do trabalho. Um dos principais problemas

identificado foi o planeamento inadequado do layout e um mau aproveitamento de
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toda a area disponivel. Desta forma, uma proposta seria melhorar o layout da

organizacao.

4.3.2 Aplicacao do Value Stream Mapping (VSM)

O VSM é uma ferramenta visual Lean que combina e permite mapear as etapas de
processamento com o fluxo de informacdo. O mapeamento do fluxo de valor permite
identificar desperdicios, onde ocorrem estrangulamentos nos processos, reduzir os
tempos de ciclo do processo e implementar a melhoria do processo. O VSM nao s6 trata
de um processo especifico, como também fornece uma visao global de todo o sistema,
de forma a otimiza-lo como um todo. Isto envolve a avaliacao detalhada de todos os

processos incluindo a recolha de dados sobre o desempenho (Wesana et al.,2019).

Procedeu-se a elaboracdo do VSM do estado inicial de forma a obter uma visao
detalhada de todo o processo. A recolha de informacdo para a sua elaboracao foi
realizada através da observacao direta de todas as operacoes realizadas (mesmo fora
dos periodos de transicao) e através de didlogos com os trabalhadores que
normalmente operam as maquinas e executam as tarefas. O dialogo com o controlo e

chefe de producao também foi fundamental para a recolha e validacao dos dados.

Apos definidos os objetivos e recolhidas todas as informacoes e dados necessarios para
a elaboracao do VSM do estado atual, foi processada uma encomenda de 516 kg de
péssego do calibre AA, que corresponde a uma palete com 72 caixas, por via telefonica.
Trata-se de um cliente frequente que tem uma regularidade de encomenda semanal. O
controlo de producao transmite a informacao verbalmente ao chefe de producao, e este,
transmite ao responsavel. Consoante o pedido do cliente, o responsavel verifica se

existe em stock a variedade de fruta encomendada.

Neste caso, ndao existe nenhum contacto entre o controlo de produgdo e os
fornecedores, visto que apenas entregam a fruta quando esta madura. Um palote de
fruta tem em média 320 kg, e neste caso, foi necessario o processamento de dois
palotes para responder as necessidades do cliente. Sabendo que a taxa de
aproveitamento é em média 80%, isto é, dois palotes (640 kgs) vao corresponder a uma
palete (516 kgs). E importante, ter em consideracdo que se trata de valores médios, uma

vez que quando o péssego é rececionado todos os calibres estao misturados.
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Os funcionarios trabalham 8 horas por dia, 5 dias por semana com pausas de 15
minutos quer no periodo da manha, quer durante a tarde, o que se traduz numa

disponibilidade de 450 minutos por dia.

Foram identificadas as principais atividades, métricas, tempo de ciclo, lead time,
disponibilidade e nimero de trabalhadores necesséarios ao longo de todo o processo.
Através da observacao, foi realizada a cronometragem das atividades, foi registado o
tempo de processamento para todas as operacoes, calculado o tempo médio total para

cada uma delas e respetivo desvio-padrao, conforme se apresenta na Tabela 3.

Tabela 3 - Cronometragem do processamento das amostras.

Amostran® Rececao Armazenamento Iifjlogr a:?;enl;/ Embalamento Etiquetagem

1 4,73 1.440,00 5,34 3,52 1,98

2 6,31 1.440,00 7,31 3,61 1,42

3 5,01 1.440,00 3,41 3,26 1,76

4 5,24 1.440,00 3,98 4,10 2,04

5 6,43 1.440,00 7,03 2,78 1,87

6 8,35 1.440,00 3,05 2,72 1,79

7 6,17 1.440,00 4,07 5,34 1,47

8 5,97 1.440,00 3,20 4,41 1,40

9 7,13 1.440,00 3,15 2,84 1,78

10 7,94 1.440,00 4,25 3,32 1,94
Tempo médio 6,33 1.440,00 4,48 3,59 1,75 min
Desvio padrao 1,20 0,00 1,57 0,83 0,24  min

No momento de “Rececdo” foi ponderado o tempo de descarga, peso e introducao dos
dados no sistema. Nesta fase, todas as atividades de “Rececdo” sdo realizadas apenas
por um unico trabalhador, que em situagdes de pico estd sobrecarregado devido ao

elevado ntimero de fornecedores em espera prontos a descarregar a matéria-prima.

