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RESUMO

A industria dos lacticinios € um setor em crescimento com grande importancia para a eco-
nomia mundial. Nos ultimos anos, as mudancas de paradigma na industria transformadora tém
levado a novos desafios no setor dos lacticinios e a uma aposta em metodologias de melhoria
continua. Contudo, devido as suas caracteristicas intrinsecas, existem ainda lacunas na litera-
tura relativamente a aplicabilidade destas metodologias de melhoria, mais especificamente, do
Lean Seis Sigma (LSS), no setor.

O principal objetivo deste estudo de caso foi aumentar a eficiéncia e eficacia duma queijaria
através da metodologia LSS, testando a sua aplicabilidade no contexto do setor. Para tal, re-
correu-se a utilizacao do ciclo DMAIC, uma abordagem disciplinada, sistematica e quantitativa,
composta por cinco fases (Define, Measure, Analyse, Improve, Control), e varios métodos,
técnicas, e ferramentas, do LSS. Ap0ds a definicdo (Define), quantificacdo (Measure), e andlise
do processo em estudo (Analyse), foram identificadas varias causas potenciais de ineficiéncias
e ineficacias no processo. De modo a eliminar ou minimizar as causas identificadas, foram
propostas acdes de melhoria, tendo em conta limitagdes contextuais, assim como planos de
implementagéo (/mprove). Com o intuito de assegurar a sustentabilidade das a¢gées de melho-
ria foi ainda criado um plano de monitorizagédo e controlo (Control)

A aplicagao da metodologia permitiu identificar que as ineficiéncias do processo produtivo
estdo relacionadas com problemas que causam variagoes e situagcdes que exigem correcao
de desvios. Algumas ferramentas especificas do LSS mostraram-se de dificil adaptagao ao
contexto da industria de laticinios, enquanto ferramentas mais generalistas foram mais uteis.

Embora a metodologia LSS permita a melhoria do processo, € mais adequada para medidas
sustentaveis a longo prazo do que para corregcdes temporarias. Conclui-se que, embora seja
uma boa base para melhorar processos na industria de laticinios, a metodologia nao € a mais
adequada e aplicavel.

Palavas chave: Lean Seis Sigma, Ciclo DMAIC, Industria Lacticinios
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ABSTRACT

The dairy industry is a growing sector of great importance to the global economy. In recent
years, paradigm shifts in the manufacturing industry have led to new challenges in the dairy
sector and a commitment to continuous improvement methodologies. However, due to their
intrinsic characteristics, there are still gaps in the literature regarding the applicability of these
improvement methodologies, more specifically Lean Six Sigma (LSS), in this sector.

The main objective of this case study was to increase the efficiency and effectiveness of a
cheese factory through the LSS methodology, testing its applicability in the context of the sec-
tor. This was done using the DMAIC cycle, a disciplined, systematic, and quantitative approach
made up of five phases (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) and various LSS meth-
ods, techniques, and tools. After defining (Define), quantifying (Measure) and analysing the
process under study (Analyse), various potential causes of inefficiencies and ineffectiveness in
the process were identified. In order to eliminate or minimize the causes identified, improve-
ment actions were proposed, taking into account contextual limitations, as well as implemen-
tation plans (Improve). In order to ensure the sustainability of the improvement actions, a mon-
itoring and control plan was also created (Control).

The application of the methodology made it possible to identify that inefficiencies in the pro-
duction process are related to problems that cause variations and to situations that require
deviations to be corrected. Some specific LSS tools proved difficult to adapt to the context of
the dairy industry, while more generalised tools were more useful.

Although the LSS methodology allows for the implementation of improvement actions, it is
more suitable for long-term sustainable measures than for temporary corrections. The conclu-
sion is that, although it is a good basis for improving processes in the dairy industry, the meth-
odology is not the most suitable and applicable.

Keywords: Lean Six Sigma, DMAIC, Dairy Industry

XV






INDICE

1 S 1V 1137 o 11 Lo Yo O 1
1.1 =1 a0 [UE=To [ ¢=T 0 =1 o1 (o 1 1
1.2 ODJEEIVOS ...ttt ae e s e e e e e e e e e neeneenennenren 3
1.3 Estrutura do DOCUMENTO.......coiiiieiicirire e 3

P2 115 0T I T c ] 5
2.1 Classificag@o da INVEStIGAGA0 .....ccveerereriieieree et 5
2.1.1 Classificacao quanto @ SUA NALUIEZA.........c.ccceevueciriererceeceecee e e 5
2.1.2 Classificacao quanto aos ObJELIVOS .......ccccieceiiccrce e s 6
2.1.3 Classificagao quanto @ abordagem ........c.ceeerererrrrereee s 7
2.1.4 Classificacao quanto aos procedimentos tECNICOS........ccccecevercirceveccec e 8

2.2 ESTUAO A8 CAS0 ...ttt 11
2.2.1 Metodologia PropOSLa .......ccceereeeieririrereecreesie e 11
AV S{=ToTo] | T Te (= I 7= [ 1 PSSO 14
2221 Tipos € fontes de dados.......cccoeirierererererierr e 14
2.2.2.2 Técnicas e ferramentas de recolha de dados .........cccecevererrnririeneneneennene 15

2.2.3 Tratamento € Analise de DadOs.........cccoeeeruererinirerieereeese e 17
2.2.3.1 Qualidade dos dados reColNIdOS ..........coereerreierenerieere e 17

3 FUNDAMENTO TEORICO.....ccccceaunmenrsrerssssssssssnnnnssssssssssssssnnssssssssssssssssnnsssssssssssssssnnnnsssses 19
3.1 = o OSSR 20
3.1.1  Conceito, Origem € EVOIUGAOD .......cceerurererieeeereeerree e 20

1 Tt 2 g Vo1 o[ Y- 1Y T o S 23

XVii



G T I T 7 o Vo =T o 1= TR 24

3.1.3.1  Value Stream (Cadeia de Valor) ... 24
3.1.3.2 Muda, Muri e Mura - identificagédo e eliminagcao de desperdicios............... 25
3.1.4 Desafios e Limitagdes de Implementacado a Manufatura..........cccceeeveeveccencenenne 29
3.2 TS I o 1 - TSRO 31
3.2.1  Conceito, Origem € EVOIUGAO .......ceiererererrereesee e sne e 31
3.2.2 MELrIiCA SEIS SIGMA ..ottt et ee e st esae s s e s e e sesnnans 32
3.2.2.1 Seis Sigma e o Custo da Qualidade...........cccecrierinerenereceeee e 33
3.2.3 Metodologia Seis Sigma — Ciclo DMAIC ..o 34
3.2.3.17  VOC € CTQ ittt ettt s e ne s 36
3.2.3.2  ProjECt CRAITEL ..ottt 37
SCTHZ0C TRC TN =1 (W o [ Jo F- T @21 o - Lo o F- o = 3SR 37
3.2.4  Criticas € LIMItACOES ....cecereereecirie ettt et se et ssne s e e s se et e eneens 39
3.3 LEAN SIS SIGIMA ...ttt nen 40
3.3.1  Meétricas, Métodos, Técnicas € Ferramentas.........cccceeeevreveeerrcseee s 41
3.3.1.1  Métricas Lean S€iS SIGMa .......cuucueceecececeeeeeceeeeeeeeiee e eeste e s e see e 41
3.3.1.2 Mapeamento de Processo — ferramentas de identificacdo e representacao

46
3.3.1.3 Plano de Recolha de dados..........ccceureeeeercicccsece s 50
3.3.1.4  Tratamento d€ OULNIEIS ........ccuoiiereeeeeeeeeere e 50
3.3.1.5 Teste de KOIMOGOroV-SMIrNOV .........ccccerrorrererierenesesee e 51
3.3.1.6  Transformaga@o de BOX-COX.......ccerurerrrirnmrnirerererese s 52
3.3.1.7 Representacao grafica de dados..........ccceerrirrenrennieneeeeeer e 52
T 0 T T O | OO 58
3.3.1.9  FIMEA .ttt 61
BBu 110 BWZH .ttt et 62
3.3.2 Lean Seis Sigma na industria alimentar ...........cccooerrrrnneneseeeee e 62
4 A INDUSTRIA DOS LACTICINIOS ....uureriniiunnrsrssssnsnssssssssssssssss s snsssss s sssssss s s sssssms s s ssssnnnnsnnss 65
4.1 Definicao, classificagdo e constituiCao dO QUEIJO ......cceceverereeererienieereeeeeeeeee e 65

XViii



4.2 Caracterizacao e desafios atuaiS ......cccceeveeerieeseeiecice e 67

4.2.1 Aindustria dos 1actiCinioS €M NUMETOS ........cceceeerreererereresre e snees 69
4.2.2 Tendéncias atuaiS de CONSUMIO ......cccerueereruerrermenerereee e ssessessesne e e sse s esesnessessenes 72
4.2.3 PrinCipais deSafiOS ....cccceeuirieiieirie e e s see st e e s s e et ne e e neenen 74
4.2.4 Regras € RegulamentaCOes.........ccucrererererrenenienerere e 75
5 ESTUDO DE CASO ...coeiiiiiuerriaassnesssssasseessssasmsesasssssssssssssnsesassssnsessssansessssssnsssssssnnsessssanns 79
5.1 P ol (=TT= T gl e=Toz= Lol b= T = o ] o] (= T- [P 79
5.1.1 A QUEIJANMA ..ttt a e s e e e nennennens 80
5,111 SetOres € SECCOES. ....ccovierirererte ettt renne s 80
L0t Bt A o 1= = o [ 1= S 82
5.1.1.3  Produtos € FOrMatos .......ccceeriririnereiesieee e 84
5.1.1.4 Descricao do Processo de FabriCo ........ccuorririnencnereeeeeeee e 85
5.2 Aplicacao da metodologia Lean Seis Sigma........ccuovcceeeiecceececceeceeeecee e ees e 93
5.2.1  FASE DEIINE ...ttt na e s e 93
5.2.1.1 Andlise Global da Queijaria - sele¢do e definigdo do projeto.......c..ccceeuenee. 94
5.2.1.2 Caracteristicas criticas da qualidade - VOC e CTQ......ccccceervrvereereereenenen. 105
5.2.1.3 CaracterizaGao dO PrOCESSO......cccieirrierriereeeteeee e s esreesreeesssesneseessesaeesseesenaes 106
5.2.1.4  PrOJECt CRAITEN ..ottt 110
5.2.2  FASE MEBASUIE ......ocueeeeeeeeteeeeeer ettt nennennen 112
5.2.2.1 DefiniCA0 das MELMNCAS .....ccccecerieeceecire ettt s 112
5.2.2.2 Plano de recolha de dados.........coceerirerrirereneresesesee et 114
5.2.2.3 OEE (Overall Equipment Effectiveness) - Eficiéncia geral do equipamento
117
5.2.2.4 Produtividade da Linha de ProduGa0.........cccecrererenenereeee e 125
5.2.2.5 Capacidade dO PrOCESSO ......cccreruerrereererrirerereee s ssessessesseseee s esesaessessesseseas 128
5.2.2.6 VSM (Value Stream Mapping) — Mapeamento da cadeia de valor............ 142
5.2.2.7 ReViSA0 dO ProjecCt CRArter ...ttt 168
5.2.3  FASE ANGIYSE ..ot nnen 170
5.2.3.1 Analise de variagdes, potenciais causas € efeitos ........ccceceerververcerernrennens 171

XiX



5.2.3.2 Categorizacao e relacao das causas poténcias .......cccccecvvererverserceeseeceene 179

5.2.3.3 Hierarquizagado das causas pPotenCias........cccceeerrrerrenercrnererceese e 181

B5.2.4  FASE IMPIOVE ...ttt ettt e e s e s s e e e snennen 183
5.2.4.1 Identificacao de solugdes de melhoria .........ccceceeeeceveccrce s 184
5.2.4.2 Hierarquizagédo das solugdes de melhoria ......cccoceeeverereseeirieesereeeseneeee 188
5.2.4.3 Plano de implementagéo de agdes de melhoria ..........cccveveerererencrennenns 189
5.2.4.4 Projecao do fluxo de valor futuro (VSM futuro) .......ccccceecvveveecencerceceeceene 193

5.2.5  FASE CONIIOL ...ttt n e sn e sae s nne e 193
5.2.5.1 Plano de Monitorizagao € CoNntrolo .........cccecreerererenene e 194

T 070 Lo I KT o =3 197
6.1 (O70] g Lo 11 ETo L= OSSR 197
6.2 [0 1] e=T o= TSSO S SRR 199
6.3 Sugestoes para estudos fULUIOS .......cocececcieceeccce et e 200
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cciiiiurerisssssesssssssssssssssss s ssssssss s ssssssssssssssssssassssnsssanssnnsnes 201
N N 2o 1 209
Anexo A. Principais regulamentacdes da Industria dos Lacticinios.........cccceeceeeeceeceenne. 209
= B Y o =1 0o 216
Apéndice A. Plano de Recolha de DadOs .......cccoeeceeererrienerceeese e 216
ApENndice B. DAd0S BIULOS .......ccoiiieieieieceeeeeie ettt sse e st s e e s s n et ne e ne s 220
Apéndice C. Mapeamento dO ProCESSO......ccucevircececeecie ettt 239
Apéndice D. ANAliISE dO ProCESSO .....cicuiirirererereesiesee ettt 244
Apéndice F. Propostas de MelNOria........cccceoerererinerese e 254

XX



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Estrutura da DiSSertacao € TOPICOS ......cccceeeriererreriie e eisie s see st s e e sae e e see s seessesneans 4
Figura 2.1. Metodologia Geral de um Estudo de Caso........cccccveererceerierceese s seeee e 11
Figura 2.2. Metodologia Proposta do Estudo de Caso........cccccveerereeecierceeseecieee e 11
Figura 2.3. Etapa da Metodologia - Definir € plan@ar ..........ccccocecririereneneseseeeeeeeereee e 12
Figura 2.4. Etapa da Metodologia — Preparar, Recolher e Analisar I...........ccccocverinierencnennene. 12
Figura 2.5. Proposta de Implementagao do Ciclo DMAIC ... 13
Figura 2.6. Etapa da Metodologia - Definir € CONCIUIN ........cceeereereceeceecee e 14
Figura 2.7. Recolha de dados - fontes, instrumentos € analises.........cccccevvevvcereeceesecceecee e 16
[T 01 =T 2 R =3 V7o (W o= To TN o Lo T8 =1 o S 20
FIigura 3.2. €asa TPS..... et a e s e e e e et e e nennenrenan 21
Figura 3.3. Matriz de identificagdo de atividades VA, NVA € NNVA. ... 25
Figura 3.4. Representacao das 3 fontes de desperdicio: Mura, Muri e Muda............................ 26
Figura 3.5. Relacdo entre Mura, Muri € MUda .........cocoeiiieccee et sre e 28
Figura 3.6. EVOIUCA0 O SE€IS SIgM@ .....eocueeeceeceee ettt sttt 31
Figura 3.7. Nivel Seis Sigma de Performance para um Processo Estavel..........ccccoevveeennen.e. 33
Figura 3.8. Relacao entre Requisitos CTQ, Métricas € 0 ProCesso0........c.cecerrrerrernerereseseseeneas 36
Figura 3.9. Lean Seis Sigma - Integrag@o do Lean e Seis Sigma.........cccoceeevveriecncercencncneenens 41
Figura 3.10. Fluxograma de Andlise da Medigdo dos Resultados de KPIs .........cccocrcerereneenene 46
Figura 3.11. Simbologia mais Utilizada Nno FIuXOgQrama ...........cccceeerrenneneeneereeeseee e 47
Figura 3.12. Exemplo Mapa de AtiVIdades........cooe it 47
Figura 3.13. SIPOC € 0S SeUS COMPONENLES ......ccvuruerreirieirieereesieese e ss e see s se e seenes 48
Figura 3.14. Processo de Elaboracao do Plano de Recolha de Fados e Principais Questdes por
=T 0 7= OSSPSR 50
Figura 3.15. Método de Amplitude Interquartil para Identificagdo de Outliers..............ccccuu...... 51
Figura 3.16. Exemplo Grafico de Probabilidade: (a) Dados Ajustados a Distribuigéo e (b) Dados
que Aparentemente ndo Seguem a DiStriDUIGA0 .......ccoueereeiririeerreee e 52
Figura 3.17. Arvore de Decisdo para Representacdo Gréafica de Dados..........cc.cceueeueeecereeennene. 53

XXi



Figura 3.18. Exemplificacao de uma Carta de Controlo .......ccccecoeveeverceeceesecceese et 55
Figura 3.19. Zonas das cartas de controlo e regras da norma ISO 7870-2:2013 para detecao
de PAdrOEs SISTEMALICOS ...cove ettt e e e e e ee e e e e e enseeanens 55
Figura 3.20. Representacdo Esquematica do Processo de Escolha das Cartas de Controlo .56

Figura 3.21. Exemplo Grafico de Efeitos PrinCipais ........cvoeeeeeeenerereeneeceeee e 57
Figura 3.22. Exemplo de Grafico de INtEragOes .......ccceeerciereecere ettt e e 57
Figura 3.23. Relacao entre producao e perdas associadas aos fatores que influenciam o OEE
............................................................................................................................................................... 59
Figura 4.1. Volume Mundial de Negdcios e Vendas na Industria dos Lacticinios em 2021 ....69
Figura 4.2. Top 10 dos Maiores Produtores de Leite Mundiais em 2021........ccccocnvreneneneenne 69
Figura 4.3. Quantidade de Leite Entregue a Fabricas de Lacticinios na Uniao Europeia versus
(o T adt=ToTo e [0 T8 =11 (=N o o] gt 00 1N <o [ S 70
Figura 4.4. Principais Produtores Mundiais de Queijo em 2021 ..........cccooeviinrieneienenereneseneenes 70
Figura 4.5. Evolugdo do indice de Harmonizacdo de Precos para o Consumidor na Unido
Europeia e em Portugal de 2017 @ 2022.........ocooerieeeeeereeeeseeee e 71
Figura 4.6. Producao e Uso de Leite em Mil Toneladas — Portugal 2021 ..........ccocoererereneenene 71

Figura 4.7. Evolugdo do Consumo Portugués per Capita (kg/habitante) de Leite e seus
Derivados, 8Ntre 2010 € 2027 ... e eeeceeeeeeee et eeeeeesee st eeae e e e e s aeesbeesassesesseeseseeessseesseesssnnesane 72
Figura 4.8. Mapa Arvore das Caracteristicas que Influenciam a Escolha dos Consumidores
Europeus nos Produtos da Industria dos Lacticinios (com excegdo do prego) entre 2021 e

2022 ..t b A E AR £ AR SR eE £ e R e Ae £ LA eR e e e A e R e Ae £ eEeRe e e b eRe e e nAeae et eeeneaneas 73
Figura 4.9. Evolugdo do Volume de Negdcios Mundial por Formato de Comercializagéo de
QUEITO dE 2019 @ 2027 ...ttt e st e e e e se et beae et seese et e b e e e e sene e e etans 74
Figura 4.10. Conceito de Seguranga Alimentar versus Defesa Alimentar ..........c.ccccvceenennenen. 76
Figura 4.11. Elementos do Sistema de Controlo de Segurancga Alimentar Europeu................ 77
Figura 5.1. Layout da unidade fabril............co it 80
Figura 5.2. PrinCipais Setores € SECCOES ........ccorirrireririeirierere s se e sse e 81
Figura 5.3. Organograma Queijaria do Ponto de Vista da Produgao...........ccccvcririenerenencneenene 83
Figura 5.4. Exemplos de Formatos Produzidos de Queijo Barra, Bola e Prato ...........cccccceue.... 84
Figura 5.5.Composicao do QUEIJO VErsUS TeXIUIa.......ccceruireererieriererereerie e 85
Figura 5.6. Diagrama de Operacao do Processo de Fabrico de QUEijo.......cccccvvienccereccnncenes 87
Figura 5.7. Descrigao Sucinta das Cinco Fases do Ciclo DMAIC..........cccoverreccnreenenenens 93
Figura 5.8. Quantidade Média de Produgao no Setor do Fabrico por Formato de Queijo......96
Figura 5.9. Quantidade Média de Producdao de Produto Acabado e Semiacabado Il por
TS (0] A T=T oo L OSSOSO 96
Figura 5.10. Numero de Reclamacdes de Abril a Dezembro por Setor da Unidade Fabril .....98
Figura 5.11. Numero de Reclamacdes de Abril a Dezembro por Formato do Produto ........... 98

XXii



Figura 5.12. Numero de Reclamacdes de Abril a Dezembro por Setor da Queijaria............... 99
Figura 5.13. Numero de Reclamacgdes de Abril a Dezembro por Formato Comercializado em

Figura 5.14. Causas das RecClamagies...........cocccreiriririnerinsinsie e 100
Figura 5.15. Numero e Causas das Reclamagdes de Abril a Dezembro para o Formato Cuvete

Figura 5.16. Analise do Numero de Avarias versus o Tempo de Avarias em Minutos por Setor
da Queijaria do Ponto de Vista da ManUtENGAO .........cocerererierienerirerese e 101
Figura 5.17. Analise do Numero de Avarias versus os Custos da Avaria por Equipamento da
Queijaria do Ponto de Vista da ManUIENGAO........c.ccecererererrereeeeseeeee e 101
Figura 5.18. Informagdo da Produgdo Média Semanal e a Percentagem do Numero de
Reclamagdes por Referéncias da Linha de Producao 604 Divididas por Base e Valor Nominal

............................................................................................................................................................. 104
Figura 5.19. Arvore CTQu.....cceeveeeeeeeeeteseesesesesssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssassssssneas 105
Figura 5.20. Diagrama SIPOC.........ooieieeerere st sae s s e sae s nnennens 107
Figura 5.21. Fluxograma do Processo Produtivo de Queijo Fatiado...........ccccecrvrienierencnennns 109

Figura 5.22. Médulo em ACCEPT de Registos Diarios de Tempos de Funcionamento e

=Tz To =T o OSSPSR 118
Figura 5.23. Médulo em ACCEPT de Registo e Calculo do OEE ............ocoeoeirececeeeeeeeeene 119
Figura 5.24. Instrugdes para o Preenchimento dos Mddulos de Tempo de Paragens (b) e OEE
€2 ) OSSR 120

Figura 5.25. Numero de Ocorréncia em Relagdo ao Tempo Total de Paragem por Motivo
Durante Jan€iro € FEVEIEIN0.... .ottt et sae s eaesne e eeesneeeensenanens 121
Figura 5.26. Média do OEE e dos seus Componentes em Relagcdo a Quantidade de Barras
Processadas ao Longo das Oito Semanas em EStudO........cccceviececirceecececce e 122
Figura 5.27. Boxplot e Estatistica descritiva das quantidades teoricamente produzidas por

Figura 5.28. Média do OEE e dos seus Componentes em Relagcdo a Quantidade de Barras
Processadas ao Longo das Oito Semanas em Estudo, apés Alteracdo do Indicador da
=Y 00 0 = g o R 123
Figura 5.29. Média do OEE e dos seus Componentes em Relacdo a Quantidade de Barras
Processadas ao Longo das Oito Semanas em Estudo (a) e ao Longo de Todas as Entradas de
Producgéo (b) para a Referéncia 4A51010......coo it 124
Figura 5.30. Média do OEE e dos seus Componentes em Relagcdo a Quantidade de Barras
Processadas ao Longo das Oito Semanas em Estudo (a) e ao Longo de Todas as Entradas de
Producao (b) para a rRferéncia 4A51020 .......cceeeiecieeeieeee et 124

XXiii



Figura 5.31. Média do OEE e dos seus Componentes em Relacdo a Quantidade de Barras
Processadas ao Longo das Oito Semanas em Estudo (a) e ao Longo de Todas as Entradas de
Producéo (b) para a Referéncia CAST1036........ccoccrirerereieereeeeeee s 125
Figura 5.32. Grafico de Disperséo da Produtividade da Linha de Produgéo Face ao Numero de

Operadores Na LiNha de ProdUGA0.........cceeereerieierirereeeresse e se s snennens 126
Figura 5.33. Produtividade da Linha de Produgao com 7 Operadores Face a Equipa em
=T [ 3 S 126
Figura 5.34. Percentagem de Absentismo no Més de Janeiro e Fevereiro.......ccccveevevceenenne 127

Figura 5.35. Percentagem de Backlog Face ao Mix de Produtos, Quantidade Pedida e

Quantidade Produzida SEmManalmMeNte .........coceveeeeeerireereeceere e eaes 128
Figura 5.36. Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia 4A51010 .............. 130
Figura 5.37. Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia 4A51020 .............. 131
Figura 5.38.Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia CA51036............... 131
Figura 5.39. Grafico de Dispersao dos Valores dos Subgrupos da Referéncia 4A51010.....132
Figura 5.40. Grafico de Dispersado dos Valores dos Subgrupos da Referéncia 4A51020 .....132
Figura 5.41. Grafico de Dispersado dos Valores dos Subgrupos da Referéncia CA51036.....132
Figura 5.42. Carta de Controlo da Média e Variagao para a Referéncia 4A51010................. 135
Figura 5.43. Carta de Controlo da Média e Variagao para a Referéncia 4A51020.................. 136
Figura 5.44. Nova Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia CA51036....136
Figura 5.45. ESboGo IniCial dO VSM ...ttt st 143
Figura 5.46. Layout e Divisdo das Areas do Processo Produtivo.............cccceceeveeeereseseseenens 144
Figura 5.47. Representacao Fotografica de Ineficiéncias do Layout ...........ccceceevienerenenennne 145
Figura 5.48. Diagrama de ESParquete ..ot 146
Figura 5.49. Encravamentos a Montante da Linha..........ccooeriirnneseseeceeeeeeeeeseseseene 147
Figura 5.50. Encravamentos a Jusante da Linha ... ccee s 147
Figura 5.51. Médulo em ACCEPT de Desclassificacao de QUEIJO .....cccceeeeeeereccerceerecceeceeeae 149
Figura 5.52. Evolugdo Semanal das Percentagens Médias de Desclassificagéo............c....... 150
Figura 5.53. Evolugao Mensal das Percentagens Médias de Desclassificagao...........ccceeuuee 151

Figura 5.54. Boxplot e Estatistica Descritiva do Desperdicio Total Associado as Diferentes
O] (= =Y o Lot F= E =T 0 T =] (Lo Lo S 151
Figura 5.55. Boxplot e Estatistica Descritiva da Quantidade de Embalagens Reprocessadas

Figura 5.56. Boxplot e Estatistica Descritiva da Quantidade de Embalagens Reprocessadas por
ST =1 =Y o o - SR 155
Figura 5.57. Tempo de Ciclo dos Véarios Subprocessos por Referéncia Face ao Takt Time 165
Figura 5.58. Boxplot e Estatistica Descritiva do Tempo de Setup.....ccccoeevveeveecvcescerceeseeene 167
Figura 5.59. Grafico de Barras do Tempo de Setup para as Referéncias em Estudo............ 167

XXiv



Figura 5.60. Grafico de Efeitos Principais e Pareto para o OEE ..........cccoooeoeiiecvievceececeeee 172
Figura 5.61. Diagrama de Pareto Ponderado - Motivos de Paragem ........cccccevvvvvcvvcceeccnenee, 173
Figura 5.62. Diagrama de Rede dos Comentarios dos Colaboradores aos Motivos de Paragem

Figura 5.63. Boxplot dos Tempos de Paragem por Limpeza da Linha Relativamente ao Turno
L= TN =0 [ U1 o - 175
Figura 5.64. Grafico de Efeitos Principais Tempos de Limpeza de Linha por Turno e Equipa.

Figura 5.66. Diagrama de Ishikawa para as Ineficiéncias e Ineficacias do Processo ............. 180
Figura 5.67. Matriz Esforco x Impacto - Hierarquizacao das A¢des de Melhoria Propostas.189

Apéndice Figura A. VSM referéncia 4A51010 ......ccoeeceeeeceeeeeecee et ee e e 241
Apéndice Figura B. VSM referéncia 4A51020.........ccooerireieneirieereeeseesee e 242
Apéndice Figura C. VSM referéncia CAST036........coerereieriererire e 243
Apéndice Figura D. Processo de mudanga de produto.........ccccecerereerrererccesescsseeseseesee e 252
Apéndice Figura E. Encravamento entrada fatiadora............cocceorvrneneneseseceeeeeeereeee 252

Apéndice Figura F. Evidéncias fotograficas de (a) desperdicio devido a incorreto
abastecimento e (b) danificagdo das barras de QUEIJO.......ccceeererrrreriririrere e 252
Apéndice Figura G. Evidéncias fotograficas de (a) resultado da escolha inadequada do
programa, (b) problemas de regulacdo manual e (c) problemas com o papel interleaver....253
Apéndice Figura H. Evidéncias fotograficas da (a) balanca inadequada e (b) resultado do

sobrecarregamento do lado direito da liNha..........ccoceeeeereccese e 253
Apéndice Figura I. Proposta para o desenvolvimento do carro de setup ........ccccceeeeceeeennee. 254
Apéndice Figura J. VSM futuro para a referéncia 4A51010.......cccooeeieveeeecrce e 255
Apéndice Figura K. VSM futuro para a referéncia 4A51020 ......cccooevererenerernniererrere e 256
Apéndice Figura L. VSM futuro para a referéncia CAS51036.......ccccoecvvevercerserceeceeseeee e 257

XXV


file:///C:/Users/Mariana/OneDrive%20-%20FCT%20NOVA/Word_Aplicação%20da%20metodologia%20Lean%20Seis%20Sigma%20na%20Indústria%20dos%20Lacticínios%20vf%20.docx%23_Toc155221422
file:///C:/Users/Mariana/OneDrive%20-%20FCT%20NOVA/Word_Aplicação%20da%20metodologia%20Lean%20Seis%20Sigma%20na%20Indústria%20dos%20Lacticínios%20vf%20.docx%23_Toc155221422




INDICE DE TABELAS

Tabela 2.1. Descrigao das Classificagoes Quanto a Natureza.........c.ccoceveveverrnenseniniereseseseeens 6
Tabela 2.2. Descrigao da Classificagdo Quanto aos ObjJetivos ........cccverererennnrrnsence e 6
Tabela 2.3. Descrigao da Classificagdo Quanto a Abordagem........c.ccoceevevernneninscnceseseseseeens 7
Tabela 2.4. Descricao das Classificagées Quanto aos Procedimentos Técnicos.........c.cccceeeenee. 9
Tabela 2.5. Classificag@o da INVEStIGAGA0. ......ccuccrerererierierieeee et 11

Tabela 2.6. Vantagens e desvantagens da utilizacdo de dados primarios e dados secundarios

............................................................................................................................................................... 15
Tabela 2.7. Vantagens e Desvantagens dos Instrumentos de Recolha de Dados.................... 16
Tabela 2.8. Taticas utilizadas para garantir as condi¢cdes de qualidade.........cccoeeeeeercerceecnenen. 18
Tabela 3.1. Correlagao entre nivel sigma de um processo, DPMO e rendimento.................... 33
Tabela 3.2. Principais categorias dos custos de qualidade...........cccevrereienenenenerreereseseene 34

Tabela 3.3. Principais Atividades, Métodos, Técnicas e Ferramentas mais Utilizadas em cada

L= ET= 0 Lo N [OOSR 35
Tabela 3.4. Intervalos de referéncia para capacidade do processo .........cccceeeeerceeseeeerceesneenen. 38
Tabela 3.5. Métricas Primarias (KPIs) versus Métricas Secundarias..........coccevrrverrerrererenenenne 42
Tabela 3.6. Simbologia do VSM mais UtiliZadO .......cccceeeecereeceeceeeeee et 49
Tabela 3.7. Valores de referéncia para 0 OEE .........coo e 59
Tabela 3.8. Valores de referéncia para os indicadores do OEE ..........cccooeieeveeeecececcceceecee 60
Tabela 4.1. Tipos de Queijo Quanto a sua ClassSifiCAGA0........uoerurerrrrereerere e 65
Tabela 5.1. Descricdo dos Setores e Secgdes da QUEIAra .......cccovreeeeerrerreererrereseee s 81
Tabela 5.2. Cargos € as SUAS FUNGOES .......cocciriirieririeireiree et snenen 83
Tabela 5.3. Atividades Realizadas na Fase Define, Respetivas Técnicas e Ferramentas
U114 Lo - T S 94
Tabela 5.4. Critérios de Decisdo para Area de Atuagao € DeSCriGHO .......ccuvveeeeeerrereeeererereene. 102
Tabela 5.5. Matriz de Deciséo para Selecéo da Area de Atuagdo do Projeto LSS................. 103
Tabela 5.6. Matriz de Selegao para as Referéncias a Estudar.........ccccooeeeveeecrcncecenccrcnene 104
Tabela 5.7. ProjeCt CRAITEN ...ttt 110

XXVii



Tabela 5.8. Atividades Realizadas na Fase Measure, Respetivas Técnicas e Ferramentas
L3122 F- OSSR 112
Tabela 5.9. KPIs as suas Definicbes Operacionais e as Métricas Secundarias que lhe estdo
==Y o3 = - L 113
Tabela 5.10. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagcao da Média dos Tempos de Ciclo das

Etapas do Processo Produtivo da Referéncia 4A51010 .......ccoveececerceeseeceecce e seeee e 115
Tabela 5.11. Tamanho Minimo da Amostra para Estimacao da Média dos Tempos de Ciclo das
Etapas do Processo Produtivo da Referéncia 4A51020 ........ccooeeeeeerceeseeceree et seseesee e 115
Tabela 5.12. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagcao da Média dos Tempos de Ciclo das
Etapas do Processo Produtivo da Referéncia CAS51036.......ccceecevceerceercmrcererree e 116
Tabela 5.13. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagcdo da Propor¢cdo de Defeitos da
0] o 0] = T o 1 117
Tabela 5.14. Tamanho Minimo da Amostra para Estimacdo do Peso Médio Unitario das
Diferentes Referéncias €m ESTUO ..o 117
Tabela 5.15. Lista de Motivos de Paragem .........c.ccooerireienienriere e 118
Tabela 5.16. Medigdes Piloto do OEE...........co e 120
Tabela 5.17. Limites de Especificacdo e Valor Alvo da Caracteristica Peso das Referéncias em
(10T [ 1SS 129

Tabela 5.18. Estatisticas Descritivas dos Subgrupos Utilizados para a Analise de Capacidade
(o [0 3N FoT0 =TS o SO R 130
Tabela 5.19. Sintese e Representacao Grafica dos Resultados no Teste de Kolmogorov-
Smirnov para as Diferentes Referéncias em Estudo ........cccocevvecerieniccece e 133
Tabela 5.20. Teste de Qualidade de Ajuste a Varias Distribuicbes para os Dados das
ST =T =Y o o = T SR 134
Tabela 5.21. Estatisticas Descritivas dos Subgrupos Recolhidos para Analise de Giveaway do
o Tt T SRRSO 135
Tabela 5.22. Sintese e Representagdo Grafica dos Resultados no Teste de Kolmogorov-
Smirnov para as Diferentes Referéncias em Estudo Relativamente aos Dados para Andlise do
LG = 1 TSSOSO SRS 137
Tabela 5.23. Estudo da Performance do Processo Através dos Dados Recolhidos para a
F N F=1TEST= N0 [T @7 T o =T T E- o [ 138
Tabela 5.24. Estudo da Performance do Processo Através dos Dados Recolhidos para a

ANALISE A GIVEAWAY .....oveeeeieeeieteiree ettt a et sae e s e s e s e et e e e s et b e nne e es 138
Tabela 5.25. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia 4A51010 .......ccccoceverevennne. 139
Tabela 5.26. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia 4A51020 .......c.ccocvverereennne. 140
Tabela 5.27. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia CA51036.........ccccceeeecernnenee. 141

XXVili



Tabela 5.28. Exemplos e Descricao do Tipo de Defeitos Visuais que Levam a Desclassificacao
Lo Lo T 1= SRS 148
Tabela 5.29. Estatistica Descritiva da Quantidade Total de Queijo e Percentagem de
[DTCE T o] =L o= o= Lo J SRR 150
Tabela 5.30. Estatistica Descritiva da Quantidade de Queijo Desclassificado em Quilogramas
Referentes as Caracteristicas Inerentes a0 ProCesSO0......ccuurrererereneseneseeeeesesesee s 152
Tabela 5.31. Frequéncia Relativa da Observacao de Conformidade ou nao Conformidade
Durante a Pesagem de QUEIJO ........ceeririerirniririne sttt sae s nne e 153
Tabela 5.32. Frequéncia Relativa da Observacdo de Conformidade e ndo Conformidade e Taxa
de Reprocessamento para o Subprocesso de Datacio e Detecdo de Metais ... 153
Tabela 5.33. Frequéncia Relativa da Observagcdo de Conformidade ou ndo Conformidade

Durante a Selagem/EmDalamento..........coeerrninisieseie e 154
Tabela 5.34. Qualidade da Produgédo para as Referéncias em Estudo.........cccecervercenerenicnne. 155
Tabela 5.35. Calculo do Takt Time para a Linha de Produgao..........cccccceveeveceiecceececceeceecene 156
Tabela 5.36. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso A para as Varias
ST £ =Y o o = T S 158
Tabela 5.37. Tempo de Ciclo para o Subprocesso A — Abastecimento de Queijo................. 159

Tabela 5.38. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso B para as Varias

] 1= =T T = TSRS 159
Tabela 5.39. Tempo de Ciclo para o Subprocesso B — Fatiar Queijo.......ccccecoeverceececceeeecnne. 160
Tabela 5.40. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso C.1 para as
RV =T E= T R = =T =T T - T 160
Tabela 5.41.Tempo de Ciclo para o Subprocesso C.1 — Pesagem de Queijo.........cccceeeuenne... 160
Tabela 5.42. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso C.2 para as
RV T TR = =T =T o o TSRS 160
Tabela 5.43. Tempo de Ciclo para o Subprocesso C.2 — Pesagem Manual........................... 161
Tabela 5.44. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso D para as Varias
ST =T =Y o Vo = T S 161
Tabela 5.45. Tempo de Ciclo para o Subprocesso D — Embalamento Manual ....................... 161

Tabela 5.46. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso E para as Varias

] 1= =T T - TSROSO 162
Tabela 5.47. Tempo de Ciclo para o Subprocesso E — Selagem........ccoeevverrcericrcencrcnennne 162
Tabela 5.48. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso F para as Varias
ST =T =Y o Vo = T S 162
Tabela 5.49. Tempo de ciclo para o subprocesso F — Datagéao e Detecao de Metais............ 163

Tabela 5.50. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso G para as Varias
ST (= =] o Vot T= T TSRS 163

XXiX



Tabela 5.51. Tempo de Ciclo para o Subprocesso G — Formacao de Caixas..........cccceeueeuene. 163
Tabela 5.52. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso H para as Varias

ST =T =T o o = T S 164
Tabela 5.53. Tempo de Ciclo para o Subprocesso H — Detegédo de Fugas de ATM .............. 164
Tabela 5.54. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso | para as Varias
REFEIENCIAS ...t ae e e e e e e et et neeaensenaeneen 164
Tabela 5.55. Tempo de Ciclo para o Subprocesso | — Paletizagao.......ccccceeveevceeceececceeceecnene 164
Tabela 5.56. Lead Time entre SUDPrOCESSOS ......cucevirciererirreesesee e steseees e e ssae e seessesneenes 165
Tabela 5.57. Eficiéncia do CiClo O ProCeSSO0.....cucvvirciererereeee et e 166
Tabela 5.58. U/C em Relagao aos Subprocessos Associados a Equipamentos ..................... 168
Tabela 5.59. Project Charter atualiZado ...........cocecereeerenieseeseeeee e 169
Tabela 5.60. Atividades Realizadas na Fase Analyse, Respetivas Técnicas e Ferramentas
L0311 22T F- OSSR 171
Tabela 5.61. Estatisticas Descritivas Tempos de Paragem por Limpeza para a Equipa A e B -
LI L 0T E= T 1Y, =T 1 175
Tabela 5.62. Estatisticas Descritivas Tempos de Paragem por Limpeza para a Equipa Ae B -
LI L0 T B T - o 1= 175
Tabela 5.63. Matriz de Decisdo de Hierarquizagdo de Causas Potenciais.........c.ccocevererennne. 181

Tabela 5.64. Atividades Realizadas na Fase Improve, Respetivas Técnicas e Ferramentas

03] 22T - SRR 184
Tabela 5.65. Identificacao de Agoes de Melnoria ... ececiccene e 184
Tabela 5.66. Plano de Implementagao SW2H...........co e 189
Tabela 5.67. Atividades Realizadas na Fase Control, Respetivas Técnicas e Ferramentas
U1 4= Lo = T RS 193
Tabela 5.68. Definicao da Periocidade de Revisdao das Métricas........ccccoceveeerceeceececceecvecnene 194

Anexo Tabela A. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes a Higiene dos
géneros alimenticios/ CoNntrolos OfiCIAIS .......cecererieerrrercere e 209
Anexo Tabela B. Regulamentagcdes da Industria dos Lacticinios referentes a Seguranga,
higiene e saude NO trabalNo ... 210
Anexo Tabela C. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes aos Controlos
1= 0] (oo [ Lo o SOOI 210
Anexo Tabela D. Regulamentacdes da Industria dos Lacticinios referentes a Rotulagem Geral

Anexo Tabela E. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes a Rotulagem
UL (gTeTo] o= OSSR RTTRTORN 211

XXX



Anexo Tabela F. Regulamentagcdes da Industria dos Lacticinios referentes as Alegacdes
NULFICIONAIS € A SAUE.......coiierereeeeree ettt nnen 21
Anexo Tabela G. Regulamentag¢des da Industria dos Lacticinios referentes aos Suplementos
1= €= 1= 211
Anexo Tabela H. Regulamentac¢des da Industria dos Lacticinios referente a Outros............. 212
Anexo Tabela |. Regulamentacdes da Industria dos Lacticinios referentes a Materiais em
contacto com 0s géneros aliMeENtiCIOS .....cceveeceerercieriecere et 212
Anexo Tabela J. Regulamentacdes da Industria dos Lacticinios referentes aos Residuos ...213
Anexo Tabela K. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes aos Subprodutos

Anexo Tabela L. Regulamentag¢des da Industria dos Lacticinios especificos a industria ......213
Anexo Tabela M. Regulamentacdes da Industria dos Lacticinios referentes a saude animal

............................................................................................................................................................. 214
Anexo Tabela N. Regulamentacdes da Industria dos Lacticinios referentes ao Licenciamento
(ALIVIAAAE PECUAKIA) ..c.uervereeeeeeeseeieireeesse st sae s s s e e sae s sse s e ss e s e e e e eneeneesennennens 214
Anexo Tabela O. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes ao Licenciamento
(ALIVIAAAE PECUAKIA) ..c.uervereeeeeeeseeieireeesse st sae s s s e e sae s sse s e ss e s e e e e eneeneesennennens 214
Apéndice Tabela A. Plano de Recolha de Dados.........ccccveeececercieceecire e 216
Apéndice Tabela B. Dados brutos relativos aos tempos de paragem........ccccceceeveeeeceeceeenenne. 220
Apéndice Tabela C. Dados brutos relativos ao OEE ...t 231
Apéndice Tabela D. Dados brutos relativos a produtividade da linha de producéo............... 236
Apéndice Tabela E. Dados brutos relativos ao reprocessamento de embalagens................. 237
Apéndice Tabela F. Mapa de Atividades do Processo Produtivo de Queijo Fatiado.............. 239

Apéndice Tabela G. FMEA relativamente a performance durante o processo de fabrico de
Lo 18 1T To i =1 1= T o S 244
Apéndice Tabela H. Potencias causas e feitos para os problemas/variagdo identificados
relativamente @ produtividade. ... 249
Apéndice Tabela |. Potencias causas e feitos para os problemas/variacdo identificados
relativamente ao rendimento da matéria-prima e na qualidade de produgao..........ccceceeueneee 249

XXXi






Bacteriéfagos
Caseina
Coalhada
Coliformes
Dissolucao
Inoculacao

Interleaver

Metrolégico

Micelas

Organolética

Protedlise

Psicotroéficos

Reologia

Sala Branca

Valor Nominal

GLOSSARIO

Virus que destrdi bactérias. = Fago

Proteina de maior concentracao no leite.

Coagulo firme insoluvel formado através da coagulagéo do leite.

Bactérias com a capacidade de utilizar a lactose como nutriente.
Decomposicao de um corpo sélido pela desagregacao das suas moléculas.
Insercao de microrganismos em ambientes propicios.

Pelicula de papel/plastico parafinado.

Relativo a metrologia, a ciéncia que trata dos sistemas de medidas e das medi-
coes.

Estrutura globular formado por um agregado de moléculas.
Propriedade dos corpos que impressionam os sentidos.

Conjunto das reagdes que presidem a desintegragao das substancias proteicas

complexas.
Bactérias capazes de se desenvolver em temperaturas abaixo de 7°C.

Estudo mecéanico da deformagédo e do movimento da matéria, nomeadamente a

elasticidade, o escoamento, a plasticidade ou a viscosidade.

Ambientes com certas condi¢des controladas de modo a manter um nivel de
contaminacao baixo.

Valor declarado pelo fabricante relativamente ao peso do conteudo da embala-

gem.
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Vascoplast Conservante alimentar.
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ATM
CIT
CAE
CE
CEE
CIP
co
cTQ
DMAIC
DPMO
DPO
DPU
EDA
EPI
ETEI
EU
FA
FIFO
FMEA
FTY

SIGLAS E ACRONIMOS

Atmosfera Modificada

Cycle Time

Classificacao Portuguesa de Atividades Econdmicas
Conformidade Europeia

Comunidade Econdmica Europeia

Cleaning in Place

Changeover Time

Critical to Quality

Define, Measure, Analyse, Improve, Control
Defeitos por Milhdo de Oportunidades

Defeitos por Oportunidade

Defeitos por Unidade

European Dairy Association

Equipamento de Protegéo Individual

Estacao de Tratamento de Efluentes Industriais
Uniao Europeia

Fator de Atividade

First in, First out

Failure Mode and Effects Analysis

First Time Yield
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INE
ISO
JIT
KPI
KS
LIC
LIE
LSC
LSE
LSS
MAO
MAQ
MED
MEI
MET
MP
N/A
NNVA
NVA
OEE
oP
oT
PA
PAC
PCC
PCE
PCT
PDCA

Instituto Nacional de Estatisticas
International Organization for Standardization
Just-in-Time

Key Performance Indicator
Kolmogorov-Smirnov

Limite Inferior de Controlo

Limite Inferior de Especificacao

Limite Superior de Controlo

Limite Superior de Especificacao

Lean Seis Sigma

Mao-de-Obra

Maquinas

Medicbes

Meio

Métodos

Matéria-Prima

Nao Aplicavel

Atividades Necessarias de Valor Ndo Acrescentado
Atividades de Valor Nao Acrescentado
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INTRODUCAO

Neste capitulo introdutério pretende-se dar a conhecer o enquadramento do objeto de es-
tudo da presente dissertacio, assim como os objetivos a alcangar. Posteriormente, € apresen-
tada uma breve descricdo da estrutura e conteudo do documento.

1.1 Enquadramento

Durante as ultimas duas décadas, os paradigmas da industria transformadora sofreram gran-
des alteragcdes. Neste momento, formas de producao tradicional focadas em produzir melhor,
mais rapido e mais barato do que a competicdo ja ndo sdo garantia de sucesso ou sinal de
uma empresa lucrativa (Tredgold, 2017).

A globalizacao, o crescimento das economias e o avango tecnolégico fazem com que as
organizacdes enfrentem uma pressao crescente e perpétua por parte dos consumidores para
fornecerem produtos inovadores de alta qualidade, num curto periodo de tempo, e alinhados
com os seus valores, tudo isto a um preco razoavel.

As expectativas elevadas dos consumidores e a intensa competicdo criam um cenario em
que o preco dos produtos é fixado pelo mercado. Neste tipo de mercado extremamente com-
petitivo, qualquer lucro a ser obtido pela organizagao deve ser extraido do prego do produto
através da manipulagao do custo (Nicholas, 2005). Assim, deve-se reduzir os custos/aumentar
a produtividade sem sacrificar a qualidade e mantendo a satisfagado dos consumidores de
modo a conseguir uma resposta positiva quer as mudangas no mercado quer aos requisitos
dos consumidores e produtos e, por conseguinte, atingir os objetivos de rentabilidade, quota
de mercado e competitividade (Daniyan et al., 2022).

A industria dos lacticinios € de grande importancia para a economia de varios paises, pre-
vendo-se que a procura mundial por produtos desta industria aumente 1,4% ao ano durante a
proxima década (OECD/FAO, 2022). Este facto acresce a lista de inUmeros desafios atuais
deste setor (resultantes da digitalizacdo, da industria 4.0, da globalizacdo, da transicao



energética para a descarbonizacao industrial, da mudancga para economia circular, entre ou-
tros) a necessidade de assegurar um crescimento sustentavel sem comprometer a satisfacao
dos consumidores (Nader, 2022).

Para além disto, a industria dos lacticinios possui caracteristicas que restringem a sua ativi-
dade relativamente a outras industrias transformadoras, tais como: curto prazo de validade de
matérias-primas e produtos acabados (bens pereciveis), normas de higiene rigorosas e incer-
teza da oferta e procura (Powell et al. 2017).

A melhoria continua é uma estratégia bastante utilizada para melhorar processos operacio-
nais e reduzir desperdicios na manufatura (Albliwi et al. 2015), que pode em muito contribuir
para encarar e superar os desafios que este setor atravessa.

Lean e Seis Sigma sédo duas das principais metodologias de melhoria continua que, quando
atuam em conjunto (denominando-se metodologia Lean Seis Sigma ou LSS), tornam-se par-
ticularmente poderosas, trazendo inumeros beneficios para o universo onde sao aplicadas e
ganhando particular popularidade na industria transformadora (Arnheiter et al. 2005) Apesar
de serem metodologias independentes que claramente derivam de duas visdes diferentes, os
seus conceitos complementam-se de variadas maneiras.

O Lean tem os seus primordios no Japéo nos anos 50 e deriva do Toyota Production System
(TPS); trata-se de uma abordagem sistematica para identificar e eliminar desperdicios que
provém da necessidade de aumentar a velocidade do fluxo de producao, focando-se princi-
palmente na eficiéncia do processo.

A metodologia Seis Sigma foi desenvolvida nos anos 80 por Bill Smith, um engenheiro da
Motorola, com o intuito de reduzir a variabilidade (assegurar a qualidade) do produto final
concentrando-se na obtencdo de um elevado nivel de conformidade, focando-se particular-
mente na eficacia do processo.

Devido ao Lean ser fundamentalmente baseado em filosofias, a sua interpretacao é muitas
vezes dificil e, por vezes, a sua aplicacao pode ser apenas superficial. A utilizacdo comple-
mentar da metodologia Seis Sigma aumenta a robustez das ferramentas Lean promovendo
uma abordagem mais cientifica da qualidade e tomada de decisado (Arnheiter et al. 2005). As-
sim, a integracao destas duas metodologias pode assegurar melhores resultados do que a sua
implementacao separada.

Infelizmente, existe ainda pouca literatura sobre a implementagao do Lean Seis Sigma em
contextos alternativos a manufatura discreta. Em particular, na industria alimentar, sdo poucos
os casos de estudo que demonstram a possibilidade da aplicacdo de metodologias de melho-
ria continua (Kovach et al., 2011). Dos estudos de caso publicados, apenas cerca de 10%
foram implementados na industria dos lacticinios (Costa et al. 2018). No entanto, ndo é claro
0 quao apropriada a implementacao destas estratégias sao neste setor industrial.



Desta forma, pretende-se com a presente dissertacao contribuir para o preenchimento das
lacunas existentes na literatura através da implementacao de um projeto de melhoria continua,
com recurso a metodologia Lean Seis Sigma, na industria dos lacticinios, mais especifica-
mente, numa fabrica de producao de queijo.

1.2 Objetivos

Esta dissertagdo tem como principal objetivo aumentar a eficiéncia e eficacia numa queijaria
através da aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma. Para alcancgar este objetivo principal é
necessario fazer o mapeamento do processo, analisar os desperdicios existentes nos proces-
sos e estudar e implementar melhorias, sendo para isso estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

e Conhecer e caracterizar a industria dos lacticinios, com especial foque no queijo, os
seus principais desafios que esta enfrenta e as regulamentagdes a que esta sujeita;

e Conhecer de uma forma abrangente o processo de produgédo de queijo e como as
varias etapas se influenciam entre si assim como os seus intervenientes;

e Analisar o processo produtivo do queijo, identificando os principais problemas e ine-
ficiéncias;

e Analisar os indicadores de desempenho atuais e criar novos indicadores, caso seja
necessario;

o Mapear os desperdicios e as suas origens;

e Criar, avaliar e implementar agdes de melhoria de acordo com as limitacoes as quais
a empresa esta sujeita assim como as regulamentagdes da industria dos lacticinios;

e Criar planos de modo a que as agdes de melhoria sejam sustentaveis a longo prazo.

Com o desenvolvimento desta dissertacdo pretende-se ainda responder as seguintes ques-
tdes de investigagéao:
Q.1. Que ineficiéncias estao a afetar o processo produtivo?
Q.2. Como podem estas ineficiéncias ser melhoradas através da metodologia Lean Seis
Sigma tendo em consideragao as caracteristicas da industria dos lacticinios?
Q.3. O Lean Seis Sigma constitui uma boa base para otimizagao dos processos produtivos
da industria dos lacticinios?

1.3 Estrutura do Documento

A presente dissertacao esta divida em seis capitulos, sendo que o primeiro capitulo diz res-
peito a introducdo da investigacdo a desenvolver, 0 segundo capitulo diz respeito a



metodologia aplicada para a investigacao, o terceiro capitulo corresponde a um enquadra-
mento tedrico, o quarto capitulo descreve e caracteriza a industria dos lacticinios, o quinto
capitulo refere-se ao desenvolvimento do estudo de caso e, por fim, o sexto capitulo corres-
ponde as conclusdes finais.

Na Figura 1.1 é possivel observar os principais topicos abordados em cada capitulo.

Enquadramento do tema da dissertagao.

Capitulo 1 Identificagbes dos principais objetivos para o objeto de estudo da
Introducéo dissertagao.

Estrutura da dissertacgao e principais topicos.

Descrigdo e classificagéo da investigagéo a desenvolver
Descrigdo da metodologia utilizada
Tipologia de dados utilizados e métodos de recolha e tratamento

Capitulo 2
Metodologia

Lean: conceitos, origem, evolugdo, desafios e limitagdes de

Capitulo 3 implementagao.

FUNUé}memﬁ Seis Sigma: conceitos, origem e evolugdo e principais criticas
Tedrico Lean Seis Sigma: conceito, origem e evolugédo, métodos,

técnicas e ferramentas, Lean Seis Sigma na inddstria alimentar

Capitulo 4
Inddstria dos
Lacticineos

Contextualizacdo do setor de aplicagdo: caracteristicas e
desafios atuais

Contextualizagdo do contexto de aplicagéo.
Aplicagéo do ciclo DMAIC, métods, técnicas e ferramentas do
Lean Seis Sigma.

Capitulo 5
Estudo de Caso

Capitulo 6 Conclusdes e limitagdes do estudo de caso.
Conclusdes Sugestdes para estudos futuros

Figura 1.1. Estrutura da Dissertagdo e Topicos



METODOLOGIA

No presente capitulo pretende-se apresentar a metodologia para o desenvolvimento desta
dissertacao, ou seja, descrever e classificar a investigacao a desenvolver, classificar a tipologia
de dados a utilizar e descrever os métodos de recolha e tratamento de dados.

2.1 Classificacao da Investigacao

Segundo Silva e Menezes (2005) a investigacao cientifica € um conjunto de passos para
encontrar a solugao para um determinado problema ou questdo, com base em procedimentos
racionais e sistematicos, que deve ser realizada quando ainda ndo se tém informacdes para
resolver o problema /questao.

A metodologia duma investigacao cientifica define como esta deve ser realizada, ou seja,
define qual o universo em estudo, qual o tipo de dados assim como os métodos de recolha e
tratamento dos mesmos. O tipo de metodologia a utilizar € condicionado pela tipologia da
investigacao cientifica que &, por sua vez, limitada pela questao de investigacao. Convém as-
sim classificar a investigacao cientifica antes de definir a metodologia.

Existem varias formas de classificar uma investigagdo sendo que as formas classicas sao:

e Classificagao quanto a sua natureza;

e Classificagao quanto aos objetivos;

e Classificagao quanto a abordagem; e

e Classificagao quanto aos procedimentos técnicos.

2.1.1 Classificagcao quanto a sua natureza

A classificacdo de uma investigacdo quanto a natureza esta relacionada com a finalidade
para a qual esta é realizada e qual a sua contribuicdo para o panorama cientifico. Quanto a
natureza, as investigagées podem ser classificadas em basicas ou aplicadas (Silva et al.,
2005).



Tabela 2.1. Descrigdo das Classificagbes Quanto a Natureza

Quanto a Natureza

Descricao

Basica

Aplicada

Tem por objetivo a criagdo de conhecimento para a ciéncia, sem ter como fina-
lidade uma aplicagéo pratica, e envolve, normalmente, verdades universais.
Tem por objetivo a criagdo de conhecimentos com aplicagédo pratica para pro-
blemas especificos.

Nota. Adaptado de "Metodologia da Pesquisa e Elaboragado de Dissertagao" de E. Silva & E. Menezes, 2005, UFSC

A investigacao realizada nesta dissertacao tem por objetivo a aplicacao pratica de uma me-

todologia para a resolugdo de um problema especifico na area da industria dos lacticinios,

como tal, pode ser classificada como uma investigagéo aplicada.

2.1.2 Classificacao quanto aos objetivos

A investigacao pode ser classificada quanto aos objetivos em exploratéria, descritiva e ex-

plicativa. No entanto, a investigacao pode ser também uma combinagao destas classificacoes

uma vez que os objetivos podem ter diferentes vertentes das varias classificagdes e até mesmo

mudar ao longo do tempo (Saunders et al. 2019).

Tabela 2.2. Descrigao da Classificagao Quanto aos Objetivos

Quanto aos Objetivos

Descricao

Exploratéria

Tem por objetivo compreender problemas inexplorados ou de natureza in-
certa, ou seja, é utilizada quando o tema escolhido € pouco explorado, tor-
nando-se dificil formular hipéteses precisas.

Geralmente, o foco inicial € amplo e bastante genérico e, a medida que a
investigagao avanca (através da revisao literaria, entrevistas com especialis-
tas e outros procedimentos), torna-se progressivamente mais especifico.
Requer menos rigidez no planeamento, tornando-se mais flexivel e adaptavel
a mudangas face a novos dados e/ou informagoes.

E raro a utilizagéo de procedimentos de amostragem e técnicas quantitativas
de recolha de dados neste tipo de investigagao.

Assume, em geral, a forma de uma pesquisa bibliografica ou um estudo de

Caso.

Descritiva

Tem por objetivo descrever as caracteristicas de uma populagao, diferentes
fenémenos ou a relagéo entre variaveis.

Sé&o baseadas em conhecimento existente.

Utiliza técnicas padronizadas para a recolha de dados.

Assume, maioritariamente, a forma de uma sondagem.

Nota. Adaptado de "Métodos e Técnicas de Pesquisa Social" de A. Gil, 1991, Atlas S.A.



Tabela 2.2. Descrigao da Classificagdo Quanto aos Objetivos (continuacéo)

Quanto aos Objetivos Descricao

Utilizada, normalmente, para obter mais conhecimentos numa area previa-
mente explorada para explicar as relagdes entre determinadas variaveis, ou
seja, identificar quais os fatores que determinam ou contribuem para a ocor-
réncia de um certo fenémeno.

Explicativa Utiliza o método experimental, o que torna esta tipologia de investigagao mais
complexa e delicada que as restantes uma vez que existe um risco conside-
ravel de cometer erros.

Assume, maioritariamente, a forma de uma investigacao experimental ou in-

vestigagcao expost-facto.
Nota. Adaptado de "Métodos e Técnicas de Pesquisa Social" de A. Gil, 1991, Atlas S.A.

A presente dissertacao tem uma vertente tanto exploratéria como explicativa, podendo ser
considerada uma investigacao exploratdria-explicativa. O objetivo principal desta dissertacao
pode ser considerado explicativo uma vez que, para aumentar a eficiéncia e eficacia do pro-
cesso produtivo da queijaria, é necessario explicar as relagdes entre as diferentes variaveis do
processo assim como os fatores que influenciam e determinam as caracteristicas do mesmo
— investigacao explicativa. No entanto, a questado de investigacdo mais pertinente acaba por
ser se a aplicagdo da metodologia Lean Seis Sigma é adequada e benéfica na industria dos
lacticinios, ou seja, € uma investigagao num tema amplo e genérico ainda pouco explorado
que carece, assim, duma revisao literaria e outros procedimentos para se tornar mais especi-

fico e poderem ser retiradas conclusdes — investigacao exploratoria.

2.1.3 Classificagao quanto a abordagem

De acordo com Saunders et al. (2019) existem dois tipos diferentes de dados que podem
ser recolhidos e analisados que vao classificar a investigacao quanto a abordagem: dados
quantitativos e dados qualitativos. Dependendo dos objetivos da investigagao recorre-se a uti-
lizacdo de dados quantitativos, qualitativos ou uma abordagem mista com recurso a ambos os

tipos de dados.

Tabela 2.3. Descrigao da Classificagao Quanto a Abordagem

Quanto a Abordagem Descricao

Utiliza dados quantitativos.

Tem por objetivo validar hipdteses através da utilizagdo estruturada de dados
Quantitativa e técnicas estatisticas.

Para que os resultados possam ser quantificados e generalizados deve ser

assegurada a representatividade dos dados analisados.

Nota. Adaptado de "Metodologia Cientifica: um manual para a realizagao de pesquisas em administracao" de M. Oliveira, 2011,
UFG



Tabela 2.3. Descrigao da Classificagdo Quanto @ Abordagem (continuacao)

Quanto a Abordagem Descricao

Utiliza dados qualitativos, ou seja, dados predominantemente descritivos.

Tem por objetivo caracterizar um fendmeno, ou seja, explicar a sua origem,
Qualitativa relagdes e possiveis mudangas.

A andlise dos dados é maioritariamente indutiva.

O contacto direto com o fendmeno em estudo é valorizado.

Nota. Adaptado de "Metodologia Cientifica: um manual para a realizagao de pesquisas em administracao" de M. Oliveira, 2011,
UFG

Devido ao caracter dos objetivos desta dissertacao a investigagado tera uma abordagem mista
uma vez que serao utilizados dados quantitativos e qualitativos.