No “Armazenamento” foram considerados 1.440 minutos, porque os palotes ficam
amontoados, e é dificil respeitar o critério FIFO, e a organizacao opta por manter o
péssego armazenado durante um dia, visto que o tempo de armazenamento é

determinado pelo seu estado de maturacao.

Na fase de “Escovagem/Calibragem”, foi considerado o tempo desde o momento em
que se foram buscar os palotes a camara frigorifica, a descarga na maquina de
classificacao até ao momento que a fruta cai ao longo das linhas. Foi registada uma
maior dispersao de valores, uma vez que a fruta fica presa na maquina de classificacao
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devido a grande afluéncia, e apenas esta disponivel um trabalhador responséavel para

todas as tarefas.

No “Embalamento” foi selecionado um funcionario permanente, e registado o tempo
necessario para completar uma caixa. Situa¢does como ir buscar a caixa e/ou o material
de cartao base da caixa, assim como parar as fun¢Oes para auxiliar os empregados
sazonais foram alguns dos principais constrangimentos observados. Tendo em contas
as limitacOes anteriormente mencionadas, foi registado um tempo médio de 3,59
minutos por caixa. Sabendo que, em média, operam 8 funcionarios, logo é possivel
fazer 8 caixas em 3,59 minutos. Neste caso, para fazer uma palete com 72 caixas sao
necessarios 32,31 minutos. Na equacao (1) esta calculado o tempo médio total para
fazer uma palete. Este valor sera utilizado no tempo de ciclo do VSM atual de producao,

uma vez que é processada uma palete em vez de uma caixa.

L. 72 caixas * 3,59 minutos .
Tempo necessario = < = 32,31 minutos
8 caixas

1)

Numa ultima fase, a “Etiquetagem”, um funcionario demora em média 1,75 minutos a

etiquetar cada palete.

Conforme a equacao (2), é possivel calcular o somatorio dos tempos de ciclo ou Value
Add Time (VA/T):

Tempo de ciclo = 6,33 + 1.440 + 4,48 + 32,31 + 1,75 = 1.484,87 minutos (2)

Depois de adicionados os tempos de espera e os tempos de processamento para todas
as operacoes, é possivel calcular o lead time total. O lead time é calculado através do
somatoério entre o produto dos stocks intermédios com o tempo de ciclo, através da

seguinte equacao (3):

6 2x1440 8 1x32,31
. 2x6,33 1 2x4,4 0,9375 1x1,75
Lead time = +6,33+ +1440+ +4,48+ —==21=+32 31+ +1,
09375 33 2 40T 50375 44 8 32317 50375 70 (3)

= 2.954,11 minutos

E possivel concluir que o mapa do estado atual tem um lead time para o processamento
de uma encomenda de uma palete (516 kgs) de 2.954,11 minutos, o que corresponde a

2,05 dias. Porém, apenas 1.484,87 minutos correspondem a atividades que agregam
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valor, o que representa 50,26% de todo o processo. Isto significa que a organizacao para
responder as necessidades do cliente esta atrasada 2,05 dias, ou seja, tem que ter em
stock as quantidades necessarias, e isso s6 acontece quando os fornecedores fazem a

entrega da fruta madura.

Neste caso, o cliente encomenda semanalmente, de 5 em 5 dias. Considerando que o
més tem em média 22 dias tteis, 4 semanas, a organizacio tem 5,5 dias para preparar
uma encomenda. Tendo em conta que demora 2,05 dias a processar uma encomenda
de uma palete, restam apenas 3,45 dias para responder a eventuais adversidades que

possam surgir.

De modo a auxiliar a compreensao do Mapeamento de Fluxo de Valor, é apresentada na

Figura 63 a simbologia utilizada na ferramenta VSM.

Simbolo Descrigao

Transporte

Fluxo de informagdo manual

Fluxo de informagdo eletrénico

Transporte de materiais

Seta de empurrar

U

Processo

Processo -
Caixa de processos

& Recusos

Caixa de dados

Cliente/Fornecedor

Stock

Linha temporal

Evento Kaizen

04 b0

First In, First Out

—HF0—>

Figura 63 - Simbologia utilizada na ferramenta VSM (Lucidchart, 2022).