2.1.4 Classificacao quanto aos procedimentos técnicos

A classificagdo da investigagdo segundo os critérios anteriormente mencionados permite
uma melhor identificagio e selecao dos procedimentos técnicos a utilizar, ou seja, da metodo-
logia.

Os procedimentos técnicos (ou metodologia) permitem a adocao de uma estratégia bem
definida para a realizagao duma investigagdo, de modo a alcangar os seus objetivos e escla-
recer as questdes de investigacao.

Assim, a classificagdo duma investigagdo quanto aos procedimentos técnicos assume um
papel fulcral na realizacdo de uma investigacao. Os procedimentos técnicos definem quais os
métodos utilizados para a recolha de dados, existindo duas grandes vertentes: a recolha de
dados a partir de documentos (Pesquisa Bibliografica e Pesquisa Documental); e a recolha de
dados a partir da observagao do mundo real (Experimento, Investigagdo Expost-facto, Levan-
tamento/Sondagem, Estudo de Caso, Investigagdo-agdo e Investigacao Participante) (Gil,
2017).

A classificagao quanto aos procedimentos técnicos nao é extremamente rigida, uma vez que
algumas investigacdes se enquadram em varias classificagdes; no entanto, na maioria das ve-

zes, é possivel fazer uma distingao (Gil, 2017).



Tabela 2.4. Descrigao das Classificagbes Quanto aos Procedimentos Técnicos

Procedimentos Técnicos

Descricao

Pesquisa Bibliografica

Tem por objetivo contribuir para a compreensao de conceitos inexplorados
ou pouco explorados através de matérias previamente publicados (principal-
mente livros e artigos cientificos), permitindo uma ampla cobertura de varios
fenémenos.

Séo, tendencialmente, utilizadas nas investigacdes exploratdrias para respon-
der a perguntas “o qué?” e “como?”.

Envolve, geralmente, a necessidade de assegurar a qualidade dos dados
através da analise profunda dos dados assim como a utilizagao de diversas
fontes de modo a identificar possiveis incoeréncias e/ou contradigdes.

Pesquisa Documental

Tem por objetivo contribuir para a compreensao de conceitos inexplorados
ou pouco explorados através de matérias previamente publicados que ainda
nao receberam um tratamento analitico.

Sao, tendencialmente, utilizadas nas investigacdes exploratorias para respon-
der a perguntas “o qué?” e “como?”.

Envolve, geralmente, a necessidade de assegurar a representatividade dos
documentos (através da utilizagcdo de um grande nimero de documentos e
definicao de critérios de aleatoriedade) e garantir a objetividade da pesquisa.

Experimento

Tem por objetivo estudar a relagéo de causalidade entre variaveis, ou seja, a
forma como uma mudanga de variavel independente produz mudang¢a numa
outra dependente.

Séo, tendencialmente, utilizados nas investigagbes exploratorias e explicati-
vas para responder a perguntas “como?” e “porqué?”.

Envolve, geralmente, a definicdo de uma hipotese tedrica, a selecao de amos-
tras de individuos de popula¢des conhecidas, a existéncia de um grupo de
controlo, a manipulagado de uma ou mais variaveis, a medi¢gdo de um pequeno

numero de variaveis e controlo de todas as outras variaveis.

Levantamento/Sondagem

Tem por objetivo conhecer as caracteristicas de uma determinada popula-
¢ao, de forma econdmica e acessivel, através da recolha e analise estatistica
(descritiva e inferencial) de dados quantitativos.

Sao, tendencialmente, utilizados nas investigacoes exploratdrias e descritivas
para responder a perguntas “quem?”, “o qué?”, “onde?”, “quanto?” e
“quantos?”.

Envolve, geralmente um planeamento rigoroso do método de recolha de da-
dos, de modo a garantir uma amostra representativa e uma analise morosa
dos dados.

Nota. Adaptado de "Como elaborar projetos de pesquisa" de A.Gil, 2017, Editora Atlas e "Research methods for business stu-

dents" M. Saunders et al., 2019, Harlow



Tabela 2.4. Descrigao das Classificagdes Quanto aos Procedimentos Técnicos (continuagao)

Procedimentos Técnicos

Descricao

Estudo de Caso

Tem por objetivo o estudo empirico de uma situagao especifica da vida real
utilizando varias fontes de verificagcao. Neste tipo de investigagao as fronteiras
entre o objeto em estudo e 0 seu contexto ndo sao claramente evidentes.
Séo, tendencionalmente, utilizados nas investigagcdes exploratdrias e explica-
tivas para responder a perguntas “porqué?”, “o qué?” e “como?”.

Envolve varios métodos de recolha de dados incluindo, por exemplo, entre-
vistas, observagdes, analise de documentos e questionarios.

Investigacao-Agao

Tem por objetivo promover mudanga dentro de uma organizacao. E uma es-
tratégia iterativa em que o investigador se envolve diretamente com o objeto
de estudo e o foco principal é a agao.

Sao, tendencialmente, utilizados para responder a perguntas “como?”.
Envolve, geralmente, um contexto especifico e um propdsito claro.

Investigacao Expost-facto

Tem por objetivo verificar a existéncia de relagbes entre as variaveis apods a
ocorréncia de variagdes na variavel dependente no decurso natural dos
acontecimentos.

Séao, tendencialmente, utilizados nas investigacdes exploratorias e explicati-
vas para responder a perguntas “como?” e “porqué?”.

Envolve, geralmente, a definicao de uma hipétese tedrica, a selegao de amos-
tras de individuos de populagdes conhecidas e a medicao de um pequeno
numero de variaveis. Neste tipo de investigagao nao ha controlo sobre a va-
riavel independente.

Investigacéo Participante

Tem por objetivo ajudar a populagdo em estudo a identificar problemas, ana-
lisa-los e arranjar solugbes adequadas para 0s mesmos.

Sao, tendencialmente, utilizados para responder a perguntas “como?”.
Envolve interagao entre o investigador e a populacao em estudo.

Nota. Adaptado de "Como elaborar projetos de pesquisa" de A.Gil, 2017, Editora Atlas e "Research methods for business stu-

dents" M. Saunders et al., 2019, Harlow

Tendo em conta o contexto, os objetivos, as questdes de investigagado, assim como as clas-

sificagdes previamente selecionadas, considera-se que a metodologia mais adequada para

desenvolver o tema desta dissertagao sera o estudo de caso. Isto deve-se ao facto de:

e Pretender-se responder a questdes “como?” e “porqué?”;

e Os limites entre o fendmeno em estudo e o seu contexto nao serem bem definidos; e

e A necessidade de utilizar variados métodos de recolha de dados para a compreender

e delimitar o tema que é inicialmente amplo e genérico.

A sintese da classificagao da investigagao pode ser observada na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5. Classificagdo da Investigagao

Classificagao quanto Classificacao da investigacdo
Natureza Aplicada
Objetivos Exploratéria-Explicativa
Abordagem Mista
Procedimentos Técnicos Estudo de Caso

2.2 Estudo de Caso

O objetivo deste subcapitulo é fornecer uma visao clara de como o estudo de caso foi pla-
neado e desenvolvido. Pretende-se esclarecer a escolha dos dados recolhidos e como foram

utilizados (tratamento e analise), assim como uma breve reflexdo sobre a qualidade dos dados
da investigacao.

2.2.1 Metodologia Proposta

De acordo com Yin (2018), de um modo geral, a metodologia de um estudo de caso segue
as etapas representadas na Figura 2.1.

Definir e Planear Preparar, Recolher e Analisar Analisar e Concluir

Revisédo Bibliogréfica elou Literaria

! ot Pt ot vt i

| L
Definicio do tema Desenvolvimento da Recomeloe Dasloa Tratamento e Andlise de Cronclursx")es_e
metodologia Dados disseminagio
» Definigio de objetivos » Definigio do protocolo de L= Adaptagdo do método de — Validagdo dos dados » Identificagdo das
Investigagdo recolha de dados a recolhidos limitagbes
—= Definigdo de questdes de » Definigéo do tipo de dados e situagao » Identificacdo dos
investigagéo método de recolha constrangimentos
» Avaliagdo dos resultados
* Definicdo do método de
tratamento e analise de
dados

~# Definigdo do método de
validagdo de dados

Figura 2.1. Metodologia Geral de um Estudo de Caso

De modo a satisfazer as necessidades especificas do presente estudo de caso, esta meto-
dologia generalista foi adaptada como pode ser observado na Figura 2.2.

Definir e Planear Preparar, Recolher e Analisar Analisar e Concluir

Revisio Bibliografica efou Literaria

! ! t o foy t t

A4
- Desenvolviment m
Definigédo do tema (I SNLo Enquadrlamento Enquadralmento DMAIC Conclusdes
da metodologia teérico Setorial
|, Definicao de Definigao d’u tipo de Contextualizago - Contexwalizagao Define »| Measure |» Analyse |»| Improve »| Control \denificagéio das
objetivas dados e método de - teérica dos do selor de limitagdes
Definigao de recolha principios e a S
— questdes de * Definigdo do métoda ferramentas da » ldentificagfio dos
tigacdo de tratamento e metodologia Lean constrangimentos
investigag andlise de dadus Seis Sigma » Avaliagio dos
| Definigao do métada "= Revis#o Literaria resultados
de validacao de da aplicagéo do
dados Lean Seis Sigma
no setor de
aplicagao

Figura 2.2. Metodologia Proposta do Estudo de Caso
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Esta adaptacao passou maioritariamente pela substituicdo da etapa de recolha de dados e a
etapa de tratamento e analise de dados pelo ciclo DMAIC, uma ferramenta estruturada da
metodologia Lean Seis Sigma, baseada em dados, para melhorar processos. As diferentes
etapas da metodologia proposta sdo agora descritas.

Definir e Planear
A primeira etapa da metodologia proposta, definir e planear, passa pela definicao do tema
através da formulacao de obijetivos e definicdo de questdes de investigagao.

Definir e Planear

Definicao do tema

Defini¢céo de
objetivos

Definicéo de
guestdes de
investigagao

Figura 2.3. Etapa da Metodologia - Definir e planear

Preparar, Recolher e Analisar
A etapa seguinte da metodologia proposta, preparar, recolher e analisar, pode ser subdivi-
dida em duas fases.

Preparar, Recolher e Analisar

<
-«

Desenvolvimento Enquadramento | | Enquadramento
da metodologia teérico Setorial
» Definicéo d’o tipo de Contextualizacao L— Contextualizagao
dados e método de tedrica dos do setor de
recolha principios e aplicagédo
Definicao do método ferramentas da
de tratamento e metodologia Lean
analise de dados Seis Sigma
Definigdo do método Revisao Literaria
de validagéo de da aplicagdo do
dados Lean Seis Sigma
no setor de
aplicacéo

Figura 2.4. Etapa da Metodologia — Preparar, Recolher e Analisar |

A primeira fase compreende os seguintes temas:
1. A definigéo do tipo de dados, métodos de recolha, métodos de tratamento, métodos
de analise e métodos de validagao de dados;
2. O aprofundamento dos conhecimentos na area da metodologia Lean Seis Sigma e
na sua implementacao na industria dos lacticinios; e
3. A familiarizagdo com o contexto, limitagdes e regulamentacdes da industria dos lac-
ticinios.
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A segunda fase compreende a implementacao da metodologia Lean Seis Sigma através da
utilizacao do ciclo DMAIC como ferramenta de desenvolvimento. O ciclo DMAIC é composto
por 5 fases: fase Define, fase Measure, fase Analyse, fase Improve, fase Control. A proposta
de implementacao desta metodologia pode ser observada na Figura 2.5.

DMAIC - Abordagem estruturada para a melhoria de processos

Fase Define Fase Measure Fase Analyse Fase Improve Fase Control
> o >
Definir a Medir o Analisar o Melhorar o Controlar as
oportunidade processo em estado atual = processoem = melhorias
de melhoria estudo do processo estudo implementadas

Desenvolver uma viséo clara Desenvolver e aplicar Assegurar gue existe um

do projeto de melhoria, dos
seus objetivos e do project
charter, baseada nas
oportunidades de melhoria
relevantes para as

ferramentas para encontrar
fatores de variagéo e
ineficiéncias, no processo
produtivo, e compreender e
quantificar os seus efeitos.

plano padronizado de
adogdo das medidas
implementadas para a
melhoria do processo
atraveés da criagio de um

necessidades dos clientes e
os beneficios para a
organizagao.

controlo robusto da
monitorizagéo das agdes.

Compreender a baseline do
processo através de um
conjunto de KPls e indices
de capacidade relevantes ao
processo e as necessidades
dos clientes.

Desenvolver, selecionar e
implementar solu¢des para a
melhoria do processo, tendo
em conta o impacto e o risco

previsto,

Aprovacao do Projeto:

O fim da fase define & marcado pela
tomada de decisdo da aprovagao ou
néo dao projeta de melhotia.
Neste sentido, é necessario avaliar os
resultados obtidos durante esta fase e

Fim do Projeto:

Projetos de sucesso devem ser
claros no que define o seu fim.
No final do projeto devem ser
transmitidas os canheciemntos
adquiridos a toda a organizacao

se houver consenso sobre a
implementacéo do projeto, estabeler e
alocar os recursos necessarios ao seu

SUCESSO.

e entregues todos o0s
doumentos relativos ao projeto.

8 Apesar do DMAIC ser uma abordagem estruturada, as fases Define, Measure e Analyse sdo frequentemente de

aplicagao iterativa.

Nota. Adaptado de "The Lean Six Sigma Black Belt Handbook Tools and Methods for Process Acceleration" de F. Voehl et al.,
2014, CRC Press

Figura 2.5. Proposta de Implementacao do Ciclo DMAIC

Analisar e Concluir
A ultima etapa da metodologia proposta, analisar e concluir, consiste numa reflexdo sobre
os resultados obtidos, as limitagdes durante o estudo de caso e possiveis trabalhos futuros.
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Analisar e Concluir

-
-

Conclusoes

Identificacao das
limitagoes

Identificacao dos
constrangimentos

Avaliacao dos
resultados

Figura 2.6. Etapa da Metodologia - Definir e concluir

2.2.2 Recolha de Dados

A fase de recolha de dados de um estudo de caso € muito mais exigente do que a das
restantes metodologias, uma vez que os procedimentos de recolha de dados ndo sao padro-
nizados e tém de ser adaptados para cada contexto de aplicagdo. Para além disto, a recolha
de dados neste tipo de metodologia envolve uma continua interagcao entre o objeto de estudo
e os dados recolhidos (Yin, 2018).

2.2.21 Tipos e fontes de dados

Como ja referido anteriormente, em Classificagdo quanto a abordagem, a abordagem do
presente estudo de caso é uma abordagem mista, ou seja, requer a utilizacdo de dados quan-
titativos e qualitativos.

De um modo geral, de acordo com o seu método de recolha, podem ser recolhidos dois
tipos de dados:

e Dados Primarios — Dados obtidos diretamente das fontes com o intuito de responder
aos objetivos da investigagao.

o Dados Secundarios — Dados obtidos de fontes ja disponiveis que podem ser utiliza-
dos para alcangar os objetivos da investigagdo, mas que nao foram especificamente
recolhidos para esse efeito.

Durante a realizagao do presente estudo de caso ocorre a recolha tanto de dados primarios
como de dados secundarios, sendo necessario conhecer as vantagens e desvantagens da sua
utilizagdo para melhor selecionar quais os tipos de dados que se deve recolher numa dada

situacao.
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Tabela 2.6. Vantagens e desvantagens da utilizagdo de dados primarios e dados secundarios

Completamente adaptados as necessidades da investigagao
Vantagens . . . . o
Permite a exploracao de informacdes adicionais

Dados Primarios Recolha de dados mais demorada.
Desvantagens Recolha de dados mais dispendiosa.

Exige conhecimento de técnicas de recolha de dados.

Exigem menos esforco.
Vantagens Economicamente viaveis.

. Demoram menos tempo a ser recolhidos.
Dados Secundarios

Raramente se adequam completamente a investigagao.
Desvantagens Levantam questdes de confianga.
O periodo entre a recolha e publicagdo costuma ser longo.

A utilizacdo combinada dos dados primarios e dados secundarios, permite uma poupanga
de tempo e recursos. Os dados primarios sao recolhidos, no decorrer deste estudo de caso,
sempre que os dados secundarios nao estejam disponiveis, ndo existam ou nao sejam fiaveis.
Os dados secundarios sdo também utilizados como dados comparativos e/ou contextuais. Esta
utilizacao de varias fontes de dados permite melhorar a credibilidade da investigacao

2.2.2.2 Técnicas e ferramentas de recolha de dados

Existem inumeras técnicas e ferramentas/instrumentos para a recolha de dados. Na Figura
2.7, estao representadas as ferramentas mais comuns de recolha de dados e de que forma se
relacionam com a fonte dos dados e com o0 método de analise. De um modo geral, as utiliza-
¢oes dos dados secundarios prendem-se na recolha de dados em documentos e dados histo-
ricos, ja os dados primarios sdo, geralmente, obtidos através de questionarios, entrevistas e
observagdes (Yin, 2018).
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Recolha de

dados

Utilizagdo de Dados Utilizagdo de dados
Secundarios Primarios

v v v Y v
{Dados Histc’)ricosJ {DocumentosJ [QuestionériosJ [ Entrevistas J {Observaqéo}
Analise Andlise de Diario de Ficha de
Estatistica Contetdo Investigagao leitura

| | J
‘

[Anélise quantitativa e qualitativaJ

Figura 2.7. Recolha de dados - fontes, instrumentos e analises

A utilizacdo de cada um destes instrumentos de recolha tem vantagens e desvantagens que
€ necessario considerar aquando da formagao do plano de recolha de dados.

Tabela 2.7. Vantagens e Desvantagens dos Instrumentos de Recolha de Dados

Instrumentos de
Vantagens Desvantagens
Recolha de Dados

Podem ser revisitados a qualquer mo- o .
Podem ser de dificil obtencao e de
mento. )
o acesso restrito.
Nao séo criados como resultado do estudo ] )
Podem ser tendencialmente seletivos.
Documentos de caso. ) )
. ) ) ] Pode ocorrer enviesamento de infor-
Sao, tendencialmente, muito especificos.

; macao.
Cobrem, normalmente, um longo periodo
de tempo.
Mesmas vantagens que os documentos. Mesmas desvantagens que os docu-
Dados Histdéricos ~ Sao, normalmente, precisos e de origem mentos.
quantitativa.

Nota. Adaptado de "Case Study Research and Applications - Design and Methods" de R. Yin, 2018, Sage Publications
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Tabela 2.7. Vantagens e Desvantagens dos Instrumentos de Recolha de Dados (continuagéo)

Instrumentos de
Vantagens
Recolha de Dados

Desvantagens

Normalmente, focam-se em temas direta-
mente ligados ao estudo de caso.

Pode ocorrer reflexividade, como por
exemplo, o entrevistado expressar
apenar o que o entrevistador quer ou-

Entrevistas . . .
Fornecem explicagdes, assim como opini-  vir.
Oes pessoais. Enviesamento e imprecisao devido a
ma articulagao de questoes.
. . ) Inadequado para obter explicagcdes
Permite escalabilidade e rapidez na obten-
o . aprofundadas
Questionarios G0 de respostas. .
Lo . Pode ocorrer reflexividade durante o
De facil andlise se contruido corretamente. i
seu preenchimento.
Recolha bastante demorada.
Requer seletividade na cobertura do
Permite a caracterizagao de situagbes em que se vai observar.
. tempo real. Pode ocorrer reflexividade, como por
Observagoes

Pode abranger todo o contexto do estudo

de caso.

exemplo, os participantes se compor-
tarem de maneira diferente por esta-
rem a ser observados.

Alta utilizagao de recursos humanos.

Nota. Adaptado de "Case Study Research and Applications - Design and Methods" de R. Yin, 2018, Sage Publications

No presente estudo de caso, ird se recorrer a utilizacao de entrevistas ndo estruturadas, a

observacdes diretas e a analise de documentos e dados histéricos sempre que necessario.

2.2.3 Tratamento e Analise de Dados

Para o tratamento e analise dos dados recolhidos, recorre-se a utilizagdo de dois softwares

de andlise de dados, o minitab e o Excel. A utilizagdo destas duas ferramentas permite uma

menor utilizagdo de recursos e uma analise mais rapida dos dados.

2.2.3.1 Qualidade dos dados recolhidos

As condi¢des de qualidade dos dados consistem na (Saunders et al., 2019):

¢ Validade de Construto — relacionado com o método de medicao do estudo de caso;

¢ Validade Interna - relacionada com a capacidade do estudo de caso responder as

questdes de investigacao iniciais;

o Validade Externa - relacionada com a capacidade de os dados obtidos poderem

ser generalizados para outras situagcdes semelhantes;
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¢ Fiabilidade - relacionada com a consisténcia dos dados, ou seja, a sua capacidade

de serem reproduzidos.

De modo a garantir as condi¢cdes de qualidade dos dados recolhidos sao aplicadas varias
taticas em fases especificas do estudo de caso que podem ser sintetizadas na Tabela 2.8.

Tabela 2.8. Taticas utilizadas para garantir as condi¢gdes de qualidade

Fases do estudo de
Condicao Taticas utilizadas no estudo de caso caso onde as taticas
sdo utilizadas

Utilizar multiplas fontes para a recolha de dados
Validade de Conceptual  Estabelecer instrumentos para a recolha de dados. Recolha de dados
Efetuar revisdes a cada fase do processo de recolha.

Encontrar padrées
Validade Interna Utilizar modelos explicativos Analise de dados

Usar modelos logicos

Metodologia do es-

Validade Externa Utilizar fundamentos tedricos
tudo de caso

Utilizar protocolos de recolha de dados
Fiabilidade Desenvolver uma base de dados referentes ao es- Recolha de dados
tudo de caso
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FUNDAMENTO TEORICO

A melhoria continua € um conceito que deriva do termo japonés Kaizen, uma palavra com-
posta por Kai (mudancga) e Zen (para melhorar). Apesar de ndo existir um consenso sobre a
sua definicdo, alguns aspetos podem ser destacados (Sanchez et al., 2014):

¢ A melhoria continua € acima de tudo uma mudanga da cultura empresarial que deve
contar com participagéo de todos os colaboradores;

¢ A melhoria continua deve ser um ciclo, ou seja, uma atividade constante na organi-
zacao realizado ao longo do tempo;

¢ A melhoria continua tem por objetivo a melhoria; assim, a organizacao deve concen-
trar-se na eliminacao de desperdicios e na identificacao continua de areas de me-
Ihoria.

O Lean, o Seis Sigma e o Lean Seis Sigma (LSS) sao metodologias que contém um numero
de diferentes técnicas, ferramentas, conceitos e filosofias, concebidas para melhorar o desem-
penho de uma organizacao, tornando-se 6timas estratégias para a aplicacao de melhoria con-
tinua (Voehl et al., 2014).

No presente capitulo é apresentado o fundamento tedrico que sustenta a metodologia Lean
Seis Sigma. Sao abordados os principais conceitos e principios que sustentam as metodolo-
gias Lean e Seis Sigma, assim como os desafios a sua implementacao e possiveis limitacdes.
Posteriormente, é realizada a caracterizagdo do Lean Seis Sigma enquanto metodologia, abor-
dando-se 0s seus principais conceitos e principios, as principais ferramentas, e técnicas utili-
zadas. Por fim é apresentada uma breve revisao literaria acerca da sua aplicagédo na industria

alimentar, e mais especificamente na industria dos lacticinios.
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3.1 Lean

3.1.1 Conceito, origem e evolucao

Lean é definido como uma filosofia ou metodologia operacional, associada a conceitos, prin-
cipios e ferramentas, que se foca na identificacdo e eliminacdo de todos os desperdicios or-
ganizacionais (Voehl et al., 2014).

Embora os principios do Lean estejam enraizados na manufatura, esta filosofia operacional
pode ser aplicada universalmente em qualquer organizacao ou industria, dai o termo Lean ser
muitas vezes substituido na literatura por outros semelhantes aquando da sua adaptacao ao
contexto de aplicacdo (Lean Manufacturing, Lean Development, Lean Healthcare, Lean ser-
vice, entre outros). O maior desafio que se coloca a aplicagao universal do Lean é a traducao,
a adaptacao, e a aplicagao dos seus principios e ferramentas a situagées particulares (Dennis,
2007).

A filosofia e metodologia Lean tem vindo a evoluir ao longo das ultimas décadas, com varias
tendéncias e personalidades a influenciarem a sua concegao/evolugao, como € possivel ob-
servar na Figura 3.1. No entanto, grande parte do seu desenvolvimento pode ser associado ao
Toyota Production System (TPS), o sistema produtivo desenvolvido na Toyota Motor Corpo-

ration.
1889 1911 1930 1947 1960 1996
Frederik Frank e Lilian Henry Edwards Eiji Toyoda e James Womack
Taylor Gilberth Ford Deming Taiichi Ohno e Daniel Jones
Estados Unidos Estados Unidos Ford Company Estados Unidos Toyota Motor Company Estados Unidos

Pais do TPS (Toyota
Production

Desenvolvimento
dos mapas de

Ciclo PDCA (Plan,
Act, Check, Do)

Termo Lean é
cunhado no livro

Pai do Fordismo
Produgdo em

Pai do Taylorismo
Planeamento

separado da pro- processo massa e fluxo Melhoria Continua System) “Lean thinking: The
dugio Relagdo entre continuo Promogdo da Introdugdo do machine that
cagdo sistematica desperdicio montagem ferramentas eliminagdo de world”

moderna estatisticas
Standardizagdo de

processos

Estudo dotempo e
movimentos

desperdicios e
principios Lean

de principios cien-
tificos na manu-
fatura

| I 1 1 1
! : 1 I : 1 . 1 1
! 1 ! I : 1 " 1 1
! 1 I I : 1 } 1 1
! 1 1 1 H 1 " 1 1
' 1 ! I ' 1 I I 1
h | ! I | 1 1 [ 1

1 . ! . I o I B I I
i Ploneironaapli- 1 eficiénciae 1 Linha de I ! utilizagdo de i ) conceito de i changed the |

l 1 I 1 1 1
: 1 | I ! | " | |
! 1 | 1 1 1 1
! 1 1 I ! 1 ) 1 1
H 1 1 I H 1 , 1 1
' 1 I I | 1 i 1 1
| 1 I I ' 1 ' 1 1
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Figura 3.1. Evolugdo do Lean

O TPS é um sistema produtivo, desenvolvido entre 1948 e 1975 por Eiji Toyoda e Taiichi
Ohno, que assenta na redugdao completa de desperdicios (Ohno et al., 1988). A abordagem
deste sistema produtivo baseia-se na compreensao do processo produtivo (como é realizado
o trabalho), na descoberta de formas de melhoria, na regularizagao de processos, e na dimi-
nuigao do intervalo entre o inicio e fim dos processos, aplicando-se a qualquer processo inde-
pendentemente da sua natureza.
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A “casa” do TPS é uma representacao estrutural do sistema produtivo onde estao represen-
tadas os principios e ferramentas que sustentam este sistema, permitindo a compreensao do

seu funcionamento.

TPS

Alta Qualidade Baixos Custos Menor Lead Time Objetivos
Fluxo Continuo Parar e comunicar
anomalias
Takt Time
Separagao Trabalho:
Sistema Pull homem vs maquina
Heijunka Ferramentas
Nivelar Carga Estabilizar e standardizar Sequenciar

Nota. Adaptado de “Value and Wastes in Manufacturing. An Overview and a New Perspective Based on Eco-Efficiency” de A.
Simboli, R. Taddeo e A. Morgante, Revista Administrative Sciences, 2014, pg.179

Figura 3.2. Casa TPS

Os objetivos do TPS de alcancar alta qualidade a baixos custos e com menor /ead time sao
suportados por dois grandes pilares: Just-in-Time e Jidoka. Por sua vez, estes pilares sdo sus-
tentados por uma fundacao bastante estavel denominada Heijjunka.

Heijunka
Heijunka é o termo japonés que significa nivelar e que fornece a fundacao para o sistema
TPS. Destina-se a nivelar o tipo e a quantidade de produgao reduzindo ao mesmo tempo o
fabrico em batches, criando um processo mais eficiente. A sua aplicagdo permite a reducao
de inventarios, mao de obra, custos, e tempo de produgao. O conceito de Heijunka engloba
trés ideias principais (Womack et al., 2003):
¢ Nivelagao do volume da produgao de modo a reduzir a variagao (altos, baixos, picos,
entre outros) que tornam o planeamento dificil;
¢ Sequenciacao da ordem de produgao de modo que ao longo do tempo a produgao
seja homogénea;
e Standardizacao da forma como se trabalha através de processos e procedimentos
padrao, de modo a reduzir variagao e proporcionar estabilidade ao processo.

21



Just-in-Time (JIT)

Just-in-Time significa produzir o produto certo na altura certa e na quantidade certa, de
acordo com a procura do mercado ou takt time. O seu principal objetivo € minimizar a quanti-
dade de inventario que se possui em qualquer altura do processo produtivo, otimizando os
recursos da organizagdo. Quando este conceito é corretamente executado, ajuda a eliminar
desperdicios tais como excesso de inventario, tempos de espera, excesso de movimento, e
transporte (Voehl et al., 2014). Uma aplicacdo com sucesso desta filosofia baseia-se em trés
elementos essenciais:

¢ Fluxo Continuo - conceito de producdo em que os produtos sdo processados e
deslocados, de processo em processo, uma pec¢a de cada vez. Este modelo de pro-
ducdo permite maximizar a utilizagdo dos recursos, encurtar os prazos de entrega, e
a identificar problemas entre processos. A criacdo de um fluxo continuo elimina des-
perdicios com tempos de espera, diminuindo também o custo de producao ligado
aos desperdicios (Voehl et al., 2014). E o modelo de producdo que mais se opde a
producado em batches.

o Sistema de producgao Pull — sistema em que a movimentagao do produto na cadeia
logistica depende da procura do cliente, ou seja, apenas ha produgédo quando o cli-
ente externo estd a comprar e cada processo so retira 0 que precisa do processo
anterior no momento em que precisa e na quantidade certa que precisa. Este tipo
de sistema de producao diminui a necessidade de armazenamento e desperdicios
com sobreprodugao (Dennis, 2007).

e Takt time — ritmo de producao necessario para satisfazer a procura do mercado,
resultante da divisdo do tempo disponivel de operacao pela procura no mercado
durante o mesmo periodo de tempo. O takt time, quando relacionado com o tempo
de ciclo, ou seja, o tempo contabilizado entre a conclusado de produtos, permite de-
terminar a capacidade do processo satisfazer a procura. O objetivo de um processo
Lean é que o tempo de ciclo esteja em sintonia com o takt time.

Jidoka
Jidoka € um termo japonés que pode ser traduzido em autonomizacao. Este conceito funci-
ona com base no principio de que a producao é parada sempre que ocorra um defeito ou erro
de modo que, até a causa do problema ser identificada e tratada, ndao ocorram mais defeitos
ou erros de produgao. Jidoka engloba duas ideias principais (Dennis, 2007):
¢ Autonomia permite com que os equipamentos, de forma auténoma, parem a produ-
¢ao caso ocorra algum erro, ou seja, automaticamente a passagem de defeitos para

0 proximo processo nao € permitida.
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Parar a cada anomalia permite de modo rapido e eficaz chegar a causa raiz dos
problemas evitando erros de producao futuros.

Para isto, recorre-se a 3 técnicas/ferramentas:

Andon é uma ferramenta de gestao visual que pode variar em nivel de complexi-
dade, caracterizada, nhormalmente, por ser um conjunto sinais luminosos e/ou sono-
ros que sinalizam anomalias no sistema.

Controlos visuais sao ferramentas que auxiliam o operador na realizagao sequencial
das atividades necessarias ao processo. Este tipo de ferramentas, para além de pro-
moverem o fluxo continuo de produciao, eliminam muitas vezes a necessidade de
procedimentos operacionais complexos (Voehl et al., 2014).

Poka-yoke (poka significando erro acidental e yoke significando prevencao) sao dis-
positivos simples de inspe¢ao capazes de prevenir e, eventualmente, corrigir erros
devido a falhas humanas, reduzindo a carga imposta aos operadores (mental e fisica)
ligada a detecao de erros comuns que conduzem a anomalias e defeitos no processo
(Dennis, 2007).

3.1.2 Principios Lean

Womack e Jones (2003) estabelecem que uma implementagcdo bem-sucedida da filosofia

Lean em qualquer organizagao assenta em cinco principios ciclicos fundamentais:

1.

Compreender o cliente e a sua percecao de valor - identificar o cliente e 0 que na
sua perspetiva adiciona valor ao produto e satisfaz as suas necessidades.

Identificar e compreender o fluxo/cadeia de valor para cada processo e os des-
perdicios nele contidos - a identificacao, mapeamento, e analise da cadeia de valor
do produto, desde os fornecedores até aos clientes finais, permite identificar quais as
atividades do processo que realmente acrescentam valor, as que nao acrescentam
valor mas sao necessarias para o processo produtivo, e as atividades que nao acres-
cem valor ao processo podendo ser eliminadas, eliminando, assim, também desperdi-
cios do processo.

Criar fluxo — a criagdo de um fluxo continuo de trabalho minimizando paragens e ou/re-
trabalho permite a reduzir os desperdicios, melhorando a eficiéncia e eficacia do pro-
cesso, e promovendo a diminuigdo do tempo de ciclo do produto.

Estabelecer Pull — envolve a criagcao de sistemas em que os produtos apenas sao
produzidos quando é necessario, ou seja, sao os clientes que estabelecem o “pull” da
produgao dos produtos, tornando-se uma medida indicativa da capacidade de resposta
da organizagao as necessidades dos seus clientes.
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5. Perseguir continuamente a perfeicao (melhoria continua) - envolve trabalhar conti-

nuamente para melhorar processos, com a finalidade de eliminar desperdicios e me-
Ihorar a eficiéncia e eficacia, aumentando o fluxo de valor entregue ao cliente e permi-

tindo que as organizagdes permanegcam competitivas.

Do mesmo modo, a aplicagcdo da metodologia Lean, especialmente na manufatura, segue

alguns principios fundamentais para melhorar a eficiéncia e eficacia dos processos e reduzir

desperdicios, que incluem (Voehl et al., 2014):

Inventario zero — abordagem de gestao de inventarios focada em manter o minimo
possivel de inventario a todo o momento sem comprometer as operacodes.

Batch para fluxo e/ou diminuir tamanho de batches — diminuicdo do tamanho de
itens processados em batches ou até mesmo eliminar esta forma de produgdo em
favor de um fluxo continuo de producgao.

Balanceamento de linhas — otimizacao das atividades atribuidas aos postos de tra-
balho nas linhas de montagem de modo a minimizar quer o numero de estacoes de
trabalho necessarias, quer o tempo de inatividade dos operadores.

Tempo de espera zero — reducdo dos tempos de espera de modo a diminuir os
desperdicios na cadeia de valor dos processos.

Sistemas de controlo de producao pull em vez de push — produzir apenas quando
€ necessario para satisfazer as necessidades dos clientes.

Layout da area de trabalho — criacdo de um layout das areas de trabalho que per-
mita a criacao de um fluxo continuo de materiais e informacao, minimizando o tempo
e esforco necessario para o manuseamento dos inputs e outputs do processo, redu-
zindo os tempos de ciclo do processo, diminuindo 0 espaco necessario € aumen-
tando a produtividade e qualidade do trabalho.

Estudo dos tempos e movimentos — forma de localizar desperdicios e constrangi-
mentos na cadeia de valor através da medi¢cao dos movimentos efetuados durante
0s processos produtivos, assim como 0s tempos necessarios para a sua execugao.
Reducgodes do tempo de ciclo — melhoria do processo através da redugao do tempo
de atividades de valor ndo acrescentado.

3.1.3 Conceitos

3.1.3.1 Value Stream (Cadeia de Valor)

A cadeia de valor é o conjunto de atividades que ocorrem desde o pedido inicial até ao

momento em que o produto é entregue e permitem a criacdo de valor para o cliente. Consi-

dera-se como valor tudo aquilo a que o cliente esta disposto a pagar (Dennis, 2007), que cum-

pre os seus requisitos num determinado periodo de tempo e a determinado prego. A
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caracterizagao das atividades envolvidas no processo da cadeia de valor em atividades que
acrescentam, ou nao, valor € de grande importancia para identificacao e eliminagao de des-
perdicios, assim como a otimizagdo do processo.

o Atividades de Valor Acrescentado (VA) — sdo todas as atividades que transformam
ou modificam o produto de modo a satisfazer as necessidades do cliente, adicio-
nando valor. A adi¢do de valor pressupde que o produto foi bem feito a primeira vez.
Atividades que ndo cumpram estes requisitos sdo consideradas atividade de valor
nao acrescentado.

o Atividades Necessarias de Valor Nao Acrescentado (NNVA) - estas atividades,
para além de nio contribuirem diretamente para a transformagao ou modificagdo do
produto, também nao contribuem para a satisfagdo do cliente; no entanto, a sua eli-
minacgao leva ao aparecimento de problemas no processo, logo sao atividades ne-
cessarias. Estdo normalmente ligadas ao cumprimento de requisitos legais e de se-
guranca e a agdes preventivas para assegurar a qualidade do produto.

o Atividades de Valor Nao Acrescentado (NVA) - atividades que ndo acrescentam
qualquer valor ao produto, mas sao, no entanto, uma parte intrinseca ao processo.
Normalmente, estdo associadas a desperdicios afetando a eficiéncia e eficacia do
processo, e podem até mesmo levar a dessatisfagdo do cliente.

-g Atividades
‘8 necessarias de valor Atividades de valor
g nao acrescentado acrescentado
(8]
g Minimizar quando Otimizar
possivel
(1]
=
‘8 Atividades de valor
[ ndo acrescentado
Q
Q
é’ Minimizar e eliminar
o quando possivel
3]
P
Valor Nao Valor
Acrescentado Acrescentado

Figura 3.3. Matriz de identificacdo de atividades VA, NVA e NNVA.

3.1.3.2 Muda, Muri e Mura - identificacao e eliminacao de desperdicios

Considera-se desperdicio como o oposto de valor, ou seja, € tudo a que o cliente nao esta
disposto a pagar. De acordo com os bases do Lean, o desperdicio € reconhecido como todos
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os fatores que nao permitem a uma organizacao ter um sistema perfeitamente eficiente e efi-

caz de producao de um produto ou servigo (Pienkowski, 2014). A identificacdo e eliminacao

de desperdicios é um dos conceitos fundamentais da metodologia Lean. Enquanto que € ne-

cessario saber aplicar conceitos e ferramentas Lean para a eliminacao de desperdicios, para

a identificacdo de desperdicios € necessario compreender como e de que forma ocorre o

desperdicio.

O Lean reconhece trés tipos principais de fontes de desperdicio: Muda, Muri e Mura; que

estdo intimamente interligadas entre si.

r\/\/\/\

Valor
Condigdo 6tima sem desperdicios

AVAVA
AAAA A AMNA \/\/\/\

MUDA MURA MURI

Desperdicios Desnivelamento Sobrecarga

Figura 3.4. Representagao das 3 fontes de desperdicio: Mura, Muri e Muda

Muda é um termo japonés que significa desperdicio ou inutilidade. Esta fonte de desperdicio

refere-se a utilizagdo de recursos (humanos, financeiros, temporais, entre outros) em ativida-

des desnecessarias que nao acrescentam valor para o cliente. Tradicionalmente, sao identifi-

cados sete tipos de Muda/desperdicios (Ohno et al., 1988):

Sobreproduc¢ao — produzir mais do que é necessario e/ou antes de ser necessario
em relagao a procura atual. Normalmente, este tipo de desperdicio esta ligado a pro-
dugdo em massa para maximizagao da eficiéncia de recursos (equipamentos e mao-
de-obra). Dos piores tipos de Muda, uma vez que, para além de mascarar problemas
e aumentar custos “escondidos”, contribui ativamente para o aparecimento dos res-
tantes tipos de Muda.

Espera — corresponde a desperdicios devido a periodos de inatividade de produtos,
processos, equipamentos ou operadores. Ocorrem, geralmente, quando existe acu-
mulacao de WIP (Work In Progress — Trabalho em progresso), defeitos que requerem
retrabalho, ou problemas no processo a jusante. Este tipo de desperdicio origina
fluxos irregulares e de baixa produtividade, levando ao aumento do lead time.
Transporte — movimentacido desnecessaria de produtos e materiais entre areas de
processamento e armazenamento através de, por exemplo, operadores e/ou trans-
portadores de correia. Este tipo de desperdicio deriva, normalmente, de grandes
quantidades de produtos e materiais a serem movimentadas, de layouts ineficientes,
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e de equipamentos excessivamente grandes relativamente ao espaco de trabalho.
Apesar de, geralmente, este tipo de desperdicio estar associado a atividades de valor
nao acrescentado, € um Muda necessario, uma vez que os produtos e materiais tém
de alguma forma ser transportados, logo estas atividades ndo podem ser eliminadas,
mas devem ser, sempre que possivel, minimizadas.

Sobreprocessamento — operagdes adicionais que nao adicionam valor ao produto.
Normalmente, derivam da utilizacao incorreta de recursos (equipamentos, ferramen-
tas, entre outros) ou de processos complexos e/ou incorretos.

Inventarios — corresponde a matérias-primas, WIP e produto acabado que nao se
encontra em processamento. Resulta da falta de sincronismo entre a producgéo e o
mercado, representando uma seguranga contrarruturas de stock devido a volatilida-
des da procura do fornecimento. Este tipo de desperdicio pode ainda contribuir para
o aumento de desperdicios devido ao sobreprocessamento, a espera, € aos defeitos.
Movimenta¢cées — corresponde a movimentacdo desnecessaria de equipamentos
ou operadores, no espaco ou entre postos de trabalho, para a realizagao de tarefas.
Este tipo de desperdicio esta, geralmente, conectado a ergonomia dos postos de
trabalho e desorganizagéo do espaco.

Defeitos — desperdicios relacionados com a falta de conformidade da matéria-prima,
semiacabado e produto acabado, que levam a atividades de retrabalho para restituir
o produto ao nivel de conformidade aceitavel ou a rejeicao do produto, originando
desperdicio de matéria-prima, produto e mao-de-obra. Este tipo de desperdicio tem
por origem, normalmente, problemas durante o processo, ou seja, falhas ou inefici-
éncias de equipamentos, materiais, ou mao-de-obra, que estao intimamente ligados
ao custo com a qualidade e levam a adicdo de tarefas desnecessarias.

Womack e Jones (2003) identificam um oitavo desperdicio, o desaproveitamento de ta-

lento, isto &, nao utilizar as competéncias, o conhecimento ou o talento da mao de obra de

forma otimizada. Este tipo de desperdicio leva a perda de oportunidades de melhoria, uma vez

que impede a partilha de conhecimento e ideias, e culmina numa mao-de-obra frustrada.

Muri significa imoderagao ou sobrecarga. Esta fonte de desperdicio prende-se com o sobre-

carregamento de instalagdes, equipamentos, e recursos humanos, ou seja, a sua utilizagao

acima da sua capacidade. No entanto, esta fonte de desperdicio pode também ser caracteri-

zada pela subutilizagdo de recursos, dando origem a longos periodos de inatividade (Muda)

(Pienkowski, 2014). A sobrecarga provoca stress nos operadores e equipamentos, diminuindo

a sua performance ao longo do tempo e aumentando a taxa de avarias dos equipamentos e

as taxas de absentismo dos operadores. Muri origina problemas a nivel da ergonomia e segu-

ranca dos operadores, assim como da conformidade dos produtos (Liker, 2004). Geralmente,
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as principais causas de Muri sao as variagdes no volume de producao (Mura), a falta de stan-
dardizagdo do processo/trabalho e a organizagao ineficiente do espago de trabalho (Pien-
kowski, 2014).

Mura pode ser traduzido como desnivel, falta de uniformidade ou variacdo. Esta fonte de
desperdicio esta ligada a problemas de flexibilidade de produgédo, nomeadamente, variagoes
no plano de producgéo e a desnivelamento da carga de trabalho, resultantes muitas vezes de
pequenas variagdes a jusante da cadeia de valor que implicam grandes mudangas no volume
de producao a montante (efeito chicote ou bullwhip).

A eliminagdo de Mura é dos principais desafios na implementacido com sucesso do Lean,
uma vez que esta na base do aparecimento de Muri e Muda.

Muda
[Espera]
Muda
—
[Sobreprodugio] ) Muda
[Transporte]
Variagoes no Muda
lano de produgéo -
P procue [Sobreprocessamento]
Muda
Carga de trabalho — .
desnivelada [Inventarios]
Muri Muda
[Sobrecargaou || [Movimento]
subutilizagéo
de recursos]
Muda
_’ R
[Defeitos]

Nota. Adaptado de "Waste Measurement Techniques for Lean Companies" de M. Pienkowski, 2014, International Journal of
Lean Six Sigma

Figura 3.5. Relagao entre Mura, Muri e Muda

A variagao do volume de producio (Mura) provoca a alternancia entre periodos de sobre-
carga e subultilizagcao de recursos, o que leva a criacdo de Muri e Muda (sobreproducgao). Esta
variacado resulta em tempos de paragem, erros de produgéo, e esperas, originado ainda mais
desperdicios (Muda). A base de eliminagao destas fontes de desperdicio assenta no heijunka,
que, ao eliminar Mura, elimina por sua vez Muri e Muda.
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3.1.4 Desafios e Limitacoes de Implementacao a Manufatura

Embora existam inimeras vantagens na aplicacdo do Lean, desde a simplificacdo de pro-

€essos, a minimizagao de inventarios, a eliminacao de desperdicios, ao aumento da velocidade

de producao e a melhoria do fluxo, a sua implementacao nao é isenta de desafios e limitacdes.

A implementagéo dos principios Lean requer a transformagéo de varios processos na orga-

nizagao, o que pode levar ao aparecimento de varios desafios a sua aplicagao:

A falta de suporte/resisténcia da gestao de topo (resultante muitas vezes da falta
de clareza dos beneficios associados a implementacéo do Lean, de resisténcia face
a mudanca, da interferéncia com interesses proprios, e da falta de conhecimentos
na area) € um dos principais desafios que levam ao insucesso da implementacao do
Lean (Jadhav et al., 2014), uma vez que resultam num nivel baixo de empenho por
parte de toda a organizagao.

A resisténcia dos trabalhadores a mudanc¢a e adogédo de novos procedimentos e
meétodos, devido a muitas vezes se associar Lean com demissdes, ja que esta meto-
dologia se foca na eliminacao de atividades de valor ndo acrescentado (Arnheiter et
al., 2005), dificulta a implementagao do Lean. Assim, a mudanca de mentalidades,
aquando da aplicag¢do do Lean, torna-se essencial para o seu sucesso.

A implementacao do Lean requer a utilizagao de varios recursos (como tempo, di-
nheiro € mao de obra). A falta de recursos, ou a ma alocagdo dos mesmos, € uma
das mais comuns barreiras a implementacéo do Lean. A falta de recursos financeiros,
ou a resisténcia ao investimento, afeta ndo s6 grandes investimentos como mudan-
cas de layout, mas também pequenos investimentos como a formacao dos trabalha-
dores em tematicas relacionadas com Lean e a contratacdo de consultores (Ry-
maszewska, 2014). A falta de elementos qualificados na aplicacao da metodologia
Lean associada a falta de tempo destes elementos dificulta ainda mais a implemen-
tacdo (Dora et al., 2016).

A cultura de uma organizagao representa um conjunto de normas, comportamentos,
e valores que todos os seus elementos partilham. A implementacado do Lean, para
além de envolver a transformagao de processos, requer uma mudanga cultural das
organizagdes, desde a maneira de pensar até a forma como a comunicagao é reali-
zada (Dora et al., 2016), o que &, muitas das vezes, muito dificil de alcangar.

A falta de prémios, remuneracoes e/ou incentivos ligados a melhoria €, por vezes,
um dos desafios a implementagao Lean, uma vez que pode levar a desmotivagao
dos colaboradores (Dora et al., 2016).

A falta de competéncias e formacao dos colaboradores em tematicas relacionadas
com Lean é uma das principais barreiras que limitam e dificultam a implementagao
do Lean numa organizacgao (AlManei et al., 2017).
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Problemas com equipamentos e layouts de fabricas geram grandes desafios a
implementacao do Lean, que requer layouts flexiveis para a minimizagao de desper-
dicios e equipamentos eficientes e fiaveis (Jadhav et al., 2014).

A aplicacdo dos principios Lean é também limitada por varios fatores:

Enquanto metodologia, o Lean carece de ferramentas estatisticas para o controlo
e monitorizagao da variagéo do processo (Werkema, 2011). A falta de uma aborda-
gem estruturada baseada em dados para a melhoria dos processos (identificacao,
controlo, e monitorizacao sistematica de problemas a resolver) limita a implementa-
cao da metodologia Lean, uma vez que a torna menos precisa e exata (Garza-Reyes,
2015).

Um processo Lean em fase de implementacao pode se tornar lento a reagir a novas
condi¢bes de procura, ou seja, devido aos principios em que se baseia (JIT) é pouco
flexivel a escalabilidade ou adaptacao da producgao, devido a mudangas bruscas de
procura. Logo, a sua aplicabilidade é mais limitada em industrias com procuras ins-
taveis em que apenas se pode calcular um pseudovalor do takt time (Wilson, 2009).
No entanto, um sistema Lean bem desenhado, apesar de ser dificil de alcancar, per-
mite uma resposta imediata a variagao de procura no mercado (Jadhav et al., 2014).
A aplicabilidade universal da metodologia Lean € dubia, ou seja, ndo possui 0 mesmo
nivel de aplicabilidade para todo o tipo de industrias. A aplicabilidade da metodologia
em industrias de processos continuos (da qual é exemplo a industria alimentar) &
muito menor do que a aplicabilidade em industrias de manufatura descritiva, uma
vez que é muito mais dificil eliminar a produgao em batches (Wilson, 2009), consti-
tuindo mais uma das limitagdes da implementacao do Lean.

A natureza dos processos, assim como a natureza dos produtos, também limita a
implementacao do Lean. Processos complexos podem ser dificeis de alterar ou re-
sistentes a aplicacao de principios Lean (Wilson, 2009); quando agregados a falta/re-
sisténcia ao investimento, tornam-se uma grande limitagdo na implementagédo do
Lean.

Uma grande percentagem dos custos de produgao esta concentrada nos fornece-
dores; assim, para uma implementagao Lean é também essencial ter uma cadeia de
abastecimento Lean (Jadhav et al., 2014). No entanto, em cadeias de abastecimento
muito complexas, em que a organizagao nao tem influéncia sobre os seus fornece-
dores, € muito dificil alcangar o estado desejado, logo a implementagao do Lean é
limitada por este facto.
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3.2 Seis Sigma

3.2.1 Conceito, origem e evolucao

O conceito de Seis Sigma tem vindo a evoluir ao longo das ultimas décadas, sincronicamente
com o conceito de qualidade, sendo que estes conceitos estéo intrinsecamente ligados, como
€ possivel observar na Figura 3.6.
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Figura 3.6. Evolugéo do Seis Sigma

Na década de oitenta, o termo Seis Sigma foi cunhado pela Motorola para designar o pro-
cesso de gestao e melhoria continua da qualidade. O seu principal foco € a minimizagao de
defeitos através da reducado da variabilidade do processo. Centra-se em resultados criticos
para os clientes, e justifica a necessidade de melhorias através da demonstragdao de um claro
retorno financeiro para a organizacao (Evans et al., 2014), tornando-se na primeira iniciativa
de melhoria continua que associa um certo nivel de investimento a um retorno financeiro tan-
givel (George, 2002).

Durante a década de noventa, o Seis Sigma foi popularizado pela General Electric como um
sistema integrado de gestao da qualidade.
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Atualmente, na literatura ndo existe um consenso na definicdo do conceito de Seis Sigma;
no entanto, destacam-se duas perspetivas: Seis Sigma como métrica de desempenho, base-
ada em erros ou defeitos, e como metodologia de melhoria continua.

3.2.2 Métrica Seis Sigma

Sigma (o) € uma letra de origem grega utilizada na estatistica para denominar o desvio pa-
drao de um determinado conjunto de dados. O desvio padrdo € uma medida estatistica de
dispersao/variagdo de um conjunto de dados face a sua média (n). Um desvio padrao de baixo
valor indica uma maior proximidade dos dados do conjunto a medida de tendéncia central,
enquanto que valores mais elevados indicam que os valores do conjunto de dados estao mais
dispersos face a medida de tendéncia central.

Assumindo que um processo pode ser descrito pela distribuicdo normal, a distancia entre
um qualquer valor e o valor central do processo pode ser descrito em sigma unidades (Brue
et al., 2005).

As especificagdes do produto, estabelecidas pelo cliente, determinam intervalos de aceita-
Gao a volta de valores alvo definidos (valor nominal de especificagéo), ou seja, valores maximos
e minimos de forma a cumprir os requisitos de qualidade (limites de especificagdao). Um pro-
duto é classificado como defeituoso se a caracteristica da qualidade estiver fora dos limites de
especificacao estabelecidos.

O nivel sigma é uma medida estatistica de variabilidade num processo. Quantas mais unida-
des sigma permanecerem dentro do intervalo de aceitagdo definido, maior € o nivel sigma do
processo, e menor € a probabilidade de o output do processo ser considerado defeituoso
(Chiarini, 2012). Assim, utilizando a distribuigdo normal como modelo para a caracteristica da
qualidade, a probabilidade de ocorréncia de defeitos pode ser diretamente ligada a um nivel
sigma (Montgomery, 2019). Na pratica, a maioria dos processos esta sujeito a perturbagoes,
pelo que € praticamente impossivel encontrar valores de tendéncias centrais sem qualquer
deslocacgao (Pavleti¢ et al., 2002). Deste modo, considerou-se aceitavel que o processo esteja
sujeito até 1,5 o de desvio do valor central (Figura 3.7) (Montgomery, 2019).
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Limite inferior de Limite superior de
especificagdo especificagdo
LSl LSE
Desvio de 1,5 sigmas

=
66 -56¢ 4o -3c 2c -lo M ilo +20 +3c +4c +50 +60C

Nota. Adaptado de "Introduction to Statistical Quality Control" de Montgomery, 2019, Wiley

Figura 3.7. Nivel Seis Sigma de Performance para um Processo Estavel

Tendo em conta o desvio considerado, a correlagdo entre nivel sigma do processo, DPMO
(Defeitos por Milhdo de Oportunidade) e Rendimento encontra-se apresentada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Correlagao entre nivel sigma de um processo, DPMO e rendimento

Nivel Sigma DPMO Rendimento
6 sigma 34 99,9999998 %
5 sigma 230 99,999943 %
4 sigma 6 200 99,9937 %
3 sigma 67 000 99,73 %
2 sigma 310000 95,45 %
1 sigma 700 000 68,27 %

Assim, o termo seis sigma baseia-se numa medida estatistica que equivale a ocorrem apenas
3,4 defeitos por milhdao de oportunidades.

Enquanto métrica, o objetivo do Seis Sigma € alcangar um nivel de qualidade em que a
probabilidade de ocorréncia de defeitos € extremamente improvavel, ou seja, a variabilidade
operacional é tao baixa que praticamente tudo o que é produzido esta dentro das especifica-
¢des. Contudo a maioria das empresas considera aceitavel trabalhar a 3 e 4 sigma (Pavletic et
al., 2002).

3.2.2.1 Seis Sigma e o Custo da Qualidade

O Seis Sigma enquanto métrica esta intrinsecamente relacionado com o custo da qualidade.
O nivel sigma nada mais representa do que uma taxa de erro no processo e a corregao de
erros envolve elevados gastos financeiros (Pyzdek et al., 2010).

Os custos da qualidade estdo associados a garantia da qualidade do produto, isto €, ao cum-
primento dos requisitos de qualidade estabelecidos pelo cliente. Os principais custos de
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qualidade podem ser agrupados em quatro categorias diferentes descritos e exemplificados
na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Principais categorias dos custos de qualidade

Custos da Qualidade Descricao Principais Exemplos

Formagao
~ Custos relacionados com a prevencao da Planeamento da Qualidade
Custos de prevencgao o .
ocorréncia de defeitos ou falhas. Controlo do Processo

Planeamento do Processo

] o Inspecdes
L Custos relacionados com avaliagdo e ] . )
Custos de avaliagao ] . o Verificagbes de qualidade
inspegao dos materiais. i
Equipamentos de teste

) Custos relacionados com correcao de de- Desperdicios
Custos de falha interna ] )
feitos ou falhas antes da entrega ao cliente.  Retrabalho

. . Perda de clientes
Custos relacionados com corregao de de- )
Custos de falha externa ] . . Custo da garantia
feitos ou falhas apos a entrega ao cliente. .
Devolugdes

Contudo, os custos da qualidade ndo se limitam apenas a estas categorias de custos diretos.
Perdas de produtividade e eficiéncia ocorrem também devido a falhas e tém um impacto direto
nos custos de falha interna e externa, devido ao aumento de reprocessamento, devolugdes,
reclamacdes, entre outros.

A tentativa de alcangar um nivel sigma elevado, leva, por sua vez, a diminuigcao e eliminagao
de erros e falhas nos processos, e uma reducao significativa dos custos associados.

3.2.3 Metodologia Seis Sigma - Ciclo DMAIC

A metodologia Seis Sigma consiste numa abordagem disciplinada, sistematica e quantitativa,
para a melhoria dos processos — o ciclo DMAIC. Tem por objetivo o aumento da satisfagéo do
cliente através da eliminagao de defeitos e redugéo da variabilidade. Esta metodologia estimula
0 processo de selecido de projetos com base no seu potencial para melhorar os indicadores
de desempenho e a identificacdo e formagao da equipa certa para obter os resultados finan-
ceiros pretendidos (Hahn et al., 1999). A aplicacao do ciclo DMAIC é recomendada quando a
causa do problema é desconhecida ou pouco clara e existe a possibilidade de beneficios fi-
nanceiros significativos (Mehrjerdi, 2011). O ciclo DMAIC é aplicado em cinco fases diferentes:

e Fase Define — etapa de definigao dos objetivos e delimitagdo do projeto, assim como
identificacdo dos problemas identificados.

e Fase Measure — medigao da situagao atual do processo através da recolha de dados
relativos a baseline do processo.
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o Fase Analyse — analise do processo de modo a identificar lacunas entre o desem-

penho atual do processo e o desempenho desejado.

o Fase Improve - implementacao de agcdes de melhoria de modo a resolver os pro-

blemas identificados durante a fase anterior.

o Fase Control — através da monitorizagao e controlo assegurar que as melhorias im-

plementadas sao sustentaveis a longo prazo.

O DMAIC engloba uma grande variedade de atividades, métodos, técnicas e ferramentas

estatisticos e de melhoria de processos que se encontram sumariadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3. Principais Atividades, Métodos, Técnicas e Ferramentas mais Utilizadas em cada Fase do DMAIC

Métodos, Técnicas e Ferramentas

Fase Principais Atividades L
mais utilizadas
Identificar problemas ou potencias projetos Project Charter
Compreender a voz do cliente e os seus requi- Mapas de processo (fluxograma, SIPOC,
Define sitos (CTQs) mapa de atividades)
Definicao do projeto, objetivos e beneficios VOC
Identificagao da equipa CTQ
Plano de recolha de dados
o o . Cartas de Controlo
Definicao das métricas e método de recolha de
Boxplots
dados )
Measure Histogramas
Mapeamento detalhado do processo )
L ) Estudo de Capacidade
Determinacéo da baseline do processo
Mapa de Processos (VSM)
Nivel Sigma
Histograma
Pareto
Diagrama de Ishikawa
Identificagdo de variagcdes e desperdicios no 5 Whys
processo Analise Estatistica
Analyse

Identificagcao de fontes de variagao
Determinacéo das causas raiz de variagao

Grafico de efeitos principais
Grafico de interagbes
Brainstorming

FMEA

Teste de hipoteses
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Tabela 3.3. Principais Atividades, Métodos, Técnicas e Ferramentas mais Utilizadas em cada Fase do DMAIC
(continuagao)

Métodos, Técnicas e Ferramentas

Fase Principais Atividades L
mais utilizadas
] ~ ~ ] Método AHP

Identificacao de agdes de melhoria para resolu- SWIH

¢ao das causas raiz de variagéo ) )

o ~ ] Brainstorming
Improve Priorizacédo das acdes de melhoria
Poka Yoke

Estudo das solu¢des de melhoria aimplementar .
. ) . Desenho de Experiéncias
Elaboracao do plano de implementacao o
Teste de hipodtese

Elaboragao e implementag&o do plano de con-  Plano de controlo e monitorizagao
Control trolo e monitorizagdo Cartas de Controlo
Revisao e acompanhamento das métricas indices de Capacidade

3.2.3.1 VOCeCTQ

A ferramenta VOC (Voice of Customer — voz do cliente) é na realidade um termo genérico
que inclui ferramentas especificas, tais como questionarios, entrevistas, reclamagoes, entre
outras; de modo a traduzir a voz do cliente em necessidades e requisitos (Tague, 2005), ou
seja, em caracteristicas do processo ou produto (especificagcdes) que aumentem a satisfacao
do cliente. As caracteristicas do processo ou produto consideradas como criticas para a per-
cegao de qualidade dos clientes, obtidas através do VOC, sdo denominadas de CTQs (Critical
to Quality — critico para a qualidade). As caracteristicas CTQ sao tipicamente apresentadas
sobre a forma de um grafico de arvore com varios niveis, dependendo da complexidade do
produto, em que as caracteristicas intermédias sao apelidadas de fatores de qualidade. O con-
ceito de critico para a qualidade € um tema central dos projetos Seis Sigma, uma vez que as
metas do projeto deverao ir ao encontro da melhoria das caracteristicas CTQ e que as métri-
cas de projeto devem ser baseadas na mensurabilidade destas caracteristicas (Figura 3.8).

Inputs Processo Outputs
) (Y)

Reqguisitos Definicao de Produto
CTQ KPIs e resultante do
métricas para processo
Recursos controlar a
necessarios satisfacdo dos Valor
para o requisitos CTQ Acrescentado
processo
Historico de
KPIs e
métricas

Figura 3.8. Relagéo entre Requisitos CTQ, Métricas e o Processo
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3.2.3.2 Project Charter

O Project Charter (Declaracdo de Projeto) € um documento que autoriza e define um projeto
de melhoria, tornando-se numa ferramenta de planeamento e comunicagao muito efetiva na
fase inicial de qualquer projeto (McKeever, 2006). O seu principal objetivo é ser utilizado como
um guia de referéncia para o projeto, comunicando de forma clara: o que é o projeto; como
vai ser executado; as responsabilidades e papéis dos intervenientes no projeto; e o crono-
grama do projeto.