Na Figura 64, apresenta-se o VSM atual no qual foi processada a encomenda
anteriormente mencionada. Depois da sintetizacdo do fluxo através do VSM atual,

foram considerados os problemas e constrangimentos anteriormente identificados,
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assim como oportunidades de melhoria. Na Figura 65 é apresentado o VSM com as

propostas de melhoria.
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Figura 65 - VSM com proposta de melhoria.
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As melhorias identificadas foram:

e Comunicacao frequente entre a empresa e o fornecedor, via telefénica, com o
objetivo de realizar uma previsdo de 2 em 2 semanas para saber o estado de
maturacao da fruta;

e Transporte dos palotes para as respetivas camaras frigorificas logo apos a
rececao da matéria-prima;

e Reorganizaciao da area de armazenamento dentro das camaras, visto que por
vezes sao acumulados sem qualquer critério e consequentemente torna-se dificil
respeitar e cumprir o critério FIFO;

e Melhoria do processo de etiquetagem, realizado manualmente, com o auxilio de
um aplicador de etiquetas;

e Reducao do tempo de ciclo de cada uma das atividades e movimentacoes através

da alteracao do layout.

Como foi referido anteriormente no VSM atual, cerca de 49,74% ¢ tempo inativo, ou
seja, o produto estd a espera de ser transportado ou estd em etapas que nao
acrescentam valor. Se este tempo for reduzido ou mesmo eliminado, varios custos

podem ser reduzidos.

As melhorias identificadas permitirao reduzir os tempos de ciclo de cada uma das
atividades, exceto a do “Armazenamento”, visto que a fruta tem que ficar armazenada
pelo periodo de 1.440 minutos, isto é, um dia. A atividade de “Rececao” sera reduzida
de 6,33 minutos para 6 minutos, através da reducao de movimentacoes desnecessarias;
a “Escovagem/Calibracao” sera reduzida de 4,48 minutos para 4 minutos, através da
reducdo de movimentacoes desnecessarias e reorganizacdo do layout e das camaras
frigorificas; o processo de “Embalamento” sera reduzido de 32,31 minutos para 29,30,
pela reorganizacao da distribuicao dos trabalhadores ao longo das linhas e melhoria da
disposicao dos materiais (caixas e bases); por fim a “Etiquetagem” sera reduzida de 1,75
minutos para 1,20 minutos, com auxilio de um aplicador de etiquetas. Na equacao (4)

apresenta-se o somatorio dos tempos de ciclo para o novo VSM:

Tempo de ciclo = 6+1.440+4+29,30+1,20=1.480,5 minutos 4)

De seguida, foi calculado o lead time através do somatorio entre o produto dos stocks

intermédios com o tempo de ciclo, através da seguinte equacao (5):
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2x1440 1x29,30
2x6 16+ 1 +1440+ 2x4 4+ 0,9375 +20.30+ 1x1,20
059375 2 0}9375 8 ) 0’9375

Lead time = +1,75

(5)

= 2.947,01 minutos

Com as melhorias do novo VSM proposto, sera possivel reduzir 4,37 minutos no tempo
de ciclo e o lead time de uma palete para 2.947,01 minutos, menos 7,10 minutos que o
VSM atual. Neste caso, seriam necessarios 2,04 dias para processar a encomenda de
516 kg. Apesar de ser uma reducao pouco significativa, ao fim de um meés representara
um total de 156,20 minutos e ao fim de um ano de laboracdo, 1.874,40 minutos,
aproximadamente 32 horas, que em 8 horas de trabalho por dia corresponde a 4 dias, o
que para além dos beneficios inerentes a melhor organizagao do espaco, incorpora uma

reducao de custos.

Sugere-se que o mapa do VSM futuro seja aplicado de forma progressiva a curto/médio
prazo. A medicao do desempenho e o estabelecimento de metas sdo importantes para o
processo de crescimento, uma vez que estabelece um pensamento de exequibilidade na

equipa e conduz ao sucesso da implementacao do plano de agao.

Em seguida, apresenta-se uma visao futura do fluxo de valor mais eficiente através da

representacao do VSM futuro ilustrado na Figura 66.

81



i

Fornecedor

Q

Didriamente

Rececao

1 Trabalhador
e ]
TC= 6 min.

TR=0 min.

Tempo disp.=450 min.

Disponib=93,75%

12,8 min.

6 min.

A

i

1440 min.

Telefone

Armazenamento

1 Trabalhador
C=
TC=1440 min.

TR=0 min.

Controlo de produgaoe

|

Verbal
\J

[ Chefe de Produgao ]

Y

[ Responsavel ]

Escovagem/Calibragem

e

1 Trabalhador

TC= 4 min.

TR=8,33 min.

Tempo disp.=450 min.

—FF0—>

Tempo disp.=450 min.

Disponib.=100%

1440 min.

8,53 min.