Geralmente, este documento contém, mas nao é restringido a:
e Nome do projeto;
e Propdsito do projeto;
e Ambito do projeto;
e Obijetivos e metas a atingir;
e Papéis e responsabilidades da equipa;
o Restrigdes e pressupostos de implementacéo;
e Dados histéricos;
¢ Cronograma de implementagéo.

3.2.3.3 Estudo da Capacidade

Qualquer processo esta sujeito a uma variagao que pode ser estimada através de um estudo
de capacidade do processo. Os indices de capacidade permitem avaliar se o processo é capaz
de produzir um determinado produto face a especificacao técnica e funcional (Requeijo & Pe-
reira, 2012). De modo a obter uma estimativa significativa da capacidade do processo, este
deve estar sob controlo estatistico, ou seja, € necessario que se verifique estabilidade no pro-
cesso para a estimagao da média e o desvio padrao, assim como a auséncia de causas espe-
ciais de variagdo. O indice de capacidade C, (indice de Capacidade Potencial), que mede a
capacidade de processos centrados, € calculado através da equacao (3.1) com base no limite
superior de especificacao (LSE) e limite inferior de especificacado (LIE).

_ LSE - LIE (3.1)
P 6o

O indice de capacidade C (indice de capacidade efetiva), que mede a capacidade do pro-
cesso tendo em conta a dispersao e a localizagado da média, é calculado através da equagao

(3.2).

uw—LIE LSE — ,Ll) (3.2)

T
pk = N 30, 30,

A média do processo, |, € estimada com base na média das médias amostrais, X.
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O desvio padrao short-term ou dentro dos subgrupos, os, para variaveis continuas &, geral-
mente, obtido através da estimativa agrupada da variagdo dentro dos subgrupos racionais
(Rudisill et al., 2008).

A formulacao dos indices C, e Cppressupdem a normalidade, estabilidade e independéncia
dos dados.

Quando o valor de C, e Cy € equivalente, pode-se concluir que o processo em estudo é
centrado.

De um modo geral, o valor de C, indica a capacidade do processo de acordo com a Tabela
3.4.

Tabela 3.4. Intervalos de referéncia para capacidade do processo

Co DPMO Processo
Co<1 > 2700 Processo incapaz
1,33>Cp>1 64 a 2700 Processo aceitavel
Cp>1,33 <64 Processo potencialmente capaz

Nota. Adaptado de "Introduction to Statistical Quality Control" de Montegomory, Wiley, 2019

3.2.3.3.1 indices de Performance

Em muitos dos processos, a ndo normalidade € uma caracteristica intrinseca ao processo,
e, infelizmente, o estudo da capacidade do processo é sensivel a desvios da normalidade; o
pressuposto da normalidade é critico quando se atribui um nivel de probabilidade as caudas
da distribuicao de dados (Porter & Oakland, 1991).

Na presenca de dados nao normais, € habitual transformar os dados de modo a obter uma
distribuicao da normalidade aproximada; no entanto, em muitos casos, o pressuposto nao é
valido e a transformacéo de dados faz com que ocorra muita perda de informacao.

Os requisitos de aplicagao e indices de capacidade apresentam grandes problemas para
muitas industrias (Porter & Oakland, 1991).

Os indices de desempenho de processo medem a capacidade de desempenho real do pro-
cesso tendo em conta a variabilidade a longo prazo do processo.

As férmulas dos indices de performance (3.3) e (3.4) sao idénticas aos dos indices de capa-
cidade, com excecao do estimador de variabilidade (desvio padrao). A avaliacdo da perfor-
mance nao necessita que o processo esteja sob controlo estatistico durante o periodo de ava-
liacdo, apenas que a tolerancia natural do processo seja de + 3o (Porter & Oakland, 1991).

LSE — LIE
p, = (3.3)
60'1
. (U — LIE LSE —Uu (3.4)
o =min (5 |
pk i 30'1 30'1
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A média do processo, y, € estimada da mesma forma que para os indices de capacidade. Ja

o desvio padréo long-term ou global, o), é estimado através do calculo do desvio padrdo amos-

tral de todos os dados obtidos durante o periodo de tempo representativo (Rudisill & Litteral,

2008).

Os indices de performance/desempenho sdo sempre inferiores aos indices de capacidade,

devido a presenca de causas especiais de variacao.

De um modo geral, um processo com P, superior a 1,67 é considerado um processo cuja

performance cumpre os requisitos do cliente (Steiner et al., 1998).

3.2.4 Criticas e Limitacoes

Embora a implementagéo do Seis Sigma traga inumeros beneficios para as organizagoes, a

sua implementacao nao esta livre de criticas e limitagcdes, tais como:

Ser uma metodologia que nao adota uma abordagem suficientemente preventiva e
proativa dos problemas, sendo apenas mais um sistema de avaliacdo ou de acdes
corretivas — a metodologia € geralmente implementada numa vertente de filosofia
em vez de uma metodologia de resolugao de problemas (Sony et al., 2020).
Sucesso de implementacao depende da adogao de cultura organizacional.

Ser aceitavel assumir um desvio de 1,56 na média — introduz descredibilidade na
métrica, uma vez que transparece que o desvio padrao pode ser arbitrariamente
modificado para a conveniéncia do utilizador (Ramberg, 2000).

A maioria dos processos nao sao estaveis e os dados nao sdo normalmente distribu-
idos — enquanto que a normalidade dos dados € um pressuposto que pode ser facil-
mente contornavel pela utilizacdo de outros modelos que descrevam mais apropria-
damente o processo, a estabilidade do processo € um requisito que muitos proces-
sos industriais ndo cumprem e para os quais nao tém sido direcionados esfor¢cos
suficientes para a sua resolugado (Ramberg, 2000).

A falta de suporte/resisténcia da gestdo de topo — principal fator que leva ao insu-
cesso da implementagéo do Seis Sigma (Ramberg, 2000).

Nem todos os problemas exigem solu¢des para causas raiz — no setor industrial,
muitos dos problemas emergentes no dia a dia ndo tém por base causas raiz e re-
presentam apenas pequenos desvios no processo que podem ser facilmente corri-
gidos, repondo as condicdes originais do processo (Stamatis, 2005).

Alta taxa de falha — como todas as iniciativas de melhoria, o Seis Sigma tem uma alta
percentagem de falha (cerca de 60%) (Albliwi et al., 2014), especialmente quando
ndo sdo criadas medidas para garantir a sustentabilidade das a¢cdes de melhoria a
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longo prazo, o que faz com que a gestao de topo tenha tendéncia a nao apoiar e até
mesmo abandonar os projetos de melhoria Seis Sigma.

e Custo inicial de implementagdo muito alto — o custo inicial com a cultura organizaci-
onal e formacao é muito elevado comparativamente aos beneficios iniciais (Sony et
al., 2020).

e Alta taxa de esforgo com beneficios minimos — devido a ser uma metodologia extre-
mamente baseada em dados e analise estatistica, os esforcos de implementacao sao
muito elevados, assim como os custos relacionados com recursos e documentagao
que, na sua maioria, ndo compensam os beneficios adquiridos (Sony et al., 2020).

¢ Metodologia estruturada prejudica inovagdo — muitas das organizagdes que imple-
mentam o Seis Sigma focam-se em abordagens estatisticas do processo, ignorando
a abordagem generalizada de melhoria, o que, por sua vez, leva a que a longo-prazo
a inovagao nao seja uma das prioridades da organizagao.

e Variagcao como unico objetivo de implementagao — muitas das organizagoes focam-
se maioritariamente na diminuicdo da variagdo de processos, ignorando a necessi-
dade de crescimento para se manterem relevantes no mercado.

¢ Metodologia pouco revolucionaria — metodologia com poucos aspetos diferenciado-
res face a metodologias ja existentes e em que a qualidade é discutida, mas nao
interiorizada (aposta em agdes corretivas em vez de preventivas) (Stamatis, 2005).

¢ Falta de padronizacdo na formagao — ndo existe um consenso nos temas abordados
no curriculo de formacao em Seis Sigma, assim como em critérios de certificacao.

3.3 Lean Seis Sigma

O Lean Seis Sigma é uma metodologia de melhoria de processos que combina duas das
metodologias de melhoria continua mais populares: o Lean, e o Seis Sigma. Esta combinacao
ocorre com a combinacdo dos métodos Lean e a abordagem do Seis Sigma (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Lean Seis Sigma - Integragéo do Lean e Seis Sigma

A integracao do Lean e do Seis Sigma é vantajosa uma vez que:
e O Lean nao consegue manter um processo sob controlo estatistico (melhoramento
da eficacia).
o O Seis Sigma, por si s6, ndo pode melhorar drasticamente a velocidade do processo
(melhoramento da eficiéncia).

O seu principal objetivo é eliminar as nove fontes de desperdicio que afetam a eficiéncia do
processo, mantendo uma taxa de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades (aumento de efi-
cacia).

O principio de aplicagao do Lean Seis Sigma consiste em que as atividades que causam
problemas criticos para a qualidade dos clientes e que criam os maiores atrasos em qualquer
processo oferecem as maiores oportunidades de melhoria (melhores projetos) em termos de
custos, qualidade, capital, e prazos de entrega (George, 2002).

3.3.1 Métricas, Métodos, Técnicas e Ferramentas

O Lean Seis Sigma utiliza de modo integrado as métricas, os métodos, as técnicas, e as
ferramentas de ambas as metodologias, Lean e Seis Sigma.

3.3.1.1 Meétricas Lean Seis Sigma

A identificagao e selegcao de métricas principais/indicadores de processo ou KPIs (Key Per-
formance Indicators) permite a quantificagdo e avaliagao da eficiéncia e da eficacia de um
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processo, ou seja, dos seus atributos de desempenho (Neely, Gregory, & Platts, 1995). A es-
colha adequada destas métricas € uma etapa crucial do projeto LSS. Métricas que sdo medi-
das tém tendéncia a serem controladas; no entanto, s6 possuem valor se contribuirem de
alguma forma para a tomada de decisbes e implementacado de melhorias, estando por isso a
sua selecao intimamente ligada ao sucesso ou fracasso de um projeto. Uma selecéo de indi-
cadores adequados nao so permite controlar e compreender o processo e os seus outputs,
mas também quantificar e avaliar de que forma estao a ser satisfeitas as necessidades e os
requisitos dos clientes.

Para além dos KPIs, podem ainda ser selecionadas métricas secundarias que, apesar de nao
contribuirem diretamente para o desempenho do processo, fornecem informacgdes adicionais

que podem contribuir para os objetivos do projeto.

Tabela 3.5. Métricas Primarias (KPIs) versus Métricas Secundarias

Métricas
KPls .
[Secundarias]
Todos os KPlIs sdao métricas Nem todas as métricas sao KPIs
Medem de forma holistica o desempenho Medem o desempenho de uma determinada ativi-
do processo dade ou processo
[
Visao geral do desempenho do processo Viséo especifica do desempenho de operagdes
[
Relevantes para varios departamentos Relevantes para departamentos especificos

o L Proporcionam informagdes adicionais para a tomada
Utilizados na tomada de decisdo

de deciséo
I
Permitem indicar o progresso de desempe- Individualmente, nao tém grande influéncia no pro-
nho do processo face a um objetivo €esso, mas acrescentam valor as métricas primarias

De um modo geral, as métricas de um processo fornecem informagdes sobre o estado ou
condicdo do processo, focando-se em trés fatores criticos: custo, qualidade e tempo. Isto &,
quantificam a performance global do processo em (George et al., 2004):

¢ Quao bem as necessidades dos clientes dao alcangadas (tipicamente relacionado
com os fatores qualidade e tempo);

e Quao bem as necessidades da organizagao sao alcangadas (tipicamente relacionado
com os fatores custo e tempo)

As Métricas utilizadas em projetos LSS aplicam-se a ambas as metodologias. Enquanto que
as métricas Seis Sigma avaliam a variabilidade existente na produgao, as métricas Lean aju-
dam na avaliagao dos niveis de desperdicio gerados pelo processo.
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3.3.1.1.1 Meétricas Seis Sigma

O principal objetivo do Seis Sigma é o controlo da variabilidade e potenciais erros do pro-
cesso, de modo a aumentar o nivel de qualidade da produgéo, obtendo um maior rendimento
ao mesmo tempo que se reduzem as despesas operacionais. Assim, as métricas Seis Sigma
focam-se maioritariamente na avaliagdo do desempenho do processo, através da probabili-
dade de ocorréncia de defeitos durante a producgao. A distribuicdo normal, de Poisson, e bi-
nomial sao frequentemente utilizadas no calculo desta probabilidade de ocorréncia de defeitos
(Bass & Lawton, 2009).

Considera-se defeito como uma caracteristica do produto que nao satisfaz os requisitos do
cliente. Um produto defeituoso € um produto ndo-conforme, ou seja, que nao satisfaz os re-
quisitos do cliente, podendo ter um ou mais defeitos. Um produto conforme é livre de defeitos.

o DPU (Defeitos por Unidade) — Racio entre o numero total de defeitos observados
numa dada amostra (D) e o numero total de unidades inspecionadas nessa mesma
amostra (U).

Numero total de defeitos observados D
DPU = f =2 (3.5)

Numero total de unidades inspecionadas_ U

o DPO (Defeitos por Oportunidade) — Racio entre o numero total de defeitos observa-
dos numa dada amostra e o numero total de oportunidades para ocorrer defeito
nessa mesma amostra. Uma oportunidade de ocorréncia de defeito é definida como
qualquer parte ou caracteristica do produto em que pode ser detetado um defeito.
O numero total de oportunidades para ocorrer defeito é obtido pela multiplicacao do
numero de oportunidades de ocorréncia de defeito (O) pelo Numero total de unida-

des inspecionadas (U).
DPU (3.6)

DPO =
0OxP 0

e DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades) — numero de defeitos que o processo
origina por cada milhdo de oportunidades.

DPMO = DPO x 106 (3.7)

¢ Nivel Sigma — numero de desvios padrao com que é possivel descrever a distancia
do valor central do processo ao limite de especificagdo. Quanto maior o nivel sigma,
menor o numero de defeitos. Métrica diretamente ligada ao DPMO.

e FTY (First Time Yield — Rendimento da Primeira Passada) — probabilidade do output
de um processo estar livre de defeitos, ou seja, probabilidade de um produto ser
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conforme. Este indicador ndo tem em conta a quantidade de defeitos observados e
corrigidos nas unidades observadas.

Numero de unidades processadas conformes
FTY — 14 f (3.8)

Numero de unidades processadas

RTY (Rolled Throughtput Yield) — probabilidade de um produto passar por vérias
etapas livre de defeitos, isto é,

n
RTY = nFTYi (3.9)
i=1

3.3.1.1.2 Meétricas Lean

O principal objetivo da metodologia Lean é a identificagdo e eliminacao de desperdicios. De

modo a eliminar os desperdicios, € necessario identificar atividades de valor ndo acrescen-

tado. Este tipo de atividades aumenta o tempo de ciclo do processo, reduzindo a produtividade

dos recursos que influenciam a eficiéncia do processo: operadores, equipamentos e instala-

¢oes. A eficiéncia de um processo produtivo s6 consegue ser otimizada se a utilizacao destes

tés recursos for otimizada, tendo que os fatores se influenciam mutuamente. As métricas Lean

estdo, assim, intimamente ligadas a estes fatores.

Takt Time - ritmo de producdo necessario para satisfazer a procura do mercado,
resultante da divisdo do tempo disponivel de operagédo pela procura no mercado
durante o mesmo periodo de tempo.

Tempo Disponivel para producao (3.10)

Takt Time = -
Procura do mercado durante o mesmo intervalo de tempo

Tempo de ciclo (C/T) — mede o tempo que demora a processar uma unidade de
produto.

PCT (Process Cycle Time) — Somatorio dos tempos de ciclo de cada uma das eta-
pas/atividades do processo da cadeia de valor.

PLT (Process Lead Time) — Soma do tempo de ciclo do processo (PCT) com os
tempos de espera entre cada atividade do processo

PLT = PCT + Total de espera (3.11)

PCE (Process Cycle Efficiency - Eficiéncia do ciclo de processo) — mede a per-
centagem de tempo de atividades de valor acrescentado face ao PLT.
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Tempo de atividades de valor acrescentado (3.12)

PCE =
PLT

o WIP (Work In Progress — Trabalho em progresso) — quantidade de inventario que
entrou no processo de producao que ja ndo € considerado como inventario de ma-
téria-prima, mas também ainda nao € produto acabado.

e Changeover time (CO - Tempo de Setup) — Tempo decorrido entre 0 momento que
a ultima unidade de um produto é produzida até ao momento que a primeira unidade
de um outro produto é produzida.

o Capacidade da Instalacao — volume de producao que a instalacao consegue pro-
cessar no tempo disponivel para producao normal.

Tempo disponivel para producao (3.13)
Tempo de ciclo no bottleneck do processo

Capacidade da instalacdo =

¢ Disponibilidade do Equipamento — tempo real que o equipamento esta disponivel
para a produgao.

o Eficiéncia da Performance do Equipamento - taxa de unidades produzidas face
ao valor de unidades que teoricamente deviam ter sido produzidas.

e Taxa de Qualidade dos Produtos — taxa de unidades produzidas com qualidade
face a producao total.

e OEE (Overall Equipment Effectiveness) — indice global de eficiéncia dos equipa-
mentos (pg. 58).

e Throughput Rate (Taxa de Saida) — mede a taxa a que um processo produz produ-
tos. Pode ser definido como o numero de unidades produzida numa unidade de
tempo.

1 (3.14)
Tempo de ciclo do processo

Taxa de Saida =

e Production Backlog Rate (Percentagem de atrasos na produc¢ao) — percentagem
da quantidade em atraso face ao planeado no periodo em questao.

Produgdao em atraso (3.15)

P t de at dugao =
ercentagem de atrasos na produgdo Producao plancada

Todas as métricas utilizadas num projeto Lean Seis Sigma devem ser avaliadas tal como
descrito na Figura 3.10, antes e ap0s a sua implementacao.

45



Ligeirament abaixo do objetivoj'

{ Aplicar medidas de melhoria ]

Valores
historicos dos
resultados

{ Analisar problemas ]

!

Valor abaixo do objetivo

Muito abaixo do objetivo

Avaliagéo
dos resultados do
KPI

I/Medigéo \

\ dos KPIs |

Algumas vezes acima do c:objetiwo‘l

Valor acima do objetivo

{ Felicitar/premiar equipa ]

Valores
histdricos dos
resultados

Rever o objetivo e/ou ‘
indicador

Sempre acima do objetivo

Figura 3.10. Fluxograma de Analise da Medi¢do dos Resultados de KPIs

3.3.1.2 Mapeamento de Processo - ferramentas de identificagao e representagcao

Considera-se um processo como um fluxo de material no tempo e no espago, uma transfor-
magao de matéria-prima em produto semiacabado e, por sua vez, em produto acabado. De
modo a mapear um processo pode-se recorrer a uma descricdo ou a uma representagao vi-
sual/grafica. A representacio grafica de um processo permite que este se torne mais “visivel”
uma vez que se transforma numa referéncia visual permitindo uma melhor comunicagao e
compreensao do processo (Pires, 2016).

Diferentes formas de representar graficamente processos permitem evidenciar diferentes
aspetos especificos que estao associados a estes processos.

3.3.1.2.1 Fluxograma

O fluxograma é considerado como uma ferramenta de mapeamento de processo com alto
nivel de detalhe, permitindo a definicao e caracterizagao estado atual do processo, atividades
e/ou operagodes que o compdem de modo sequencial. Na Figura 3.11 estao representados os
simbolos mais utilizados com esta ferramenta.
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Simbologia Descricao

Utilizado para indicar o inicio e fim do fluxo do processo.

Utilizado para representar cada atividade do processo.

Utilizado para representar pontos de tomada de decisao.

Utilizado para representar o fluxo do processo.

Utilizado para representar os documentos envolvidos no
processo.

Utilizado para representar esperas no processo.

U O

Figura 3.11. Simbologia mais Utilizada no Fluxograma

3.3.1.2.2 Mapa de atividades

O mapa de atividades define, detalhadamente, todas as atividades que integram o processo,
assim como as suas caracteristicas e parametros, adicionando um nivel de detalhe elevado ao
mapeamento do processo. E, geralmente, utilizado na analise e melhoria de atividades e tare-
fas. Na Figura 3.12 encontra-se representado a aplicagao de um mapa de atividades exempli-

ficativo.
- 2| S| E|S|S|&8|5|S8|5
Atividades ol & ol el 3|8 |C|IZB|s|ls|2|E|x
Ref W S| es|s5|lw|>|2|9|E|2|E|8|3|S
Tarefas 18| 5| 8| N|lo|lw| 2| 5| a|E|=E 2
sl alalEe| ||| E|S|o|lo|< E| 2
g_ c 0 g € ol é (] o 'OQ n
o|lE|™|e|<|* =
1 Transporte gamelas X 3 12317 3 X
2 Corte de chapa X 1|2 |55]|88 X

Figura 3.12. Exemplo Mapa de Atividades
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3.3.1.2.3 SIPOC

O SIPOC consiste numa representacao de baixo nivel do processo onde se pretende atuar.
Permite definir e visualizar informagdes sobre o processo principal envolvido: informagdes so-
bre fornecedores, entradas, processo, saidas e clientes. Na Figura 3.13 encontra-se represen-
tado um exemplo explicativo do SIPOC e os seus componentes.

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes
) Materiais, Sequencializagdo
Quem é que recursas ou das atividades Os prgdutos ou Quem recebe
fornece as documfarjtos‘ que Servigos que as saidas do
entradas na necessarios a transformam as resultam do processo
processo realizagédo do entradas em processo

processo saidas

Figura 3.13. SIPOC e os seus Componentes

3.3.1.2.4 VSM - Value Stream Mapping (Mapeamento da cadeia de valor)

O VSM é uma ferramenta de mapeamento de processo que permite visualizar o fluxo de
processo e informacéo desde o inicio do ciclo de producao até que o produto chega ao cliente,
seja este interno ou externo, tornando-se numa poderosa representacdo do processo para a
identificagcao de desperdicios. Esta ferramenta representa um snapshot do processo, isto €, o
seu estado num determinado ponto temporal. Enquanto que o Current State Map (Mapa do
Estado Atual) representa a baseline do processo e serve de comparagao para futuras melho-
rias, o Future State Map (Mapa de Estado Futuro) representa a visao que se pretende para a
cadeia de valor apds a implementacao de melhorias.

Um VSM pode ser subdividido em 3 secgoes:

e Processo ou fluxo de produgao — é representado por um fluxograma do processo
gue mostra a sequencializagao das atividades principais que €, se existir, acompa-
nhado pela representagao de atividades alternativas ou subactividades (como o re-
processamento) abaixo.

¢ Informacdo ou fluxo de informacgédo — adicionados dados das atividades e/ou pro-
cesso.

e Tempos e distancias — representa todas as métricas temporais, assim como distan-
cias percorridas durante o processo.
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A representacao do VSM recorre a utilizacdo de simbolos, tais como os representados na

Tabela 3.6, para representar diferentes elementos do processo, como:

Clientes e fornecedores;

Cadeia de valor — atividades do processo como inspec¢ao, transporte, retrabalho, es-
pera, entre outros; sdo sequencializadas e classificadas de acordo com o seu valor
operacional;

Inventarios — quantidade de materiais ao longo do processo;

Tempos de ciclo — tempo necessario para concluir uma atividade do processo;
Indicadores de desempenho — quaisquer métricas definidas como importantes para
0 processo, tais como: taxas de retrabalho, percentagem de disponibilidade de equi-
pamentos, percentagem de qualidade de MP, percentagem de desperdicio, entre
outros.

Tabela 3.6. Simbologia do VSM mais Utilizado

Simbolo Nomenclatura Descricao

. A esquerda do processo, indica o ponto de partida
Cliente/Fornece- o
d do fluxo de material. A direita do processo, repre-
or
senta o cliente.

Fluxograma do Representa uma area, operagao ou processo em
processo que o fluxo de material passa.

. Pode representar inventario entre processos ou in-
Inventario o
ventario armazenado.

Fluxo de material descendente de um processo
Seta Push
para o outro.

Fluxo de material “primeiro que entra, primeiro que

— FIFO—> Seta FIFO
sai”.
—
I/f b’ o d Indica quantidade de operadores num dado posto
erador
1 P de trabalho.
' ! { TotslNomalue Linha temporal Mostra os tempos de espera e de processamento.
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Tabela 3.6. Simbologia do VSM mais Utilizado (continuagao)

Simbolo Nomenclatura Descricao

. Mostra movimentagao de material por um empilha-
Empilhador

C B ) dor.

Nota. Adaptado de "Simbolos e icones de mapeamento de fluxo de valor" de Lucidchart, n.d.

3.3.1.3 Plano de Recolha de dados

O plano de recolha de dados € uma ferramenta muito utilizada durante a fase Measure, que
tem por objetivo garantir que os dados recolhidos vao ao encontro dos objetivos pretendidos
(medir as coisas certas) e sao estatisticamente validos (medir de maneira certa). Esta ferra-
menta é tipicamente usada quando se pretende analisar o estado atual de um processo ou
projeto de melhoria (George et al., 2004). A elaboragio do plano de recolha de dados segue
um processo sequencial em que em cada etapa sdo respondidas perguntas crucias sobre as
métricas selecionadas e os dados a recolher (Figura 3.14).

Selecionar Elaborar as Identificar Criar o plano de Implementar
métricas a ™ defini¢cbes as fontes ™  recolha de dados ™ oplanoe
medir operacionais dos dados melhorar
Y \J Y Y Y
Existe fontes De que modo vao ser
de dados recolhidos os dados?
Que histéricos? Quais os fatores de
métricas . E necessario estratificagéo?
devem ser Como’e.que a recolher Amostraggm é E necessario
acompanhadas metrica dados de necessaria? rever o
para atingir selecprjad’?a € novas Quem é que vali plano?
os objetivos definida’ fontes? Que recolher os dados?
estabelecidos? fontes se Como € que os dados
deve vao ser utilizados?
utilizar? Como é que os dados

vao ser representados

Figura 3.14. Processo de Elaboragédo do Plano de Recolha de Fados e Principais Questdes por Etapa

3.3.1.4 Tratamento de outliers

Consideram-se como outliers todos e quaisquer dados que, num mesmo conjunto, diferem
estatisticamente dos restantes. O estudo e tratamento de outliers é fundamental em toda e
qualquer analise estatistica, uma vez que este tipo de dados possui a capacidade de evidenciar
padrdes de comportamento desejados, distorcer os resultados obtidos da analise (enviesar
resultados) e até mesmo violar pressupostos estatisticos.

O método da amplitude interquartil (Figura 3.15) € um dos métodos que permite identi-
ficar de forma simples possiveis outliers num conjunto de dados.
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° Outlier
o0 Mais de 3/2 vezesdoque 0 Q-3

Limite Superior (Ls)
Valores maximos, excluindo outliers

Quartil Superior (Q3)
25% dos dados sdo maiores
do que este valor

Médio (Q2)

50% dos dados é maior

do que este valor

Quartil inferior (Q1)
25% dos dados sédo menores
do que este valor

Eixo Superior

intervalo Interquartil
(Q3-Q1)

Eixo inferior

Limite Inferior (Li)
Valores minimos, exceto outliers

Outlier
®——  Menos 3/2 vezesdoque o Q-3

Figura 3.15. Método de Amplitude Interquartil para Identificagdo de Outliers

Apods a identificacdo de possiveis outliers, € necessario avaliar se estes devem ser ou nao
excluidos do estudo estatistico. De forma generalista, um outlier deve ser eliminado: sempre
que o valor obtido esteja completamente errado e nao haja hipotese de o corrigir; existem
muitos dados face ao numero de outliers; e seja possivel recolher mais dados. Outliers nunca
devem ser eliminados quando se apresentam em grande quantidade ou representam
resultados criticos, uma vez que podem indicar padroes de varibilidade importantes e naturais
dentro do conjunto de dados.

3.3.1.5 Teste de Kolmogorov-Smirnov

O teste de Kolmogorov-Smirnov (ou teste KS) é um teste ndo paramétrico que compara o
ajuste de uma fungao de distribuicdo cumulativa de uma variavel com uma distribui¢ao tedrica
(normal, Poisson, exponencial, entre outros), ou seja, € um teste de qualidade de ajuste que
indica se os dados observados podem, razoavelmente, pertencer a uma distribuicao especifica
(IBM, 2022). Para um determinado nivel de significancia, a obtencao de p-value inferior ou
igual ao nivel de significancia implica a rejeicao de que os dados analisados seguem uma
determinada distribui¢do, enquanto que a obtencao de p-value superior ao nivel de significan-
cia implica que nao é possivel concluir que os dados ndo seguem uma determinada distribui-
¢ao. Para além da inferéncia estatistica, este teste pode ser informalmente representado por
graficos de probabilidade que permitem uma visualizagao e interpretacao rapida dos resulta-
dos. De um modo geral, se os dados estiverem suficientemente afastados da linha de ajuste
e/ou fora das linhas que representam o intervalo de confianga, os dados provavelmente nao
seguem a distribuicdo em estudo (exemplo na Figura 3.16).
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(a) (b)
Figura 3.16. Exemplo Grafico de Probabilidade: (a) Dados Ajustados a Distribuigédo e (b) Dados que Aparente-
mente ndo Seguem a Distribuicdo

Na presente dissertacdo, o teste de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado no estudo de caso,
através do software minitab. Para uma explicacdo mais aprofundada deste teste estatistico
pode ser consultado Pereira e Requeijo (2012).

3.3.1.6 Transformacao de Box-Cox

O pressuposto da normalidade € necessario para aplicagdo de inumeros métodos e ferra-
mentas estatisticas. Sempre que os dados nao sejam normalmente distribuidos, ou a variancia
ente subgrupos seja instavel, este pressuposto € violado. A transformacao de Box-Cox € um
método estatistico que permite determinar parametros de transformagao mais adequados, de
forma a assegurar a homogeneidade da variancia e a normalidade dos dados (Requeijo &
Pereira, 2012), e melhorar a capacidade de previsdo de modelos analiticos (elimina o “ruido”
nos dados). Contudo, esta transformacao deve ser aplicada de forma cuidada, uma vez que a
transformacao dos dados pode levar a diferentes interpretagdes dos dados ou mesmo a perda
de informacao.

Na presente dissertacao, a transformacgao de Box-Cox foi aplicada no estudo de caso, atra-
vés do software minitab. Para uma explicagcao mais aprofundada desta transformagao pode
ser consultado Pereira e Requeijo (2012).

3.3.1.7 Representacao grafica de dados

A escolha adequada da representacao grafica de dados € de extrema importéancia, uma vez
que influencia a interpretagédo dos resultados. De forma a representar adequadamente os da-
dos, é necessario ter em conta que tipos de dados se vai utilizar, e 0 que se pretende apre-
sentar com os dados adquiridos. A arvore de decisao na Figura 3.17 permite a escolha ade-
quada do método de representacao grafica com base no tipo de dados e objetivo da repre-
sentagao grafica; no entanto, os graficos apresentados nao sao as uUnicas alternativas que po-
dem ser utilizadas.
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Tipo de

O que se pretende com o grafico Grafico
Dados
. Categorias sdo problemas - Pareto
. ou causas de problemas
_,. Comparar ou classificar
categorias Categorias s&o critérios d
atégorias sao criterios de - Gréfico de Radar
performance ou progresso
Dados _ | Tudo o resto Grafico de barras ou pontos
qualitativos
- Mostrar categorias como
um todo 5 ou menos categorias de - f
S calegonas » Gréafico de pizza ou setores
tamanhos diferentes
Identificar fontes de »  Gréaficos multidimensionais
variagao num processo
Mostrar frequéncia Histograma
Pelo menos 50 dados em barras
indiduais Mostrar frequéncia
0 —»  Gréafico de percentagem
acumulada
L Mostrar valor dos — Gréfico de caule e folhas
. Mostrar a frequéncia de Qualquer quantidade de dados
ocorréncia de um valor dados Apenas estatistica Boxplot
descritiva dos dados
- Poucos dados - Grafico pontos
»  Apenas pequenos » Gréafico de barras ou pontos
intervalos
Mostrar a variagéo de Dados suficientes para_, Cartas de Controlo
Dados | variavel face ao Analisar ou monitorizar a ter fimites de controlo
quantitativos aumento/diminuicao de variagao de um processo Dados insuficientes
outra variavel . Gréfico de Execugdo
para ter limites de
controlo
e Tudo o resto - Gréfico de Linhas
> ASSDC'aEOES entre > Grafico de Dispersao
. variaveis
Encontrar relagées entre

A —_— Grafico de Dispersao
duas varidveis Alteragdes na média ——————— - : inai
— » Grafico de Efeitos Principais

Nota. Adaptado de "The Quality Toolbox" de N. Tague, ASQ, 2005

Figura 3.17. Arvore de Decisdo para Representacdo Grafica de Dados

3.3.1.7.1 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto consiste num diagrama de barras ordenado por ordem descendente
(da esquerda para a direita) que permite a comparagao entre um numero de problemas e/ou
causas. Esta representacao grafica € baseada no principio de Pareto, ou regra 80/20, que nos
indica que, no contexto industrial, 80% variagdo nos processos sdo causados por 20% dos
problemas/causas. O diagrama é principalmente utilizado durante a analise de dados de modo
a: estabelecer prioridades (através da comparagao entre um conjunto de dados é possivel
identificar problemas e/ou causas) e a estabelecer a percentagem de impacto de cada cate-
goria de dados (Voehl et al., 2014).
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3.3.1.7.2 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também denominado de diagrama de causa-e-efeito ou diagrama
de espinha de peixe, consiste numa representacao grafica das causas potenciais de um de-
terminado problema e/ou efeito. As potenciais causas sdo agrupadas em categorias, normal-
mente, 6M: mao-de-obra, métodos, meio, maquinas, materiais e medidas; e representadas por
setas obliquas que estao conectadas ao efeito em estudo. A sua principal funcao, para além
de auxiliar na identificagao de causas raiz, € proporcionar uma visao clara de todas as causas
poténcias dum problemal/efeito.

3.3.1.7.3 Cartas de Controlo

Todos os processos estao sujeitos a variagao devido a presenca de fontes que afetam o seu
comportamento. Considera-se como variagido todas e quaisquer alteragdes ou pequenas dife-
rencas em condi¢des, quantidades, ou padrbes que ocorram dentro de certos limites (Aartsen-
gel etal., 2013).

Estas variacdes podem ocorrer gradualmente ou de forma esporadica, devendo-se, normal-
mente, a: equipamentos, matéria-prima, mao-de-obra, meio, métodos utilizados e a metrologia
(métodos de medicao utilizados). A variagcao tem duas causas gerais de ocorréncia:

e Causas comuns de variagao — causas aleatorias que afetam os valores individuais de
uma determinada caracteristica, mas que no seu conjunto continuam a seguir um
certo padrao que pode ser descrito por uma distribuicao de probabilidades caracte-
rizada por parametros estatisticos, isto é, fontes de variacdo que afetam processos
sob controlo estatistico (Requeijo & Pereira, 2012) (implica a estabilidade da média
e da estimativa do desvio padrao). Sao variacoes intrinsecas ao processo que so
podem ser removidas se o processo for modificado (melhoria).

e Causas especiais de variacdo — afetam esporadicamente os valores individuais de
uma determinada caracteristica e no seu conjunto ndo seguem um determinado pa-
drao, logo, ndo é possivel serem descritas por uma distribuicdo de probabilidade.
Quando estao presentes causas especiais de variagao, o processo esta fora de con-
trolo estatistico e as variagdes provocadas no sistema sao significativamente superi-
ores as variagdes provocadas por causas comuns (Requeijo & Pereira, 2012). Sao
variagdes com origem externa ao processo que podem ser removidas do processo
(controlo).

Uma carta de controlo consiste numa representacao grafica da evolucao dos dados
recolhidos de uma determinada caracteristica ao longo de um intervalo de tempo. No
grafico encontram-se ainda representados: limite superior de controlo (LSC), limite infe-
rior de controlo (LIS) e limite central (representa a média do processo); estes valores
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sao calculados a partir de um determinado numero de dados recolhidos num determi-

nado periodo de tempo). A aplicagao das cartas de controlo pressupde a normalidade e

independéncia dos dados.

—

7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
!

ic =il IsC J

Nota. Retirado de "Qualidade: Planeamento e Controlo Estatistico de Processos" de Requeijo e Pereira, 2012

Figura 3.18. Exemplificagdo de uma Carta de Controlo

Se existirem pontos fora dos limites de controlo considera-se que o processo esta fora de

controlo estatistico, ou seja, sobre o efeito de causas especiais de variagdo; o mesmo acontece

quando, apesar de dentro dos limites de controlo, os pontos apresentam uma certa tendéncia

sistematica de comportamento nas areas A, B e C (divisdo entre cada limite de controlo e a

linha central em 3o, 26 € 15). A norma ISO 7870-2:2013 (Figura 3.19) permite identificar estes

padrdes sistematicos, sendo que a primeira regra permite identificar situagées em que o pro-

cesso esta fora de controlo, enquanto que as restantes regras apenas aumentam a sensibili-

dade das cartas.

LSC 30
Zona A
20
Zona B
1o
Zona C
LC
Zona C
lo
Zona B
20
Zona A
LIC 36

Regras da norma IS0 7870-2:2013
e Um qualquer ponto fora dos limites de controlo.
¢ 9 pontos consecutivos na zona C ou para além da
zona C, do mesmo lado do limite de controlo.
e 6 pontos consecutivos, no sentido ascendente ou
descendente.
¢ 14 pontos com diregao crescente e decrescente,
alternadamente.
¢ Pelo menos 2 de 3 pontos consecutivos na zona A,
do mesmo lado do limite de controlo.
¢ Pelo menos 4 de 5 pontos consecutivos, na zona A
ou B, do mesmo lado do limite de controlo.
¢ 15 pontos consecutivos na zona C, acima e abaixo
do limite de controlo.
e 8 pontos consecutivos de ambos os lados do limite
de controlo, nenhum dos quais na zona C.

Figura 3.19. Zonas das cartas de controlo e regras da norma ISO 7870-2:2013 para detegao de padrdes sistema-
ticos
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Desta forma, as cartas de controlo sdo uma ferramenta de extrema importancia para a dete-
¢ao de causas especiais de variacdo que geram desperdicios nos sistemas.

A carta de controlo a aplicar depende de varios fatores. Na Figura 3.20 € possivel observar
uma representacao esquematica do processo que apoia a decisido do tipo de carta de controlo
a selecionar, dependendo do tipo de dados e objetivos.

Carta I-AM
Observagdes Individuais e amplitudes méveis.-
¢ P (Carta X- MR)

Recalha
em subgrupos
racionais

Média e desvio padr Carta
edia e desvio padrao.
P Xbarra-S

Tamanho
do subgrup
=<8

Cartas de
Variaveis
T Méd litud Carta
édia e Amplitude——p N
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Figura 3.20. Representagao Esquematica do Processo de Escolha das Cartas de Controlo

3.3.1.7.4 Gréfico de Efeitos Principais e Interacées

Quando se pretende estudar a influéncia de varios fatores numa determinada variavel, o
método mais adequado ¢é a utilizagdo da ANOVA fatorial. Com este tipo de analise € de inte-
resse testar o efeito de cada variavel (efeitos principais) e o efeito da sua combinacao (intera-
Gao).

O grafico de efeitos principais e o grafico de interagdes sdo duas ferramentas graficas sim-
ples que auxiliam a analise estatistica.

Os graficos de efeitos principais (exemplificado na Figura 3.21) ilustram o resultado médio
de uma variavel em estudo face aos efeitos combinados dos fatores/variaveis preditivas pres-
supondo que estes sao independentes.
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Grafico de Efeitos Principais para Crescimento Fabr
Médias dos Dados

Fertilizante Locacao
30

25

20

Miedia

A B 1 2
Nota. Retirado de "O que é um grafico de efeitos principais? " de Minitab, n.d

Figura 3.21. Exemplo Grafico de Efeitos Principais

Neste tipo de graficos, geralmente, quando se observam:
¢ Linhas horizontais, implica que o fator nao tem nenhum efeito principal, uma vez que
cada nivel afeta a variavel em estudo do mesmo modo;
¢ Linhas nao horizontais, implica que o fator tem efeito principal, e, quanto maior a
inclinagao da linha, maior impacto tera o efeito na variavel em estudo.
Ja o gréfico de interagéo (exemplificado na Figura 3.22) permite compreender se 0 compor-
tamento de um fator € dependente do comportamento de outro fator.

Grafico de Interagao para % de umidade
Médias dos Dados

0,150 N
0,125

0,10

Media

0,075

0,050

125 130 135
Temperatura do forno

Nota. Retirado de "O que é uma interagéo?" de Minitab, n.d

Figura 3.22. Exemplo de Grafico de Interagbes

Neste tipo de graficos, geralmente, quando se observam:
e Linhas paralelas, implica que ndo ocorrem interacdes;
e Linhas ndo paralelas, implica que ocorre interagées entre fatores que sao tanto mai-

ores quanto mais nao paralelas forem as linhas.

57



Note-se que, sempre que os efeitos de interacao sao significativos, a interpretacao dos efei-
tos principais deve ter em consideracao os efeitos de interagao entre fatores.

3.3.1.8 OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness — indice global de eficiéncia dos equipamentos) é
uma ferramenta e métrica introduzida, inicialmente, no contexto do TPM (Total Productive
Maintenance), que mede o grau de eficiéncia de utilizacdo de um determinado equipamento
(Werkema, 2011). Enquanto indicador, o OEE funciona como uma ferramenta de diagnostico
dos sistemas produtivos e base de implementacdo e quantificacido de agcbes de melhoria
(Busso et al., 2012). A sua utilizacao, para além de permitir a maximizagao da eficiéncia dos
equipamentos, possibilita a analise detalhada de perdas de produtividade “escondidas” que
Ihe estao associadas (Jeong et al., 2001).

Segundo Nakajima (1988), o OEE é indicador de €ficiéncia tridimensional, baseado em fato-
res de disponibilidade, performance, e qualidade, ao qual estao atribuias 6 causas principais
de perda de €ficiéncia.

Disponibilidade (D) - relaciona o tempo de producao planeado com o tempo de producao
real, ou seja, o tempo de producao planeado tendo em conta perdas de eficiéncia relacionadas
com a disponibilidade do equipamento:

e Paragens devido a avaria ou falha do equipamento

e Paragens para setup ou ajustamentos associados a mudangas de produgao

Tempo de Produgao Real (3.16)

Disponibilidade = Tempo de Producao Planeado
Performance (P) — relaciona a cadéncia real com a cadéncia estabelecida do equipamento. A
cadéncia real do equipamento é afetada por perdas de eficiéncia relacionadas com a perfor-
mance do equipamento como:
¢ Reducao da cadéncia do equipamento devido a anomalias
e Microparagens, ou seja, quebras intermitentes do funcionamento do equipamento que
nao excedam 5 minutos

Tempo de ciclo ideal x Unidades produzidas (3.17)

j2 =
erformance Tempo de Producdo Real
Qualidade (Q) - relaciona a quantidade total produzida com a quantidade conforme produ-
zida, ou seja, quantidade sem defeitos. A quantidade conforme produzida é afetada por perdas
da qualidade como:
e Produtos nao conformes/defeituosos
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e Perdas que ocorrem no arranque devido ao periodo necessario para a estabilizacao
do equipamento as restricdes técnicas.

Qualidade = Quantidade produzida — Quantidade Defeituosa (3.18)

Quantidade Produzida

Producao esperada durante o tempo disponivel para producao

Producio esperada durante o tempo planeado de producéo P"d’p‘,ap:;a‘;;"’e"s

Perdas de

Producdo esperada durante o tempo real de producao disponibiidade

Perdas de

Producéo real durante o tempo real de producéao e

Producédo real conforme durante o tempo real de Perdas de
roducio qualidade

Figura 3.23. Relagao entre produgao e perdas associadas aos fatores que influenciam o OEE

Assim, o OEE ¢ definido como a relagao entre o tempo de agregacao de valor do produto e
o tempo real de producao, tendo em conta as perdas de disponibilidade, as perdas de desem-
penho, e as perdas de qualidade, e pode ser calculado através da seguinte equagao:

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade (3.19)

O calculo do valor de OEE deve ser acompanhado pela definicdo de uma meta objetivo a
alcancar. A definicao deste valor é subjetiva a industria e ao processo ao qual esta a ser apli-
cado; no entanto, a nivel global, foram estabelecidos alguns valores de referéncia para a efici-
éncia da utilizagdo do equipamento (Tabela 3.7) e para os indicadores dos fatores que a influ-
enciam (Tabela 3.8) (Nakajima, 1988).

Tabela 3.7. Valores de referéncia para o OEE

Valor de Referéncia OEE Descricao

Valor ideal que se pretende alcancar uma vez que implica
100% producédo perfeita, ou seja, s6 se produz pegas com boa qua-
lidade, o mais depressa possivel e sem paragens.

Normalmente, o valor mundial de referéncia que se pretende
> B5% atingir como objetivo a longo prazo, uma vez que implica que
= (0]

as perdas de eficiéncia sdo residuais, ou seja, o desempenho

do equipamento esta otimizado.
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Tabela 3.7. Valores de referéncia para o OEE (continuagao)

Valor de Referéncia OEE

Descricao

75% a 85%

Geralmente, um valor de OEE entre estes valores de referéncia
implica que a eficiéncia do equipamento é consistente e que
devem ser implementadas medidas de melhoria para atingir o
objetivo dos valores mundiais de referéncia.

65% a 75%

Geralmente, se o valor de OEE se mantiver dentro de estes va-
lores de referéncia, existindo uma tendéncia de crescimento
do indicador, implica que estao a ser feitos esforgos para a ate-
nuagao e/ou correcao das perdas de eficiéncia.

60%

Apesar de um valor de OEE de 60% ser muito tipico na manu-
fatura, sugere que existem perdas significativas de eficiéncia e
que devem ser tomadas medidas urgentes para melhorar o de-

sempenho do equipamento.

40%

Valor de referéncia tipico para industrias que iniciaram recen-
temente processos de melhoria do desempenho do equipa-
mento. Sao valores que normalmente sao facilmente corrigidos

com pequenas mudangas/corregdes.

Tabela 3.8. Valores de referéncia para os indicadores do OEE

Indicador

Valor de Referéncia

Disponibilidade
Performance
Qualidade

90%
95%
99.9%

Durante a analise do OEE, é recomendado a utilizagdo de graficos de Pareto para a identifi-

cagao e quantificagdo do tipo

de perdas com maior impacto no indicador, e de diagramas de

Ishikawa para a identificagao e eliminagdo das causas subjacentes a ocorréncia de perdas de

eficiéncia (Nakajima, 1988).

Apesar da vasta utilizacdo do OEE como indicador, devido a sua simplicidade, universali-

dade, mensurabilidade, consisténcia e clareza, ha que ter em conta que a sua aplicagdo possui

algumas limitagdes:

e Dificuldade em reconhecer outro tipo de perdas ligadas tanto a razées internas

(tempo de paragem planeado) como externas (pouca procura, falhas logisticas, quo-

tas de produgao, entre outros) (Muchiri et al., 2008).

¢ Nao considera interagdes para além do equipamento.
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¢ Quando aplicados a linhas de produgédo, como o OEE corresponde apenas a um
equipamento (Braglia et al., 2008), as agcdes de melhoria implementadas podem nao
estar corretamente direcionadas para a melhoria da linha de producgéo

Os equipamentos, normalmente, ndo operam de forma isolada, mas em interacdo com ou-
tros equipamentos em série ou em paralelo, sendo que, nestes casos a utilizagao tradicional
do OEE néo é suficiente. Por estas razdes, em contexto de produc¢des em linha, a selegédo do
equipamento para aplicacao do OEE e medigao de eficiéncia da linha € uma tarefa dificil, mas
essencial para uma correta monitorizagao e implementacao de melhorias, existindo varios mo-
dos de selecao (utilizacdo do equipamento gargalo, do equipamento com o capital de substi-
tuicdo mais elevado, entre outros) (Braglia et al., 2008).

3.3.1.9 FMEA

FMEA (Failure Mode Effects Analysis - Analise de Modos de Falha e seus Efeitos) € uma
metodologia que, de forma estruturada, permite:
¢ |dentificar de que modo um produto, servigo, ou processo, pode falhar, sendo que
se considera como falha qualquer potencial erro ou defeito (especialmente aqueles
que tém impacto no cliente), e qual o risco associado a cada falha.
e Priorizar acdes para reduzir o risco de falha.

Em processos, o FMEA é principalmente utilizado para expor problemas do processo, resul-
tantes dos 6M (mao-de-obra, materiais, maquinas, métodos, meios e medidas), que podem
resultar em falhas de segurancga, defeitos no produto, e redugéo da eficiéncia (George et al.,
2004). Em processos, o0 FMEA ¢é principalmente utilizado para expor problemas do processo,
resultantes dos 6M (mao-de-obra, materiais, maquinas, métodos, meios € medidas), que po-
dem resultar em falhas de segurancga, defeitos no produto, e redugao da eficiéncia (George et
al., 2004).Uma analise de modos de falha e seus efeitos, na sua forma mais elementar, contém:

e Indicagao da parte do processo onde ocorre a falha;

e Descrigdo do modo como ocorre a falha;

e Descrigao dos potenciais efeitos resultantes tanto a montante como a jusante da fa-
Iha;

¢ Avaliagdo da severidade de ocorréncia de 1 a 10, em que 10 representa o impacto
mais severo no cliente;

¢ Identificagdo de poténcias causas da falha;

e Avaliagado da probabilidade de ocorréncia de 1 a 10, em que 10 representa a maior
probabilidade de ocorréncia;

e Avaliagdo da probabilidade de detecdo de 1 a 10, em que 10 representa a menor
probabilidade de detecao;
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¢ Indicagcao RPN (Risk Priority Number — Numero de prioridade de risco) que corres-

ponde ao produto da severidade, ocorréncia e detecao.

3.3.1.10 5W2H

O 5W2H é uma ferramenta que permite o planeamento e implementacao estruturada de
acoes e /ou planos de melhoria respondendo a questées como:
o  What? (O que?)
e Why? (Porqué?)
o Where? (Onde?)
e Who? (Quem?)
e  When? (Quando?)
e How much? (Quanto?)
e How? (Como?)

Com o intuito de claramente definir todos os parametros de necessarios a implementacao de

uma acgao.

3.3.2 Lean Seis Sigma na industria alimentar

A implementacao da metodologia Lean Seis Sigma tem demonstrado grandes beneficios em
varios setores industriais. Contudo, ainda existem muitas lacunas na literatura referentes a
implementacao e aplicabilidade desta metodologia no contexto da industria alimentar e, em
particular, no setor dos lacticinios.

De um modo geral, ainda que, em anos recentes, esta metodologia tenha alcancado um
certo nivel de popularidade no setor alimentar, a maioria destas iniciativas ainda falha na sus-
tentabilidade das medidas de melhoria a longo prazo (Costa et al., 2018). Este facto prende-
se maioritariamente com caracteristicas associadas ao setor alimentar tais como ser um setor
pouco recetivo a8 mudanga e lento na adogao de novas iniciativas (Bigliardi et al., 2013), uma
vez que privilegiam o foco na seguranga e conformidade dos produtos com leis e regulamen-
tacoes (Trienekens et al., 2008).

O principal motivo apontado para a implementagao do Lean Seis Sigma neste setor € pre-
dominantemente a reducgao de custos (Costa et al., 2018) Ja os principais beneficios da sua
implementagéao passam por (Costa et al., 2020):

e Diminuigéo do nivel de inventario;

¢ Aumento da eficiéncia do processo;
e Aumento da produtividade;

e Aumento dos ganhos financeiros;

o Reducao de desperdicios;
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e Diminuicao da variagao do processo;

¢ Diminuicao da taxa de defeitos;

¢ Aumento da disponibilidade das maquinas;
e Reducéo do prazo de entrega;

e Melhoria na qualidade do produto; e

e Melhoria da utilizacdo do espaco.

A maioria dos projetos Lean Seis Sigma na industria alimentar focam-se na melhoria de pro-
cessos logisticos, reducio de tempos de setup e aumento da disponibilidade de equipamen-
tos.

Os métodos e ferramentas mais utilizados na implementag¢ao da metodologia consistem prin-
cipalmente em métodos e ferramentas de aplicabilidade universal que nao necessitam de con-
ceitos estatisticos, ja que estas praticas requerem investimento na formacgéo, o que pode ser
desafiador num setor com baixas margens de lucro e com o objetivo de reduzir custos (Costa
et al., 2020).

Algumas das praticas e caracteristicas do setor afetam a aplicabilidade de conceitos e ferra-
mentas(Costa et al., 2018) , tais como: as praticas de limpeza obrigatdrias que restringem a
adocgao da reducgao dos tempos de setup, devido a requisitos de garantia de qualidade (Costa
et al., 2020; Trienekens et al., 2008); e a incerteza da procura e sazonalidade que restringe
adocao de Heijunka (Costa et al., 2018).
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A INDUSTRIA DOS LACTICINIOS

No presente capitulo pretende-se contextualizar a industria onde € aplicado o estudo de caso
de modo a compreender as caracteristicas, os desafios, as limitagdes e regulamentacdes que
poderao condicionar a aplicagcdo da metodologia Lean Seis Sigma a producao de queijo. Para
além disto, pretende-se informar sobre a definigéo, classificacdo e constituicdo dos diferentes
tipos de produtos queijeiros fabricados na industria, caracteristicas que condicionam o pro-

cesso de fabrico.

4.1 Definicao, classificacao e constituicao do queijo

Segundo a portaria n.° 73/90 de 1 de fevereiro (1990), o queijo é:
“O produto fresco ou curado, de consisténcia variavel, obtido por coagulagao, e des-
soramento do leite ou do leite total ou parcialmente desnatado, mesmo que reconstitu-
ido, e também da nata, do leitelho, bem como da mistura de alguns ou de todos os
produtos, incluindo o lactossoro, sem ou com adi¢ao de outros géneros alimenticios.”
Existe uma vasta gama de queijos e ha a necessidade de os agrupar por caracteristicas
semelhantes em varias classes. O queijo pode ser classificado quanto a sua cura, consisténcia,

composicao e teor de matéria gorda.

Tabela 4.1. Tipos de Queijo Quanto a sua Classificagao

Tipos de Queijo

Queijo Curado

So6 fica apto para consumo apoés ter sido mantido durante um
determinado periodo de tempo em determinadas condi¢des de
temperatura, humidade e ventilagdo que modifiquem as suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Classificacao
quanto a cura
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Tabela 4.1. Tipos de queijo quanto a sua classificagdo (continuagao)

Tipos de Queijo

Queijo curado pela agéo de bolores
As caracteristicas destes queijos sdo devidas maioritariamente a
proliferacdo de bolores especificos no seu interior ou a sua superficie.

Queijo Fresco

Queijo obtido por coagulagdo e dessoramento do leite por
fermentacao, com ou sem adicdo de coalho e sem sofrer processo de
cura.

Classificacao quanto a

consisténcia

Extraduro

Duro

Semiduro

Semimole

Mole

Classificacao quanto a

composicao

Queijo sem adicéo de géneros alimenticios diferentes do queijo

Queijo com adicdo de géneros alimenticios diferentes do queijo
Queijo ao qual se adicionou géneros alimenticios como por exemplo
ervas e especiarias.

Classificacao quanto a

matéria gorda

Muito Gordo ou Extra Gordo

Percentagem de matéria gorda no extrato seco é superior a 60%

Gordo
Percentagem de matéria gorda no extrato seco entre 43 e 60%

Meio Gordo
Percentagem de matéria gorda no extrato seco entre 25 a 45%

Pouco Gordo
Percentagem de matéria gorda no extrato seco entre 10 a 25%

Magro
Percentagem de matéria gorda no extrato seco maxima de 10%

Nota. Adaptado de "Portaria n°® 73/90 de 1 de fevereiro" de MPAT, 1990, Diario da Republica n.° 27/1990, Série | de 1990-02-01,

pg.436-438
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Os principais componentes do queijo sao o leite, as culturas microbianas (tais como

bactérias lacticas, leveduras, bolores, etc) e o coagulante. Para além destes, € possivel

encontrar na constituicdo do queijo outros ingredientes (MPAT, 1990), autorizados pela

legislacao, tais como:

Leite em po, nata, leitelho, lactossoro, proteina do soro, caseina e caseinatos;

Sal;

Corantes;

Cloreto de calcio;

Bicarbonato e carbonato de sédio;

Acidificantes (tais como o acido acético e o acido citrico);

Nitrato de sodio e nitrato de potassio (para queijos com leite cru);

Pimaricina ou natamicina (agente antifungico utilizado na crosta do queijo apenas
para queijos de pasta semidura); e

Parafina (cera de abelha ou acetato de polivinilo, dispersdes plasticas polimeras
isentas de plastificantes).

Todos estes ingredientes afetam as propriedades fisicas, quimicas, funcionais e organoléticas

do queijo de diferentes maneiras dependo da sua concentracao.

4.2 Caracterizacao e desafios atuais

A industria dos lacticinios € caracterizada por uma série de caracteristicas que restringem a

sua atividade:

Matérias-Primas com curto prazo de validade — a principal matéria-prima da in-
dustria dos lacticinios é o leite. O leite € um bem perecivel, ou seja, a sua deteriora-
¢ao ocorre muito rapidamente o que faz com que o seu prazo de validade seja limi-
tado, logo, requer expedigcao e processamento diario. Desta maneira, a otimizagao
do planeamento de produgéo é uma atividade critica (Burke et al., 2018);

Produtos Acabados com curto prazo de validade — os produtos derivados do pro-
cessamento do leite sdo também bens pereciveis o que inviabiliza o adiamento da
sua comercializagdo de modo a obter melhores pregos de venda (Douphrate et al.,
2013);

Custos de Transporte elevados — devido as caracteristicas da sua composicao, o
transporte de leite na sua forma original carece da utilizagdo de veiculos especiali-
zados (camides-cisterna). Este facto em conjunto com a regularidade dos transpor-
tes (entregas diarias de leite) é a principal causa de elevados custos de transporte
de matéria-prima (Douphrate et al., 2013).
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Sazonalidade — A producao leiteira é altamente sazonal. Para além dos picos de
producao serem afetados pela estacao do ano, a composicao do leite também pode
variar afetando o rendimento de producao dos derivados de leite (Bylund, 2015).
Este facto cria muitas vezes problemas na disponibilidade dos produtos o que afeta
por sua vez, o prego dos produtos ao longo do ano. A procura de certos produtos
derivados de leite também depende da estagéo do ano.

Volatilidade dos precos — a incerteza da oferta e da procura, ao longo do ano, assim
como as politicas de precos implementadas fazem com que o preco das matérias-
primas e dos produtos acabados sejam bastante volateis.

Industria fragmentada (diferentes escalas de produc¢ao) — o tamanho das unida-
des fabris e exploragdes sdo muito variaveis existindo desde grandes exploracdes
altamente especializadas até pequenas manufaturas tradicionais. A fragmentagao
deste setor industrial significa que ndo existe um grupo de empresas que domine o
setor industrial. Esta fragmentacao pode levar a ineficiéncias na cadeia de abasteci-
mento e dificuldades na implementagao de normas de qualidade e seguranca uni-
versais a toda a industria (Augére-Granier, 2018).

Diversidade de produtos e variagoes regionais — as diferentes escalas de produ-
¢ao e as diferentes composi¢oes de leite afetam os métodos de producao de dife-
rentes derivados de leite, especialmente o queijo, originando uma grande diversi-
dade de produtos assim como pequenas variagdes de regido para regiao.

Nivel de industrializagdo — a implementacao de novas tecnologias na industria dos
lacticinios tem vindo a aumentar possibilitando a automacgao de varios processos de
producao. No entanto, uma grande parte do processo de fabrico de lacticinios ainda
€ impossivel ou economicamente inviavel de automatizar. Especialmente no fabrico
de queijo, onde 0s processos internos sao muito complexos, existe ainda muito tra-
balho manual intensivo o que leva a um elevado custo de mao de obra.

Normas de qualidade e higiene muito rigorosas — a industria dos lacticinios € nor-
teada por requisitos de qualidade e seguranga alimentar muito mais exaustivos e
abrangentes que a maioria dos setores da industria alimentar (Douphrate et al.,
2013). Isto implica controlos muito frequentes e requisitos rigorosos de higiene, qua-
lidade, rotulagem e acondicionamento.

Sustentabilidade — a industria dos lacticinios € das industrias alimentares com maior
pegada de carbono, o processo produtivo implica muitas emissdes e utilizagao exa-
gerada de agua.
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4.2.1 A industria dos lacticinios em niumeros

De modo a caracterizar a industria dos lacticinios, € também necessario conhecer os nime-
ros por detras desta, ou seja, o volume de negdcios, as quantidades produzidas, os custos
associados entre outros indicadores.

De um modo geral, a industria dos lacticinios contribui com mais de 300 mil milhdes de
euros, anualmente, para a economia mundial. O produto com maior volume de negécios e
vendas € o leite, seguido do queijo que, apesar de ter um volume de vendas inferior ao iogurte,
possui 0 segundo mais elevado volume de negdcios, totalizando em 2021 cerca de 130 mil
milhdes de euros mundialmente (Figura 4.1).
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Nota. Adaptado de AHFES (2021). Dairy Market Value and Volume

Figura 4.1. Volume Mundial de Negdcios e Vendas na Industria dos Lacticinios em 2021

A Uniao Europeia é o maior produtor de leite a nivel mundial com uma producao de cerca
de 150 milhdes de toneladas anuais. Em termos de paises, a india e os Estados Unidos lideram
a producéo de leite.
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Nota. Adaptado de FAS (2023). Global Raw Milk Production - Annual Data

Figura 4.2. Top 10 dos Maiores Produtores de Leite Mundiais em 2021
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Do leite produzido na uniao europeia, cerca de 1900 mil toneladas sao entregues a fabricas
de lacticinios anualmente. O preco pago por cada 100 Kg de leite entregue tem vindo a oscilar
ao longo dos anos. Em 2015, com o fim das cotas leiteiras na Unido Europeia, atinge-se o pico
de preco por cem quilogramas. Apds uma queda em 2016, o prego tem vindo a apresentar
uma taxa de crescimento constante nos ultimos anos (Figura 4.3).
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Nota. Adaptado de Eurostat (2023). Prices of Cow's Raw Milk

Figura 4.3. Quantidade de Leite Entregue a Fabricas de Lacticinios na Unido Europeia versus o Prego do Leite por
100 Kg

Verifica-se que a Unido Europeia € também o maior produtor mundial de queijo seguida dos
Estados Unidos e da Russia. Para além disto, a Russia em conjunto com a China sdo os maiores
importadores de queijo europeu (GPP, 2020).
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Figura 4.4. Principais Produtores Mundiais de Queijo em 2021
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E possivel observar na Figura 4.5 que, desde 2021, o preco do queijo, quer na Uniso Euro-

peia quer em Portugal, tem vindo a aumentar exponencialmente, prevendo-se que continue

em crescimento nos proximos anos.
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Nota. Adaptado de Eurostat (2023). Food Price Monitoring - Cheese and Curd Harmonized Index of Consumer Prices Data

Figura 4.5. Evolucgdo do indice de Harmonizacéo de Pregos para o Consumidor na Unido Europeia e em Portugal

de 2017 a 2022

De um modo geral, através de dados obtidos do INE (Instituto Nacional de Estatistica), a

producdo e o uso de leite em Portugal pode ser resumido na Figura 4.6. Do leite de vaca

produzido nas quintas, apenas 6% nao € entregue a fabricas de lacticinios. Considerando as

importacdes e exportagdes de leite de vaca cru, é entregue, na totalidade, 1940 mil toneladas

de leite anualmente nas fabricas de lacticinios. Deste leite, apenas sao obtidas 1162 mil tone-

ladas de produtos (frescos e fabricados) o que implica uma perda de quase 60% de peso no

processo produtivo (baixo rendimento de matéria-prima). A grande maioria do leite é utilizado

na producao de produtos frescos, nomeadamente, leite para consumo. O queijo é dos produ-

tos lacteos com menor rendimento, uma vez que para cada quilo de queijo produzido sdo

utilizados cerca de dez litros de leite.
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Figura 4.6. Producéo e Uso de Leite em Mil Toneladas — Portugal 2021

71



4.2.2 Tendéncias atuais de consumo

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), os produtos lacteos mais consumidos anu-
almente pelos portugueses sao o leite, os leites acidificados (que incluem os iogurtes) e o
queijo como se pode observar na Figura 4.7.