Disponib.=93,75%

3,90 min.

4 min.

E-mail

Embalamento

8 Trabalhador
L=

=
TC= 29,30 min.

|

TR=0,43 min.

Tempo disp.=450 min.

Disponib.=93,75%

29,30 min.

Figura 66 — VSM futuro.

82

D . — e —

i

1,28 min.

Cliente

Etiquetagem

1 Trabalhador
= —
TC=1,20 min.

TR=0 min.

Tempo disp.=450 min.

Disponib.=93,75%

i

Q

Didriamente

Expedicio

PLT=1466,51 min.

VA/T=1480,5 min.

1,20 min.




4.4. Propostas de Solucoes Futuras

Neste subcapitulo, através do diagrama de esparguete e do VSM, sao apresentadas as
propostas de melhoria do layout produtivo da sociedade agricola, assim como a

reorganizacao das camaras frigorificas.

4.4.1 Layout

Um dos principais problemas identificados foi a m4 gestao do espaco disponivel por
parte da organizacao, que dispoe de uma area extensa. Situacées como a dispersao das
maquinas, a sobreposicdo de movimentacoes dos produtos e uma desorganizagdo no
armazenamento, uma vez que nao existe uma area indicada para o armazenamento de
caixas acumuladas, resultam num uso ineficiente do espaco, situacao esta que se agrava

em periodos de picos sazonais.

Na Figura 67, encontra-se representada uma proposta de um novo layout. Um dos
principais problemas enfrentados foi fazer o novo dimensionamento da maquina
classificadora de maior dimensao, visto que apenas era possivel através da eliminacao
de linhas de producao. Retirou-se a tltima linha onde cai a fruta considerada “refugo”.
Sugere-se que o armazém onde esta localizada a maquina classificadora de menor
dimensao seja reaproveitado, porque anteriormente, este armazém era uma camara
frigorifica e ainda detém as mesmas caracteristicas. Este mesmo espaco seria dividido
em duas camaras da mesma dimensdo, uma para a matéria-prima e outra para o
produto acabado. As outras duas camaras seriam adaptadas para a outra maquina de

classificacao conforme se pode observar na Figura 67.
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Legenda:

A- Area de tara
B- Zona de armazenamento na cimara frigorifica de matéria-prima
C- Fruta d jada na méaquina de classificagao

D- Paletizacao
E- Tara do produto acabado e etiquetagem
F- Zona de armazenamento na camara frigorifica de produto acabado

=%~ Fluxo da matéria prima (péssego)
=3 Fluxo do produto acabado (péssego)

Figura 67 - Novo layout.

Este novo layout permitira transportar o produto acabado ja empacotado em D, para
que seja pesado, e assim se possa proceder logo ao processo de “Etiquetagem”. Apos
este processo, as paletes seriam encaminhadas para a camara frigorifica onde ficariam

armazenadas até 10 minutos antes da chegada do transporte.

Na Figura 68 encontra-se ilustrado o layout atual com as propostas de melhoria. Caso a
organizacao opte por manter o mesmo layout, é sugerido que a rececdo da matéria-
prima seja realizada numa outra 4rea designada por A. Posteriormente, ap6s a recec¢ao,
os palotes deverao ser logo transportados para a camara indicada como B. Em D,
sugere-se que sempre que uma palete esteja terminada, seja logo direcionada para a
camara frigorificas (E), e apenas seja retirada no maximo 40 minutos antes da

expedicao para que se possa proceder ao processo de “Etiquetagem”.
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Figura 68 - Layout atual com propostas de melhoria.

Esta nova organizacdo do layout permitirdA maximizar o aproveitamento do espaco e
organizacao indicada para as diversas caixas e palotes espalhados por todos os

armazéns.

4.4.2 Area de armazenamento

Independentemente, do layout pelo qual a organizacdo optar, uma outra sugestio
passa pela reorganizagido das camaras frigorificas e a introducao de leitores 6ticos que
permitam nao s6 automatizar o processo, assim como controlar a entrada e saida de

stocks.

A sua utilizacdo permitira, através da leitura de uma etiqueta com codigo de barras,
identificar o palote, qual a variedade de fruta que contém, o namero do lote, a data de
entrada e o produtor. Estes dados seriam preenchidos na rececao de cada um dos

palotes.
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Ja nas camaras frigorificas, através da leitura dos cddigos de barras, quando fosse
necessario carregar o palote para a maquina classificadora, facilmente seria possivel
identificar o palote mais “atrasado” e assim respeitar o critério FIFO. Na Figura 69

encontra-se ilustrado um exemplo de leitor 6tico EAN-128.

GS1 Portugal-CODIPOR

§SCC: 356012345600000016
GTIN: 1 560 1234 56001 5
Data Val.: 25/10/2006 r
Quantidade: 40 RO

N2 de Lote: ASO1D

(02) 15601234560012 (15) 061025 (37) 40 (10) A501D

(00) 356012345600000016 > |

Figura 69 -Exemplo de leitor 6tico.

Relativamente as camaras frigorificas, como foi anteriormente mencionado, existem
nove no total. Uma proposta de melhoria passaria pela organizacao das camaras
frigorificas da matéria-prima e do produto acabado. Sabe-se que as camaras de menor
dimensao tém uma area de 85 m2 e as de maior dimensao, localizadas no Armazém 3,

tem 190 mz2.

Cada palote tem dimensao de 1.200 X 1.000 X 760 mm (0,912 ms3), isto €, ocupa uma
area de 1,2 m2 e nas camaras é possivel sobrepor até 13 palotes. Nas cimaras, sera
necessario ter em consideracdo as vias de circulacdo e a distdncia entre palotes,

conforme representado na Figura 70.

86



Legenda:

L L-Largura entre os palotes

R-Raio de giro externo

X-Distancia entre os garfos e o eixo dianteiro
W-Comprimendo dos gartes com a carga
F-Folga

il
—

Figura 70 - Distancia entre palotes.

Tendo em conta as limitacGes mencionadas na Figura 70, a distancia entre palotes é o
somatorio entre o raio de giro externo do empilhador, a distancia entre os garfos e o

eixo dianteiro, o comprimento dos garfos com a carga e a folga, conforme a equacao

(6):
Largura entre palotes = 1,20 + 0,04 + 1,55 + 0,5 = 3,20 m 6)

A distancia entre os palotes para que o empilhador possa ser manobrado em seguranca
¢ de 3,29 m. Neste sentido é proposto um novo layout da caAmara para a matéria-prima
representado na Figura 71 que permitiria otimizar o espaco de armazenamento sem por

em perigo a seguranca dos trabalhadores.

Figura 71 - Novo layout da cdmara frigorifica para a matéria-prima.

Sabendo-se que a organizacao trabalha com 7 variedades de péssego, uma das solucoes

passaria por criar filas paralelas de 2 palotes consoante a variedade e dia de entrada em
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armazém, como ilustrado na Figura 72. Esta nova disposicao permitiria nao s6 colocar
182 palotes na camara, organizados conforme a qualidade e dia de rececdao, como
também a qualquer funcionario identificar facilmente qual o palote a carregar para a
maquina classificadora. Este processo seria facilitado com o auxilio dos leitores 6ticos

sugeridos anteriormente e assim respeitar-se-ia o critério FIFO.

Legenda:

Qualidade &
Qualidade B
Qualidade C
Oualidade D
W Qualidade E
QualidadeF
Qualidade G

Figura 72 - Distribui¢io da variedade da fruta segundo o novo layout.

Em relacao, as paletes vazias, cada tem uma dimensao de 1.200 x 800 x 144 mm (1,382
m3). Neste caso, sugere-se que o armazenamento seja organizado dependendo do

calibre, conforme ilustrado na Figura 73.

w ‘0

W OT'T

—— W TOQ) =P =)

&
A ]

8,75 m

S
L4

1,35 m

1,35 m

&
A3

30,72 N )

Figura 73 - Novo layout da caAmara frigorifica para o produto acabado.

Uma vez que nao € possivel sobrepor as paletes, de forma a facilitar a circulacao,
sugere-se que seja utilizado o porta-paletes manual com uma distancia de 1,35 m entre
paletes. Isto permitiria uma maior area de manobra e mais arrumacao. Na Figura 74
encontra-se ilustrada a distribuicdo do calibre da fruta segundo o novo layout. De
forma, a identificar mais facilmente o calibre propoe-se que as paletes sejam colocadas
do maior para o menor calibre ao longo das paredes da camara frigorifica. No centro
podem ser colocadas as paletes que vao ser expedidas no dia.
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Legenda:
I Calibre AAAA
Calibre AAA
Calibre AA
Calibre A
Calibre B
Calibre C
Calibre D
Paletes do dia para serem expedidas

Figura 74 - Distribuico do calibre da fruta segundo o novo layout.