No entanto, nota-se ao longo dos ultimos anos uma descida no consumo de leite. Ja o con-
sumo de queijo tem-se mantido estavel ao longo dos anos.
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Figura 4.7. Evolugdo do Consumo Portugués per Capita (kg/habitante) de Leite e seus Derivados, entre 2010 e
2021

O queijo € um alimento base na alimentacao portuguesa, estando presente em 96% dos
lares portugueses (ANILAC, 2019).

Segundo dados de 2018 da Marktest (2018), cerca de 7 milhdes e 593 mil portugueses
(88,8% dos habitantes de Portugal continental) consomem queijo pelo menos uma vez por ano
e cerca de 61,5% dos individuos afirmam que o seu queijo de eleigdo é o queijo flamengo.

Os padrdes de consumo tradicionais de leite e produtos lacteos, baseados no preco, sabor
e conveniéncia do produto, tém vindo a evoluir para padrdes de consumo mais focados na
saude e bem-estar, na seguranca alimentar, no impacto social e na experiéncia de consumo
(Burke et al., 2018).

De acordo com a European Dairy Association (2022), para além do precgo, os principais fa-
tores de compra de um produto lacteo sdo: a embalagem, o grau de conveniéncia do produto,
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a adequacao a dieta, a ética de producao, ser natural, livre de gorduras e ter outros beneficios
de consumo. Cada um destes fatores esta subdividido categorias que impactam a escolha do
produto, como € possivel observar no mapa arvore da Figura 4.8.

De um modo geral, 50% da escolha dos consumidores ¢ influenciada pela embalagem (es-
pecialmente pela sua ética ambiental e conveniéncia do formato) e pelo grau de conveniéncia
do produto (se é pré-preparado, pronto para consumo e permite poupar tempo).

B Embalagem ® Conveniéncia M Natural W Etico g Adequado m Bonus M Livre de
para dieta

Embalagem Conveniéncia Adequado
para dieta

Sem Aditivos/
Conservantes

Livre de

Gluten Vegetariana
Pré-preparada

Sem Lactose Organico

Bom para

Ambiental Alto em o a
Pronto para consumo Proteina digestéo

Livre de

Conveniente Poupe Tempo Humano Baixa/reduzida gordura

Nota. Adaptado de AHFES (2021). Positioning in the European dairy market data

Figura 4.8. Mapa Arvore das Caracteristicas que Influenciam a Escolha dos Consumidores Europeus nos Produ-
tos da Industria dos Lacticinios (com excegao do prego) entre 2021 e 2022

No que toca a embalagem e conveniéncia do produto, esta evolugdo de consumo é compro-
vada pelo volume de negécios mundial dos varios formatos de comercializagcao de queijo. Tal
como é possivel observar na Figura 4.9, a nivel mundial ha uma distinta preferéncia de con-
sumo por formatos mais convenientes, prontos para consumo e que poupem tempo, como &
0 caso do queijo ralado, em porg¢des e fatiado que sao os formatos de comercializagdo com
maior tendéncia entre 2019 e 2021.
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Figura 4.9. Evolugéo do Volume de Negdécios Mundial por Formato de Comercializagdo de Queijo de 2019 a 2021

4.2.3 Principais desafios

O setor dos lacticinios atravessa neste momento varios desafios relativos ao contexto politico

e legal, aos padrées de consumo do mercado, aos métodos de produgédo e as cadeias de

distribuicdo. De um modo geral, sdo apresentados de seguida os desafios sentidos pelo setor

€ as principais razdes por de tras desses desafios.

O fim do regime de quotas leiteiras, ou seja, de limitagdes de produgao de leite, assim
como as sangdes da Russia ainda vigor (proibi¢cédo de importagéo de produtos lacteos
europeus para territorio russo) levam a um excesso de oferta e pregos baixos no
mercado europeu de lacticinios (Burke et al., 2018). Isto denota-se, especialmente,
no mercado do queijo, ja que a Russia era um dos principais importadores de queijo
europeu, representando um grande desafio para o setor onde as margens de lucro
ja sao tendencialmente baixas.

As novas exigéncias nacionais e comunitarias em termos de seguranga alimentar,
ambiente (como por exemplo gestdo ambiental de efluentes e restricdes do consumo
de agua), bem-estar animal e licenciamento (incertezas no enquadramento legal do
setor) causam dificuldades de adaptagao quer aos produtores quer aos industriais
(GPP, 2011).

As barreiras de exportacdo devido as regras de seguranga alimentar apertadas ou
da utilizacdo abusiva do principio de precaucao, especialmente para paises fora da
Uniao Europeia, como os Estados Unidos, sdo um desafio para o setor dos lacticinios
que tem um mercado interno muito reduzido para o nivel de produgéo (GPP, 2011)
O regresso das tarifas punitivas dos Estados Unidos sobre a importagao de produtos
agricolas europeus em 2026 representam um desafio para o setor ja que os Estados
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Unidos sdo um dos maiores importadores de produtos lacteos europeus de valor
acrescentado europeus (Burke et al., 2018).

A reducdo do nivel de ajudas diretas, decorrentes da reforma da politica agricola
comum (PAC), pousa desafios para setor que dependem bastante destas ajudas para
manter margens de lucro positivas.

As incertezas politicas europeias causam muita instabilidade no mercado dos lacti-
cinios, especialmente em acordos comerciais e tarifas relacionadas com a comerci-
alizacao dos produtos, pondo em causa a cadeia de valor do setor (GPP, 2020).

A mudanca de padrdes de consumo tradicionais para consumo consciente com foco
na ética ambiental e social e a exigéncia dos consumidores com altos padrdes de
qualidade a precos baixos € um dos principais desafios que o setor atravessa (Burke
et al., 2018). Este desafio leva a necessidade da redugéo de custos em toda a cadeia
produtiva para além da implementag¢do de melhorias tecnologias.

Custos elevados de transporte e falta de alternativas leva a dificuldades de comerci-
alizacao e distribuicao. Para além disso, a localizacao geografica periférica do pais
na uniao europeia dificulta o escoamento de produtos para mercados internacionais.
A volatilidade dos precos ap0s a globalizagdo do setor dos lacticinios origina instabi-
lidade no fluxo dos mercados internos e externos. Agregado a isto, o prego do pro-
dutor e do industrial ndo esta alinhado com o aumento de custos de producao do
setor (aumento de custo da agua, da energia e dos transportes).

As mudancas climaticas afetam tanto a qualidade como o rendimento da principal
matéria-prima do setor, o leite, condicionando toda a cadeia de valor do setor.

A alta especializagao de varias unidades de produgao em estados-membros (fabricas
monoproduto), especialmente da produgao queijo, aumenta o potencial de cresci-
mento e competitividade desses paises, ainda que traga alguma vulnerabilidade a
mudangas bruscas de padrdes de consumo (Burke et al., 2018). O setor portugués,
composto principalmente por pequenas-médias empresas e fabricas multiproduto,
tem cada vez mais dificuldades crescentes em competir com estas condicionantes
de escala e custos elevados de producgio.

4.2.4 Regras e Regulamentacées

Ao nivel de seguranca alimentar, a legislagao europeia é das mais complexas e exigentes do
mundo (Sol, 2020).
Os pilares da seguranca alimentar europeia sdo a saude publica e a defesa dos consumido-

res, sendo o seu principal objetivo assegurar a protecdo dos consumidores, garantindo o bom

funcionamento do mercado europeu. A legislagdo abrange todo a cadeia alimentar, desde a

produgao ao consumo, de forma integrada, impedindo que alimentos prejudiciais para a saude
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ou impréprios para consumo humano cheguem ao mercado. Foca-se principalmente em as-
petos relacionados com a segurancga alimentar, embora nos ultimos anos tenha sido feito um
esfor¢co no sentido da defesa alimentar também.

O conceito de segurancga alimentar é definido como a garantia de que um alimento nao pro-
vocara danos ao consumidor aquando da sua preparacéo e/ou consumo (WHO et al, 2009).
De um modo geral os principais perigos relacionados com a segurancga alimentar sao a pre-
senca de qualquer tipo de agentes quimicos, fisico ou biolégicos capazes de causar efeitos
adversos na saude (ISO, 2006). Para assegurar a seguranga alimentar € necessario um es-
forco por parte de toda a cadeia alimentar, desde os produtores de matérias-primas e produ-
tores primarios até ao retalho. A maioria das organizagdes do setor alimentar possui sistemas
proprios e politicas de seguranga alimentar internas de modo a cumprir 0s requisitos legais de
seguranca alimentar, sendo que em algumas organizacdes vigoram também padrdes e nor-
mas internacionais de seguranca alimentar.

O conceito de defesa alimentar ndo tem uma definicao universalmente aceite, mas é normal-
mente referido como um termo generalista para atividades relacionadas com a protecédo da
cadeia de abastecimento de alimentos contra atos deliberados ou intencionais de contamina-
¢ao ou adulteracdo (BSI, 2017), atos estes cometidos muitas vezes de modo a prejudicar uma
organizacio ou até mesmo afetar a economia de um pais.

Enquanto nos sistemas de seguranca alimentar o foco é a contaminacao acidental dos pro-
dutos, no caso dos sistemas de defesa alimentar, o foco é a contaminagao deliberada.
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Nota. Adaptado de "Food Safety, Food Fraud, and Food Defense: A Fast Evolving Literature" de L. Manning e J. Soon, 2016,
Journal of Food Science

Figura 4.10. Conceito de Seguranga Alimentar versus Defesa Alimentar
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De um modo geral, a seguranca alimentar europeia é assegurada por um sistema de controlo
abrangente relacionado com: a higiene alimentar, a saude e o bem-estar animal e vegetal e a

contaminacao e residuos.

SAUDE E
HIGIENE BEM-ESTAR CONTAMINACAO
ALIMENTAR ANIMAL E E RESIDUOS
VEGATAL

Nota. Adaptado de "Ensuring Food Is Safe: The veterinary and phytosanitary system of the European Union explained" de Euro-
pean Commission, 2018, Publications Office

Figura 4.11. Elementos do Sistema de Controlo de Seguranga Alimentar Europeu

Os principais requisitos/obrigacdes dos produtores e industriais sao identificados pela Unido
Europeia (2018) como:

e Ter autocontrolos documentados no local;

¢ |dentificar e rever regularmente os pontos criticos nos seus processos e assegurar
que os controlos sdo aplicados nesses pontos;

¢ Notificar as autoridades para as suas atividades e cooperar nos controlos oficiais;

e Serresponsaveis pela segurancga dos alimentos para consumo humano e animal que
produzem, transportam, armazenam ou vendem;

e Assegurar a rastreabilidade, identificando rapidamente quaisquer fornecedores ou
destinatarios;

¢ Informarimediatamente as autoridades competentes se tiverem razdes para crer que
0s seus alimentos para consumo humano ou animal ndo sao seguros; e

e Retirar imediatamente do mercado os alimentos para consumo humano ou animal,
se tiverem razdes para acreditar que estes ndo sdo seguros.

A legislagao alimentar europeia abrange principalmente: a produgao primaria, as condigdes
de higiene no processo produtivo, 0 embalamento e a rotulagem de alimentos e os controlos
oficiais para assegurar o cumprimento das regulamentagcdes de segurancga alimentar.

No Anexo A, é possivel observar uma sintese das inumeras legislacdes aplicaveis a leite e
produtos lacteos relativas a temas como: higiene dos alimentos e controlos oficiais; segurancga,
higiene e saude no trabalho, controlos metroldgicos; rotulagem geral e nutricional; alegagdes
nutricionais de saude; suplementos alimentares; materiais em contacto com os alimentos; re-
siduos; subprodutos; saude animal; licenciamento; entre outros.
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O fabrico de queijo esta sujeito ao cumprimento de varios procedimentos e regulamentacoes

da industria dos lacticinios dos quais se destacam:

Regulamento (CE) N.° 178/2002/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de
28 de janeiro - regulamento que determina os principios e as hormas gerais da le-
gislagdo alimentar, cria a Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos e
estabelece procedimentos em matéria de seguranc¢a dos géneros alimenticios
Regulamento (CE) N.° 852/2004/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de
29 de abril - dita normas e regulamentacdes relativos a higiene dos géneros alimen-
ticios, destinada aos operadores (pessoa coletiva ou singular responsaveis pelo cum-
primento das regulamentacdes);

Regulamento (CE) N.° 853/2004/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
29 de abril - estabelece regras especificas de higiene aplicaveis aos alimentos de
origem animal;

Regulamento (CE) N.° 1881/2006 da Comissao, de 19 de dezembro - Fixa os teo-
res maximos de certos contaminantes presentes nos alimentos;

Decreto Lei n°199/2008 de 8 de outubro — estabelece as condi¢gbes a que os pré-
embalados devem obedecer; e

Portaria n°®1198/91 de 18 de dezembro — estabelece as condi¢cdes a que os pré-
embalados devem obedecer.

Para além da legislacao a que este setor é sujeito, sdo ainda estabelecidas regras de boas

praticas pelas entidades competentes de cada pais.

A globalizacao, a complexidades dos processos de produgao e as caracteristicas Unicas de

distribuicio e comercializagdo do setor alimentar, assim como os novos padrdes de consumo,

sa0 apenas alguns dos fatores considerados na abordagem das legislagbes europeias de se-

guranca alimentar.
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ESTUDO DE CASO

5.1 Apresentacao da Empresa

A empresa portuguesa onde foi realizado o estudo de caso para esta dissertacao é especi-
alizada na producao e comercializagao de produtos alimentares na area dos lacticinios e seus
derivados.

Com uma vasta gama de produtos lacteos, desde leites, natas, manteigas, iogurtes e queijos,
esta empresa esta no top 20 das maiores empresas agroalimentares europeias € € lider de
mercado nos segmentos em que esta presente.

Desde sempre esta empresa tem como tradicao padroes de exceléncia em termos de qua-
lidade, inovacao e exigéncia, assegurando a lideranca tecnolégica e comercial de modo a ter
a capacidade de satisfazer de forma excecional as necessidades e expectativas dos seus cli-
entes e consumidores.

De forma a demonstrar este compromisso com melhoria continua e para com a satisfagao
dos seus consumidores, a empresa possui um leque de certificagdes em gestdo da qualidade,
seguranca alimentar e varios modos de producgao.

A empresa detém varias unidades fabris na Peninsula Ibérica e emprega mais de 1500 cola-
boradores, sendo que a unidade fabril onde se realizou o estudo de caso é constituida por 10
grandes setores:

[1] Area Administrativa [6] Torre de Secagem

[2] Rececao do leite e concentragao [7] Queijaria

[3] Fabrica da Manteiga [8] Logistica

[4] Fabrica do Leite (fresco) [9] ETEI (Estacao Tratamento Efluentes Industriais)
[5] Fabrica dos logurtes [10] Manutencéao
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Figura 5.1. Layout da unidade fabril

Nos ultimos anos, esta unidade fabril tem vindo a apostar em iniciativas de digitalizacao e de
melhoria continua, com a criagdo de um departamento com vista a reducao de falhas e elimi-
nacao de desperdicios em todos os processos produtivos, aumentando a eficacia e eficiéncia
da fabrica, estando, neste momento, a decorrer um projeto de melhoria continua por todo o
setor do queijo envolvendo varios departamentos e areas da empresa.

5.1.1 A queijaria

A queijaria é responsavel por todos os processos que ocorrem desde a rececao de leite até
a entrada do produto final no departamento logistico (englobando, também, o processamento
e/ou reencaminhamento dos subprodutos associados ao processo de produgao).

Na unidade fabril em estudo, a queijaria representa o setor que mais consome recursos,
tornando-se no setor que mais beneficia da aplicacao de metodologias de melhoria continua,
como o Lean Seis Sigma, para diminuicao de ineficiéncias e aumento de produtividade.

Para atingir o objetivo fixado e responder as questdes de investigacao € necessario compre-
ender a unidade de produgao em estudo.

5.1.1.1 Setores e Seccoes

A queijaria esta dividida em diferentes setores e seccdes que contribuem de diferentes for-
mas para o processo de producio do queijo. Esta divisdo, baseada principalmente em barrei-
ras fisicas e/ou diferenciagao de tarefas, pode ser observada na Figura 5.2.
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A compreensao das etapas do processo produtivo, que se realizam ou estdo afetas a cada
um destes setores e secgdes, beneficia a identificacdo das areas criticas de atuacgao.

Na Tabela 5.1 é apresentada uma breve descricao do papel de cada setor e secc¢ao no pro-
cesso produtivo.

Tabela 5.1. Descrigdo dos Setores e Sec¢des da Queijaria

Setores e Secgoes Descricao

Seccao do fabrico responsavel pela gestao da rececéo e

tratamento térmico de leite e nata, pela gestao das ordens
Sala de Controlo . i ) .

de producdo (OP), pelo processo de ingredientacao, e

pelo abastecimento das maquinas de enchimento.

Fabri Seccao do fabrico responsavel pelo controlo da produgao
abrico
Fabrico nos tanques da coalhada (TC), pelo enchimento dos

moldes, pela prensagem e pela desmoldagem da massa.

Seccao responsavel pelo processo de salga do queijo, a
Salmoura parametros controlados, e pelo tratamento antifingico do
queijo em formato bola e prato.

Setor responsavel pela paletizagao do queijo a saida do
Paletizacao e Tratamento tratamento antifingico e pelo tratamento a crosta do
queijo em formato bola e prato apds encascamento.

Setor responsavel pela cura do queijo a temperatura e
Camaras de Cura humidade parametrizadas, pelas transferéncias de queijio
necessarias, e pela viragem do queijo.

Seccdo do Corte e Embalamento responsavel pelo
Corte e Embalamento Fatiado porcionamento em fatias, acondicionamento e rotulagem
do queijo em formato barra.
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Tabela 5.1. Descrigao dos Setores e Secc¢des da Queijaria (continuagao)

Setores e Seccbdes

Descricao

Seccdo de Corte e Embalamento responsavel pelo
porcionamento em metades e quartos, acondicionamento
e rotulagem de queijo em formato bola e prato.

Seccdo do Corte e Embalamento reponsavel pelo
porcionamento em metades, acondicinamento e
rotulagem de queijo em formato barra a vacuo.

Secc¢ao da Pesagem responsavel pela selecao, pesagem,
rotulagem e acondicionamento do queijo em formato
prato.

Porcdes
Corte e Embalamento
Cryovac
Prato
Pesagem
Balangas

Secc¢ao da Pesagem responsavel pela selecao, pesagem,
rotulagem e acondicionamento do queijo em formato bola
€ em porgoes.

Lavagem de Cestas e Bases

Setor responsavel pela lavagem, desinfegéo e gestao das
cestas onde sao paletizados o queijo em formato barra,
bola e prato, e as bases de transporte para as paletes de
queijo.

PSA

Setor responsavel por garantir a disponibilidade de
material para o abastecimento continuo as linhas de
producao e pela entrega de fardamento.

5.1.1.2 Hierarquia

A hierarquia € um aspeto bastante importante de qualquer organiza¢ao, sendo que a queija-

ria ndo € uma excecdo. O estudo do organograma da queijaria permite estabelecer quais os

cargos existentes, a constituicdo das equipas e suas obrigagdes, e quem s30 0s responsaveis

pela criagdo e monitorizagao dos fluxos de trabalho, auxiliando na organizagao da produgao.

Para além disto, permite estabelecer que linhas de comunicagao existem e de que modo se

realizam.

Na Figura 5.3 é possivel consultar o organograma da queijaria com a indicagao dos cargos,

constituicdo das equipas e numero de turnos.
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* Situagdes em que a quantidade dos elementos que desempenham o cargo esta contabilizada numa outra equipa.

Figura 5.3. Organograma Queijaria do Ponto de Vista da Produgéao

De um modo geral, as equipas representadas na Figura 5.3 estdo alocadas a setores ou
seccdes com a mesma denominacdo e com as mesmas responsabilidades. Para além destas
equipas, ainda atuam na queijaria a equipa da qualidade e da manuten¢ao; no entanto, per-
tencem a departamentos diferentes do departamento de produgao.

Devido as necessidades de produgao de queijo, € necessaria a existéncia do regime de tra-
balho por turnos rotativos (das 5h as 13h; das 13h as 21h; das 21h as 5h) em alguns setores
e/ou seccgoes.

As linhas de comunicacao estabelecem-se principalmente entre as chefias dos varios ramos
hierarquicos tornando-se, assim, importante conhecer as fun¢des desempenhadas por certos
cargos.

Tabela 5.2. Cargos e as Suas Fungdes

Cargo Fungodes

Elaborar e garantir a execugéo do plano de producao.

Garantir que os requisitos de qualidade e de seguranca e higiene séo

cumpridos.

Participagao no planeamento de manutengdes preventivas e priorizagao
Responsavel de Produgao de manutengdes curativas.

Ser o elemento de ligagdo com o departamento de qualidade.

Ser o elemento de ligagao com o departamento de higiene e seguranca.

Gestao RH das equipas sob a sua responsabilidade.

Colaborar ativamente para a melhoria continua de processos.
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Tabela 5.2. Cargos e as Suas Fungdes (continuagao)

Cargo Funcoes

Gestao RH das equipas sob a sua responsabilidade.

Maximizar o desempenho das areas sob a sua responsabilidade.

Garantir o cumprimento do plano de producao, quer a nivel de quanti-
Team Leader dade, quer a nivel de qualidade do produto.

Resolucao de dificuldades de nivel médio.

Elemento de ligagao ao departamento de higiene e seguranga.

Supervisionar qualidade e a segurancga do processo produtivo.

Gestéo RH da equipa da linha.
Garantir o cumprimento do plano de produgao.
Garantir o desempenho da linha.
Responsavel de linha Garantir a seguranca na linha (uso de EPIs e comportamentos adequa-
dos).
Controlo da operagao da linha.
Resolucao de dificuldades de baixo nivel.

5.1.1.3 Produtos e Formatos

Neste momento, a queijaria produz varias bases (massas com diferentes composi¢coes que
dao origem ao queijo). Os produtos finais a que dao origem estdo relacionados com os
formatos do molde da massa das bases. Esses formatos podem ser barra, bola ou prato
pequeno e prato médio. Na Figura 5.4 podem ser observados exemplos de formatos de
produtos finais que sdo produzidos na unidade fabril; no entanto, os produtos apresentados
nao correspondem a produtos fabricados na queijaria em estudo.

De um modo geral, todo o queijo produzido em barra sera fatiado e embalado no formato
envelope, flowpack ou cuvete, ou sera porcionado em metades e embalado a vacuo. Por outro
lado, o queijo bola pode levar varios acabamentos (tais como celofane, tripa e parafina) e é
comercializado em bola inteira ou metades e quartos selados em vacuo. O queijo em formato
prato pode ser pequeno ou médio e ter acabamentos diferentes, sendo que é comercializado
em porgdes inteiras ou metades. Cada um deste tipo de formatos é ainda comercializado a

® o

diferentes pesos liquidos incluindo peso fixo e variavel.

Queijo Barra Queijo Bola Queijo Prato
] . 1 R}

i ' | !
[ ] A/

;) ™
pe 'A'..‘! i / \

. .

Envelope Flowpack Cuvete Vacuo Metade Quarto Metade

Figura 5.4. Exemplos de Formatos Produzidos de Queijo Barra, Bola e Prato
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5.1.1.4 Descricao do Processo de Fabrico

De modo a implementar um projeto de melhoria continua é de grande importancia ter uma
visdo macroscopica do processo produtivo de modo a compreender as interdependéncias
entre processos e de que forma estas afetam as caracteristicas do produto final, assim como
entender a complexidade das relagdes entre os setores e de que maneira impactam a eficién-
cia e eficacia do processo.

O processo de fabrico de queijo é por si s6 um processo simples, mas envolve uma série de
fenomenos fisicos e quimicos complexos (Bylund, 2015).

O fabrico de queijo, nada mais é do que um processo de concentragao/desidratagdo, ou
seja, um processo de reducao do teor de agua existente num alimento, que se inicia com a
coagulacao da caseina, a proteina do leite, e posteriormente passa por varias etapas de modo
a controlar os fendmenos quimicos que ocorrem, devido as interagcdes entre moléculas de
caseina, e alteram as caracteristicas fisicas, reolégicas e organoléticas do queijo. Estas intera-
¢des sao principalmente afetadas pelos seguintes fatores e as inter-relagbes entre eles: pH;
temperatura; composicao do queijo (em particular o teor de caseina, o teor de massa gorda,
o teor de humidade e o teor de calcio); a dissolucao do fosfato de calcio coloidal; e a protedlise
(Law & Tamime, 2010).

Enquanto que as propriedades organoléticas e fisicas pretendidas determinam os requisitos
da composi¢cado do queijo (gordura, caseina e humidade), o pH e outros parametros fisico-
quimicos condicionam o tipo de processo a utilizar.

% Humidade

30 40 50 60 70 80 o

Mais duro Mais mole
‘4&/ e 7 PR

Grana Flamengo Fresco
% Gordura

5 10 15 20 25 30 .
Geralmente mais duro Geralmente mais mole

Fresco

Grana Flamengo
% Calcio (mg/100g)

100 300 500 700 900 1100 »
Mais quebradico Mais elastico

(3 -

Fresco Flamengo Grana

Figura 5.5.Composicao do Queijo versus Textura

Assim, para obter o queijo desejado, existem dois elementos-chave a considerar durante o
processo:
e A composicao do leite (responsavel, em parte, pela composi¢cao do queijo);
e As curvas de acidificagao durante o fabrico (influenciam a perda de peso/humidade
do queijo, a dissolugao do fosfato de calcio coloidal e o pH - fatores chave na textura
final do queijo).
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O fabrico de queijo envolve varias etapas que, com a excegao de tratamentos especificos a
certas variedades, sd0 comuns a maioria dos tipos de queijos.

As principais etapas de produgao na queijaria em estudo sao ilustradas esquematicamente
no diagrama de operac¢ao do processo na Figura 5.6.

Este processo de fabrico pode ser dividido em trés grandes etapas: rececao e tratamento
de leite, fabrico de queijo, tratamento e acabamento.

O processo de fabrico inicia-se com o planeamento da producao através das quantidades
encomendadas para cada referéncia para a semana seguinte de producao, ou seja, a enco-
menda é feita numa base semanal e o planeamento é sempre feito na semana n-1. O leite,
principal ingrediente do queijo, é pedido de acordo com as necessidades do plano de produ-
¢ao, quer em termos de quantidade, quer em termos de composicao.

Rececao e Tratamento de Leite

O leite proveniente de varias cooperativas € transportado para o centro de rececao e con-
centracao através de camides-cisterna. Antes de efetuar a descarga para os tanques “pulmao”
da unidade fabril, cada cisterna que contenha leite é sujeita a testes laboratoriais de modo a
averiguar a composicao e qualidade do leite rececionado. Para além de permitir a sele¢do de
leites especificos para a produgao de certos produtos, estes testes sdo muito importantes para
detetar se o leite rececionado provém de animais doentes ou contém antibioticos e/ou sedi-
mentos, ja que estes nao devem ser descarregados para os tanques. Vestigios de antibioticos
no leite tornam-no improéprio para o fabrico de queijo e outros derivados de leite uma vez que
inibem, parcialmente ou totalmente, o funcionamento das culturas bacterianas (fermentos)
responsaveis pela producao de acido lactico comprometendo o processo (Bylund, 2015). O
leite é entdo descarregado e fica armazenado nos tanques “pulmdes” a aguardar tratamento.

A termizacgao € o primeiro tratamento pelo qual o leite passa. Consiste num tratamento tér-
mico a 65°C durante 15s, de modo a destruir a maioria da carga microbiana do leite, em es-
pecial psicotroficos, assim como outros organismos e sistemas enzimaticos (Bylund, 2015).
Posteriormente, o leite é sujeito a um rapido arrefecimento a 4°C ou abaixo para evitar que as
bactérias tenham capacidade de se multiplicarem apos a termizacao.

O processo de termizacao € um tratamento de leite cru pré-pasteurizado que deveria ser sé
aplicado em condi¢des excecionais, uma vez que todo o leite deveria ser pasteurizado dentro
de 24h apos a sua recegao (Bylund, 2015). No entanto, devido aos altos volumes que chegam
todos os dias a unidade fabril, tal ndo é possivel, optando-se por primeiro termizar o leite re-
cecionado para salvaguardar a qualidade de conservagao, o que faz com que varias bactérias
revertam para um estado latente, e, posteriormente, enviar o leite para cada setor, onde é
pasteurizado e estas bactérias serdao destruidas.

Ainda no setor da recegao e concentragao de leite, apds a termizagao, o leite é desnatado.
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Figura 5.6. Diagrama de Operagao do Processo de Fabrico de Queijo
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A desnatacao consiste na separacao da gordura do leite (nata), dando origem a dois pro-
dutos: leite magro e a nata. Este processo permite a posterior normalizacao do nivel de gor-
dura no leite, para as concentracbes desejadas, atraves da adicdo da nata retirada previa-
mente.

Apos a desnatacdo do leite, este passa por um processo de filtragao de modo a remover
bactérias e esporos (Bylund, 2015).

Terminados estes processos de tratamento, € acrescentado ao leite a nata necessaria para
obter o teor de gordura desejado, conforme as necessidades de producao de um determinado
tipo de queijo.

O leite € entao transferido do setor de rececédo e concentragéo de leite, através de um sis-
tema de tubos, para os silos da queijaria onde € armazenado.