Em suma, a organizac¢ao enfrenta diversos problemas de organizacdo. A implementacao
adequada destas ferramentas pode levar a minimizacdo de custos, ao aumento da
produtividade e eficiéncia, uma maximizacdo do espaco disponivel, assim como a
motivacao dos trabalhadores.
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Capitulo 5

5. Consideracoes Finais

Neste capitulo sao apresentadas as consideracoes e conclusoes finais da dissertacao e

respetivas limitacGes. Sdo sugeridas propostas para trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes

Nas ultimas décadas, o Lean tem sido um importante catalisador para a organizacao e
inovacdo de processos em diversos setores industriais. Apesar das aplicacoes bem-
sucedidas em varios sectores industriais, no que diz respeito a industria alimentar e de
bebidas, a aplicacio é mais limitada, pois trata-se de um setor peculiar. As
caracteristicas deste sector, como por exemplo, o curto prazo de validade das matérias-
primas ou sazonalidade dos produtos, podem ter levado a resisténcia a mudanca das

praticas das empresas e a implementacao de novas filosofias de gestao tais como LM.

A implementacdo do LM nao acontece da noite para o dia. Precisa de tempo,
resisténcia, foco em melhorar a comunicacao e apoio da gestdao de topo para desta
forma tornar a mudanca uma realidade. O aumento continuo da competitividade
empresarial ¢é absolutamente vital para motivar a alteracdo e sustentar
comportamentos e atitudes, assim como pela compreensao e implementacao da cultura

Lean Thinking.

O principal objetivo desta dissertacao focou-se na implementacao de ferramentas Lean
na Sociedade Agricola da Quinta de Lamacais. Inicialmente, foi realizada a
apresentacdo da empresa, instalagdes técnicas, produtos comercializados, e processo
produtivo. Posteriormente, foram identificados os processos chave para alcancar
beneficios tangiveis através da implementacao de ferramentas Lean, como 5S e Kaizen,
com o objetivo de reduzir e eliminar desperdicios, e identificar constrangimentos que
existiam ao longo de todo o processo produtivo com o auxilio do Value Stream
Mapping. O mapeamento do VSM atual serviu como um ponto de partida para a

melhoria do processo, e posteriormente para a criacdo de um VSM futuro.

Concluiu-se que a organizacdo tem um lead time de 2.954,11 minutos, o que
corresponde a aproximadamente 2,05 dias. Com o novo VSM seria possivel reduzir o

lead time para 2.947,01 minutos, isto é, 2,04 dias. Assim como reduzir o tempo de ciclo
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de 1.484,87 minutos para 1.480,5 minutos. Apesar de ser uma reducao ligeira, é
bastante significativa ao fim de um ano de laborag@o, uma vez que permitira respeitar o
critério FIFO e assim escoar produto pela ordem de entrada, evitando perda de
qualidade do produto. A aplicacdo das ferramentas Lean permite reduzir, ou até
mesmo eliminar o desperdicio, ao longo de todo o processo. Através da implementacao
do 5S, é possivel reduzir movimentacoes desnecessarias, melhorar o layout e
maximizar o espago de trabalho, nivelar stocks, e um motivar um maior envolvimento

do fornecedor, tendo em vista a melhoria continua (Kaizen).

Uma das principais limitacoes foi a sazonalidade e curto prazo de validade do produto,

o que condicionou o acesso a dados periodicos.

Nesta dissertacao conclui-se que as ferramentas Lean podem ser uma alternativa de
sucesso numa empresa de producao alimentar para melhorar a eficiéncia da producao,
melhorar a qualidade do produto, e reduzir os custos de producao através da reducao

e/ou eliminacao de desperdicios e da criacao de valor.

5.2 Proposta de trabalhos futuros
Como sugestoes de propostas futuras relativamente ao tema em estudo, propéem-se:
e Instalacdo de uma area de pré-arrefecimento (Hydrocooler);
e Anaélise da viabilidade da implementacao de ferramentas Lean;
e Andlise da viabilidade do investimento numa nova maquina de classificacao e
defini¢do de um novo layout orientado para o produto;
e Investir no Benchmarking aliado a Industria 4.0 na utilizacdo de embalagens
ativas e inteligentes que permitam prolongar a vida 1til do produto;
e Planos de Marketing, com a criacao de um site com a informacao essencial,
aumento da sua presenca nas redes sociais e presenca em eventos culturais;
e Avaliacdo e estudo de questdes ergondémicas, uma vez que se trata de um

trabalho repetitivo.
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