Aquando do inicio de um novo ciclo de producao, este leite é pasteurizado. Este tratamento
térmico consiste em colocar o leite entre 72 a 75°C durante 15 a 20 segundos. O objetivo
deste processo € tornar o leite 0 mais seguro possivel para consumo, através da eliminacao
da maioria das bactérias (tais como os coliformes que interferem com a evolugio do processo
de cura e conferem um sabor desagradavel ao queijo) e agentes patogénicos, capazes de
afetar a qualidade do queijo (Bylund, 2015), assim como inativar certas enzimas (P. McSwe-
eney, 2007). Deste modo, a pasteurizacao constitui um ponto critico de controlo (PCC), sendo
que se as temperaturas sairem fora dos limites, o leite entra em recirculacao.

Fabrico de Queijo

O leite pasteurizado é encaminhado para os tanques para fermentos (TPF), onde sao adici-
onados starters. Note-se que, se o queijo a fabricar for do tipo “prato” o fermento € adicionado
diretamente nas cubas.

O starters sao culturas bacterianas (fermentos lacteos) que promovem a conversao de lac-
tose (ou galactose) em acido lactico, através de um processo de fermentagao, e que levam a
uma consequente diminuigao do pH (P. McSweeney, 2007).

A este processo que permite a uniformizacéo da distribuicdo das bactérias e que inicia o seu
processo de inoculagio e crescimento da-se o nome de pré-acidificacao/maturacao.

Os starters sao essenciais no processo produtivo de queijo uma vez que, para além de pro-
moverem a formagéao de acido lactico na coalhada, desempenham papéis importantes em to-
das as fases do processo produtivo de queijo:

e Promovem a degradacao das proteinas do leite como a caseina (ocorre alteragdes
fisico-quimicas nas micelas) e influenciam a atividade enzimatica, o que promove a
coagulacao quando ¢ adicionado coalho no leite em iteragao (Law & Tamime, 2010);

e Promovem a seguranga microbiana, uma vez que controlam e previnem o cresci-
mento de organismos patogénicos e a deterioracdo do leite por bactérias ja que a
multiplicagdo microbiana tem menor tolerancia a alta acidez, ou seja, baixo pH (P.
McSweeney, 2007);
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e Garantem um correto pH durante a fase de coagulacgao;

e Garantem o teor de humidade apds a prensagem, uma vez que promovem a sinérese
devido a diminuigdo do pH (P. McSweeney, 2007);

e Solubilizam o fosfato de célcio coloidal ajudando a determinar o nivel de célcio na
coagulacao (fator que influencia a formagédo de coalhada e a textura do queijo) (P.
McSweeney, 2007); e

¢ Influenciam ainda o sabor e aroma (através do metabolismo enzimatico), a consis-
téncia/textura finais do queijo e a formacao de “olhos” (pequenos orificios que se
formam no queijo) (Bylund, 2015).

A escolha do fermento utilizado depende do tipo de queijo desejado e da matriz de rotagao
de fermentos (a rotacdo de fermentos impede a acumulagdo, dia apds dia, de bacteriéfagos
que atacam uma ou mais estirpes de culturas bacterianas nos tanques e por isso perturbam a
sintese de acido lactico).

Os starters continuam a atuar até que as condigdes dentro do queijo assim nao o permitam.

Apos a adicao de fermentos, o leite em iteracao é enviado para as cubas onde sao adiciona-
dos o calcio e o coalho. O coalho ou renina € uma mistura de enzimas que hidrolisam (alteram
fisica e quimicamente) as caseinas responsaveis pela estabilizacdo da formacgédo de micelas e
prevencio da coagulagao do leite. Ao adicionar este ingrediente, ocorre o processo de coa-
gulacgao, ou seja, ocorre a formagdo de um coagulo firme insoluvel chamado de coalhada.

Durante este processo sao ainda libertados sais de calcio e fésforo que, para além de influ-
enciarem a consisténcia final do queijo, ajudam a manter a firmeza da coalhada.

Baixos niveis de calcio levam a obtengcao de um coagulo macio e uma grande perda de finos
(pequenas particulas da coalhada que nao conseguem ser recuperadas do soro de leite) e
gordura, assim como uma baixa capacidade de sinérese durante o fabrico (Bylund, 2015).

A adigéo de cloreto de calcio tem assim por objetivo promover a sinérese e melhorar as
propriedades de coagulagdo (endurecendo até certo ponto a coalhada), o que faz com que o
coagulo apresente a textura desejada.

Apos o coalho e o cloreto de célcio serem misturados nas cubas, a massa deve repousar a
temperatura de 30°C durante um periodo de tempo pré-definido (tempo de coagulagao), até
se atingir o ponto ideal de corte da coalhada (atinge uma textura idéntica a iogurte). O tempo
de coagulacao é um fator muito importante a ter em conta no fabrico de queijo, sendo influen-
ciado pela temperatura (ndo ocorre abaixo de certas temperaturas), pelo pH (o leite ndo coa-
gula se o pH for muito elevado) e pela composig¢ao (concentragdes altas de calcio, coalho e
proteina tendem a aumentar a velocidade de coagulacdo) (P. McSweeney, 2007).

Depois da coagulagao, a coalhada é submetida a varios processos que promovem a siné-
rese, ou seja, a extracao do soro do leite da coalhada (processo de desidratagcao que contrai
a massa e expulsa o soro). O soro extraido é posteriormente ultrafiltrado e convertido em
lactossoro em po.
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O primeiro processo, apos se atingir o ponto ideal de corte da coalhada, é o corte da massa.
Ainda nas cubas, a massa & submetida a cortes verticais e horizontais, com auxilio de liras,
que quebram a coalhada em particulas mais pequenas e aumentam a area disponivel para a
expulsdo de soro (promove a sinérese). Quanto mais fino for o corte da massa menor vai ser
o teor de humidade no queijo resultante (Bylund, 2015).

De seguida, a massa é lavada com agua pasteurizada de modo a controlar a acidez da massa,
assim como a quantidade de lactose e minerais transferidos para a coalhada. No final deste
processo de lavagem da massa, a massa coalhada permanece na cuba, retirando-se uma
grande percentagem de liquidos (agua e soro).

A massa coalhada é entao transferida para os tanques da coalhada (TC) de onde €&, posteri-
ormente, encaminhada para as enchedoras de moldes.

Nas enchedoras, a coalhada é novamente dessorada e procede-se ao enchimento dos mol-
des onde a massa € doseada, prensada, cortada, e dispensada continuamente em multimoldes
com o formato do queijo (formato prato pequeno ou médio, formato bola e formato barra).
Apods os moldes serem cheios, é verificado o peso através de um sensor de pesagem onde
sao rejeitados os moldes fora dos parametros tabelados para cada formulagido que terao de
ser posteriormente retificados manualmente. Aos moldes com peso conforme, é-lhes colocada
uma tampa e inicia-se o processo de prensagem.

Cada tipo de queijo tem parametros de prensagem (pressao e tempo) diferentes; no entanto,
a prensagem é geralmente um processo gradual, em que a pressao vai aumentando ao longo
do tempo, sendo realizada em 3 estagios. Uma elevada pressao no inicio da prensagem pode
causar a retengdo da humidade no interior do queijo (Bylund, 2015).

Os principais objetivos deste processo sao moldar o queijo, unificando a massa e promo-
vendo a sinérese (através dos micro furos existentes nos multimoldes) e ainda a obtencao da
textura desejavel (Law & Tamime, 2010).

Terminado o tempo definido para a prensagem, procede-se a desmoldagem por vacuo/suc-
¢ao no queijo em barra e bola e por sopro no queijo prato. Nesta etapa é essencial proceder
a verificagcao do pH, uma vez que baixos valores de pH tornam o processo de salga mais eficaz
do que altos valores.

Em seguida, o queijo é encaminhado para a salmoura onde permanece varias horas, de
acordo com a sua receita. A salmoura € um tipo de salga do queijo por imersao, composta por
agua, sal, reguladores de pH e agentes de desinfegao e dividida em profundidade, em prate-
leiras que permitem a utilizacdo método FIFO (First in First out) durante este processo, para
assegurar que o tempo de permanéncia na salmoura é consistente ao longo dos varios queijos
produzidos por lote.

A salmoura desempenha trés papéis importantes no processo produtivo do queijo: atua
como conservante, contribui diretamente para o sabor e qualidade do queijo final e promove

a sinérese.
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Concluido o tempo de permanéncia na salmoura, o queijo passa num tunel de secagem
onde, com a excegao do queijo barra, a casca/crosta do queijo recebe um tratamento anti-
fungico de modo a evitar o crescimento de microrganismos indesejados.

De seguida, o queijo € paletizado e segue para as camaras de cura onde permanece varios
dias até ganhar as caracteristicas desejadas. Cada camara de cura possui diferentes parame-
tros de humidade e temperatura controladas de modo a satisfazer as necessidades do tipo de
queijo em cura, uma vez que este processo é o que mais influencia diretamente as caracte-
risticas finais e individuais do produto (Bylund, 2015).

Tratamento e Acabamento

Quando termina o processo de cura, cabe aos colaboradores do departamento de qualidade
verificar a conformidade do queijo através de testes organoléticos, ou seja, testes ao sabor,
odor, cor, textura e aparéncia. A nao conformidade do produto podera implicar um tempo de
cura mais longo, retrabalho, rejeicao de lote (situagao extrema), entre outros. Se o produto for
conforme, apds a avaliacao terminar o produto é libertado para tratamento ou corte e
acabamento conforme as caracteristicas do produto e as encomendas do cliente.

Apos encascamento, o queijo pode passar por varios tratamentos, dependendo do tipo de
queijo.

O tratamento da crosta do queijo bola pode ser com celofane, tripa ou parafina, enquanto
0 queijo prato pode ter a sua crosta tratada com vascoplast (um conservante) ou um
tratamento a base de pimentao, que leva a uma cura especial. Apds tratamento, o produto
retoma as camaras de cura até ser novamente libertado pela qualidade.

O queijo tipo bola pode ser comercializado em bola inteira, metades e quartos. O processo
de acabamento destes formatos € semelhante, com a excegdo que as metades e os quartos
sao cortados manualmente e embalados a vacuo antes de se proceder ao seu acabamento
para expedigcao. O processo de acabamento do queijo tipo bola desenvolve-se da seguinte
forma:

e E impressa a data de validade e o lote (essencial para a rastreabilidade) em cada
produto individualmente (tanto bolas inteiras como em porgcdes embaladas) e, de-
pendendo do produto, 0 seu peso;

e Os produtos sao acondicionados em caixas onde sera novamente impressa a vali-
dade e o lote;

e as caixas sao sujeitas a um detetor de metais e, caso estejam conformes, sao pale-
tizadas;

o A palete é identificada e protegida através da aplicacao de um filme;

e As paletes sdo transportadas para uma area da logistica onde sdo armazenadas a
temperatura e humidade controladas até serem expedidas e comercializadas.
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O queijo tipo prato pode ser comercializado em prato inteiro ou metades. O processo de

acabamento destes formatos € semelhante, com a exce¢ao que as metades sao cortadas

manualmente e embaladas a vacuo antes de se proceder ao seu acabamento para expedicdo

€ o queijo tipo prato é embalado em papel. O processo de acabamento do queijo tipo prato

desenvolve-se da seguinte forma:

E impressa a data de validade e o lote (essencial para a rastreabilidade) em cada
produto individualmente e o peso;

Os produtos sao acondicionados em caixas onde sera novamente impressa a vali-
dade e o lote;

as caixas sao sujeitas a um detetor de metais e, caso estejam conformes, sdo pale-
tizadas;

A palete ¢ identificada e protegida através da aplicagdo de um filme;

As paletes sdo transportadas para uma area da logistica onde sdo armazenadas a
temperatura e humidade controladas até serem expedidas e comercializadas.

O queijo em barra pode ser comercializado em metades ou fatiado. O processo de

acabamento destes formatos € semelhante em apenas alguns aspetos. O embalamento do

queijo barra em metades é feito com recurso a vacuo e, posteriormente, seguem-se 0s

seguintes passos:

A data de validade e o lote (essencial para a rastreabilidade) sdo impressos em cada
produto individualmente e 0 seu peso;

Os produtos sao acondicionados em caixas onde sera novamente impressa a vali-
dade e o lote;

as caixas sao sujeitas a um detetor de metais e, caso estejam conformes, sao pale-
tizadas;

A palete ¢ identificada e protegida através da aplicagdo de um filme;

As paletes sdo transportadas para uma area da logistica onde sdo armazenadas a
temperatura e humidade controladas até serem expedidas e comercializadas.

O embalamento do queijo barra em fatias pode ser feito em cuvetes, envelopes e flowpack

sendo que todos estes formatos carecem da injecdo de ATM (atmosfera modificada) e

selagem térmica. Apds embalamento, o processo de acabamento do queijo em barra fatiado

desenvolve-se da seguinte forma:

E impressa a data de validade e o lote (essencial para a rastreabilidade) em cada
produto individualmente e o peso liquido estabelecido para cada produto;

Os produtos sdo individualmente sujeitos a um detetor de metais e, caso estejam
conformes, acondicionados em caixas;

A validade e o lote sao novamente identificados nas caixas, assim como o peso total

por caixa;
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e as caixas sao sujeitas a um controlo de atmosfera (detetor de fuga de gas) de modo
a identificar se a ATM foi comprometida durante o processo de selagem ou de ma-
nuseamento do produto, caso o produto esteja conforme a caixa € paletizada;

e A palete é identificada e protegida através da aplicacdo de um filme;

e As paletes sdo transportadas para uma area da logistica onde sdo armazenadas a
temperatura e humidade controladas;

e Os produtos ficam em quarentena durante o periodo estabelecido para cada uma
das referéncias de modo a detetar a presenca de falhas na embalagem e/ou posterior
desenvolvimento de bactérias;

e Terminado o periodo de quarentena sao expedidas e comercializadas.

5.2 Aplicacao da metodologia Lean Seis Sigma

O presente estudo de caso centra-se na aplicacao da metodologia Lean Seis Sigma na
industria dos lacticinios, mais especificamente, na queijaria de uma unidade fabril.

Pretende-se com esta aplicagdo melhorar a eficiéncia e eficacia desta queijaria tendo em
conta o contexto atual do setor, as limitacbes e as regulamentagdes a que esta sujeita, de
modo a aumentar a satisfacado do cliente e a rentabilidade da organizagao,.

De modo a atingir os objetivos propostos e responder as questdes de investigagao recorreu-
se a aplicacao do ciclo DMAIC, descrito de forma sucinta na Figura 5.7. O ciclo DMAIC foi
utilizado uma vez que se baseia em abordagens quantitativas e sistematicas para a melhoria
de processos, e tem por objetivo a identificacdo e eliminagdo de variagdo que prejudique o
seu desempenho.

N

DEFINE

Identificar o problema
Compreender avoz
do cliente
Estabeleceras
caracteristicas CTQ
Definir o projeto

MEASURE

Quantificar o
problema através do
mapeamento e
medi¢io do estado
atual do processo

ANALYSE

Identificar quais os
desperdicios do
processo
Quantificar os
desperdicios
Identificar as causas

IMPROVE

Propor, selecionar e
implementar agées de
melhoria de acordo
com a prioridade que
lhe é atribuida

CONTROL

Criar estratégias de
monitorizagdo para
que seja mantidaa
sustentabilidade das
melhorias
implementadas

Nota. Adaptado de "Métodos PDCA e DMAIC e suas ferramentas analiticas" de C. Werkema, 2013, Elsevier Editora

Figura 5.7. Descri¢do Sucinta das Cinco Fases do Ciclo DMAIC

5.2.1 Fase Define

A fase Define é a fase inicial do ciclo DMAIC sendo a base da aplicagao do projeto de me-
Ihoria continua. O principal objetivo desta etapa € assegurar que o projeto selecionado vai ao
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encontro das prioridades da organizacgao. Esta fase inicia-se com a identificacao e selegao do
projeto e as metas a alcancar, terminando com o claro entendimento de qual € o ambito do
projeto.

Nesta fase € definido o projeto, estabelecendo-se o seu dmbito e recolhendo informagdes
gerais sobre o processo atual em que se enquadra. De seguida, sdo determinadas as Carac-
teristicas Criticas da Qualidade (CTQs) através da Voz do Cliente (VOC) e da Voz do Processo
(VOP), que serao transformadas posteriormente em indicadores-chave de processo (Key per-
formance indicators — KPIs). Isto permite estabelecer os critérios de sucesso do projeto € a
monitorizacao e melhoria através da implementacao de ferramentas Lean Seis Sigma. O passo
seguinte consiste na analise de um diagrama de alto nivel, tal como o SIPOC, de modo a
familiarizar toda a equipa envolvida no projeto sobre o funcionamento atual do processo em
estudo. A fase Define culmina na criagao do Project Charter, ou seja, um documento, tipica-
mente de uma pagina, onde é sumariado o projeto definindo-se, entre outras coisas, o0 propo-
sito e Ambito do projeto, os objetivos, a equipa responsavel, as restricoes e pressupostos, as
metas e o0 cronograma do projeto.

Durante esta etapa do DMAIC é essencial ouvir todas as partes envolvidas no processo as-
sim como compreender quais 0s requisitos a serem cumpridos para satisfazer as expectativas
dos clientes.

Na Tabela 5.3 estdo sumariadas as etapas/atividades realizadas durante a Fase Define assim
como as técnicas e ferramentas utilizadas.

Tabela 5.3. Atividades Realizadas na Fase Define, Respetivas Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Etapas/Atividades Técnicas e Ferramentas utilizadas
Andlise global da queijaria e identificagao de Representagdes graficas: grafico de barra,
potenciais areas de atuagao heatmap, grafico de pizza.
Identificacdo e sele¢ao da area de atuagao Matriz de Decisao
Identificacao e selegao das referéncias a estudar Matriz de Selegao
Identificacao das caracteristicas criticas da ]
qualidade Arvore CTQ
Definicao, caracterizagao e descri¢cdo do processo Fluxograma
produtivo SIPOC
Descri¢ao preliminar do projeto Project Charter

5.2.1.1 Analise Global da Queijaria - selecao e definicao do projeto

Do ponto de vista operacional, a maioria dos problemas estdo associados a processos ou
conjuntos de atividades. Assim, solucionar estes problemas esta intimamente ligado a melhoria
continua dos processos. No entanto, ha que referir que nao é necessario existir um problema
para aplicar a ferramenta DMAIC, um projeto pode ser selecionado com unico e puro propésito
de melhorar continuamente o processo. Note-se que projetos em que a solugdo para o
problema é conhecida nao constituiem projetos LSS mas sim projetos de implementagao.
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Deste modo, esta fase iniciou-se com a analise de uma série de dados relativos a unidade
de producdo que poderao revelar problemas existentes ou processos em que a aplicagao de
um projeto de melhoria continua traria grandes beneficios. Esta analise permite avaliar e sele-
cionar qual a area da queijaria em que a uma implementagdo dum projeto Lean Seis Sigma
que teria maior impacto.

Foram realizadas trés analises diferentes:
¢ Analise da quantidade de producio;
e Analise das Reclamacgdes dos clientes e consumidores; e
¢ Analise das avarias.

Estas trés séries de dados foram selecionadas por diferentes razées. A quantidade de pro-
ducao foi analisada uma vez que, de um modo geral, quanto mais for produzido num certo
setor maiores serdo os beneficios e ganhos de produtividade com a aplicacdo de agdes de
melhoria, ou seja, maior impacto tera o projeto. Por outro lado, a analise das reclamacgoes dos
clientes e consumidores assim como analise de avarias permite identificar problemas no pro-
cesso produtivo.

Com a anadlise das reclamacgdes dos clientes e consumidores, é possivel identificar possiveis
problemas com a performance ou requisitos obrigatorios do produto, uma vez que a ndo sa-
tisfacdo de algum destes fatores leva a reclamagdes por parte dos clientes.

Ja a anadlise das avarias permite identificar possiveis equipamentos cujo numero de avarias
e o tempo que estas demoram a serem resolvidas, possam estar a diminuir a eficiéncia dos
processos, uma vez que afetam a disponibilidade dos equipamentos que por sua vez diminui
a capacidade produtiva.

5.2.1.1.1 Anadlise da quantidade de producao

Os dados relativos a quantidade produzida, em unidades e quilogramas, foram recolhidos
durante o més de dezembro através do plano de producdo semanal.

A anadlise das quantidades de producao foi separada na analise do setor do fabrico e na
analise dos setores/secg¢des pos-fabrico. Procedeu-se a esta separagdo uma vez que 0s pro-
dutos que provém do fabrico sdao produtos semiacabados | (SAl) o que implica que as quanti-
dades produzidas neste setor vao se refletir nas quantidades “produzidas” nos restantes se-
tores, onde existirdao produtos semiacabados Il (SAIl) e produtos acabados (PA), e vice-versa.
Seria, portanto, irrisério comparar diretamente as quantidades produzidas no fabrico e nos
setores poés-fabrico.

Por outro lado, foi necessario separar os setores pés-fabrico em setores de PA e SAll, uma
vez que a sua analise carece de alguma sensibilidade. Os produtos SAll podem ser contabili-
zados em mais do que um setor e/ou secgao, dependendo do seu processo produtivo (descrito
no subcapitulo Descrigdo do Processo de Fabrico), e a sua quantidade € também posterior-
mente contabilizada nos setores e/ou secgdes de PA.
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Os resultados destas analises podem ser observados na Figura 5.8 e Figura 5.9.
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Figura 5.8. Quantidade Média de Produgao no Setor do Fabrico por Formato de Queijo

Através da analise da Figura 5.8 as quantidades produzidas semanalmente de produto se-
miacabado | (no setor do fabrico), é possivel concluir que, apesar de serem produzidas em
média semanalmente mais unidades de queijo em formato de prato, a quantidade média se-
manal de quilogramas produzidos em formato de barra € muito superior as quantidades pro-
duzidas de formato bola e prato.

A partir destes dados pode-se concluir que a aplicagdo de um projeto de melhoria que con-
tenha uma das etapas produtivas do queijo em barra podera trazer mais ganhos de produtivi-
dade simplesmente pelo alto volume de produgdo do mesmo. Nao obstante, o fabrico de prato
podera ser também uma area de grande impacto para a aplicagdo dum projeto de melhoria
tendo em conta o elevado volume de produgéao unitario.
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Figura 5.9. Quantidade Média de Produgéo de Produto Acabado e Semiacabado Il por Setor/Sec¢ao
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A analise da quantidade de produgao por setor/secgao, na Figura 5.9, demonstra que, apesar
de a média em quilogramas da quantidade produzida ser relativamente semelhante entre os
setores/secgdes, a secgao do fatiado tem claramente uma média semanal de unidades produ-
zidas muito mais elevada do que os restantes setores/sec¢des. Para além disto, a sec¢do do
fatiado representa cerca de 87% do consumo de produto SAl em barra para produgao de PA.

Com base nestes dados, € possivel averiguar que entre os setores/sec¢des pos-fabrico, a
seccao do fatiado € a que obteria mais beneficios com a aplicacao de um projeto de melhoria
devido ao seu elevado volume de producao unitario e ao facto de estar incluido no processo
produtivo do queijo em barra que tem também maior quantidade média de quilogramas pro-
duzidos semanalmente.

5.2.1.1.2 Analise das Reclamacgées dos clientes e consumidores

Os dados para a analise das reclamacdes foram obtidos através do departamento de quali-
dade e refletem um periodo de 9 meses, abril de 2022 a dezembro de 2022. Com a analise
destes dados é possivel saber diretamente o nimero de reclamacgdes, o motivo da reclamacao,
o produto em causa assim como o seu lote e validade e tempo de vida do produto até ao
momento da reclamacao. Indiretamente, pela analise dos dados é possivel atribuir a cada re-
clamacao o setor da unidade fabril, 0 setor/sec¢io da queijaria responsavel pelo PA, o formato
do PA e ainda o equipamento responsavel pelo PA. De modo a simplificar a analise global das
reclamacdes, foram realizadas cinco analises individuais:

1. A analise ao numero de reclamacgoes de abril a dezembro por cada setor da unidade
fabril;

2. A analise ao numero de reclamacodes de abril a dezembro por formato de queijo;

3. A anélise ao numero de reclamacdes de abril a dezembro por cada setor/seccao
responsavel pelo PA;

4. A andlise ao numero de reclamag¢des de abril a dezembro por formato de PA do for-
mato de queijo com mais reclamacdes;

5. A analise ao numero de reclamagdes de abril a dezembro por causa de reclamagao
e formato de PA previamente analisado com mais reclamagdes;
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Figura 5.10. Numero de Reclamacgdes de Abril a Dezembro por Setor da Unidade Fabril

Com a analise das reclamacoes destes 9 meses, € possivel concluir que para além da
queijaria ser o setor da unidade fabril que consome mais recursos, também € o setor que mais
contribui para o numero de reclamagdes mensais.
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Figura 5.11. Numero de Reclamacgdes de Abril a Dezembro por Formato do Produto

Para a analise das reclamagdes por formato de produto, o formato barra foi subdivido no
subformato de queijo selado a vacuo e de queijo fatiado, devido ao elevado numero de recla-
macgoes deste formato e ao facto de se querer pormenorizar quais 0s principais processos que
contribuiram para este facto. Através da observagao da Figura 5.11, é facilmente identificado
que o queijo barra e, especialmente, o queijo barra fatiado é o formato de queijo que tem
obtido maior numero de reclamagdes.
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Figura 5.12. Numero de Reclamagdes de Abril a Dezembro por Setor da Queijaria

Do ponto de vista dos setores/secgdes responsaveis pelo PA, a Figura 5.12 evidencia que
desde maio de 2022, a seccao do fatiado é constantemente a secgao que mais contribui para
0 numero total de reclamacgdes mensais da queijaria 0 que vai ao encontro do facto do queijo
barra fatiado ser o formato com maior nimero de reclamagdes como acima mencionado. Para
além disto, é possivel verificar que ao longo dos meses tem havido um aumento significativo
do numero de reclamagdes neste setor tendo atingido o pico nos meses de novembro e de-
zembro de 2022.

= Cuvete Envelope m Envelope e Flowpack = Flowpack

Figura 5.13. Numero de Reclamagdes de Abril a Dezembro por Formato Comercializado em Fatias

O formato cuvete revela-se como o formato de queijo fatiado com o maior nimero de recla-
macoes (Figura 5.13).

As causas das reclamagdes sao divididas em varios requisitos basicos de qualidade e per-
formance do produto que estao apresentadas na Figura 5.14.
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Figura 5.14. Causas das Reclamacdes

A grande maioria das reclamacdes no formato de queijo fatiado em cuvete, representado na
Figura 5.15, cinge-se a problemas de bolores relacionados com a qualidade do produto.
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Figura 5.15. Numero e Causas das Reclamagdes de Abril a Dezembro para o Formato Cuvete

Apds uma analise global das reclamacoes é possivel notar um padrao de inconformidade no
queijo barra, na secgao do fatiado e especialmente no queijo fatiado em cuvete o que implica
que existe um problema durante o processo produtivo deste formato que conduz ao incum-
primento dos requisitos de qualidade do produto.

5.2.1.1.3 Analise das avarias

Os dados para analise das avarias foram obtidos através do departamento de manutencao
e refletem o periodo de um ano. Com a analise destes dados € possivel identificar: quais os
setores da queijaria (do ponto de vista da manutengdo) com maior numero de ordens de tra-
balho (OTs) para servigos de manutencgao, ou seja, numero de avarias, e quanto tempo demo-
raram essas avarias; quais os equipamentos com maior numero de avarias e qual o custo
dessas avarias.
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Figura 5.16. Analise do Numero de Avarias versus o Tempo de Avarias em Minutos por Setor da Queijaria do
Ponto de Vista da Manutengao

Ao analisar o numero de avarias versus o tempo que essas avariam demoraram por setor da

queijaria é possivel identificar que ha trés setores que se distinguem dos restantes:
e Setor do fabrico de prato;
e Setor do embalamento porgdes (sala fatiados); e
e O setor do fabrico bola/barra.

Para além do elevado numero de avarias, o tempo de avarias indicia grandes perdas de
capacidade produtiva, uma vez que o tempo de avaria, por ordem decrescente destes setores,
corresponde respetivamente a 10%, 9% e 7% do tempo total disponivel num ano (525 600
min). Considerando que o tempo total disponivel num ano nao corresponde ao tempo dispo-
nivel de produgao, estes valores sao ainda mais preocupantes.
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Figura 5.17. Analise do Numero de Avarias versus os Custos da Avaria por Equipamento da Queijaria do Ponto de
Vista da Manutencao

Ao analisar o numero de avarias por equipamento e o custo total dessas avarias € possivel
observar que os dois equipamentos com o maior numero de avarias (embaladora e fatiadora
602) pertencem ao setor dos fatiados, assim como os trés equipamentos que apresentam
maior custo em termos de avarias (embaladora, fatiadora 602 e fatiadora 604). Para além disto,
dos trés equipamentos que apresentam maiores custos, dois deles pertencem a mesma linha
de produgao dentro da secgao de fatiados, a linha da fatiadora 604, que, geralmente, é res-
ponsavel pela produgao de queijo fatiado em formato cuvete.
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5.2.1.1.4 Selecao da area de atuacao

Tendo em conta que o objetivo desta dissertacao € a aplicacdo da metodologia Lean Seis
Sigma, de modo a melhorar a eficiéncia e eficacia da queijaria, qualquer etapa do processo
produtivo poderia ser elegivel para a implementacdo de um projeto de melhoria. No entanto,
seria demasiado exaustivo estudar a totalidade das etapas produtivas devido a sua quantidade
e complexidade, para nao falar de dispendioso em termos de tempo e recursos humanos.
Assim, é necessario selecionar uma area de atuacao para a implementacao do projeto de
melhoria.

As andlises efetuadas anteriormente permitem a identificacdo de alguns setores/secgdes,
produtos e até mesmo etapas produtivas que: apresentam problemas; apresentam motivos
para preocupac¢ao ou em que uma melhoria teria mais impacto na queijaria globalmente.

Foram identificadas 5 areas (genéricas e especificas) em que uma possivel implementacao
de um projeto de melhoria LSS poderia ter mais impacto na eficiéncia e eficacia da queijaria:

1. Setor Fabrico - Prato: a razdo da escolha prende-se pelo impacto do volume de
producao;

2. Setor Fabrico — Barra: a razido da escolha prende-se pelo impacto do volume de
producao;

3. Seccao Fatiado: a razdao da escolha prende-se pelo impacto do volume de produ-
Gao;

4. Seccao Fatiado - linha de produc¢ao 604: a razdo da escolha prende-se pelo im-
pacto do volume de producao, pelos problemas a nivel da qualidade detetados (per-
das de eficacia) e pelos motivos de preocupacgao relativamente a disponibilidade dos
equipamentos (perdas de eficiéncia);

5. Seccao fatiado linha de producgao 602: a razdo da escolha prende-se pelo impacto
do volume de produgéo, pelos problemas a nivel da qualidade detetados (perdas de
eficacia) e pelos motivos de preocupacao relativamente a disponibilidade dos equi-
pamentos (perdas de eficiéncia).

De modo a selecionar uma area de atuacao recorreu-se a utilizagao de uma matriz de deci-

sao estabelecendo-se trés critérios de decisdo na Tabela 5.4.

Tabela 5.4. Critérios de Decisdo para Area de Atuacéo e Descrigdo

Critério de Decisao Impacto

Impacto nas necessidades dos clientes externosou O efeito que este processo tem sobre a satisfagéao

internos (VOC) das necessidades e expectativas do cliente

. . . ] Uma classificagao baseada nos niveis de desempe-
Melhorias necessarias ou quantidade de melhorias ) . . )
o nho existentes que sao necessarios para satisfazer
necessarias (VOP) . o
as necessidades do negdcio

Importéncia para o cumprimento das metas e obje- O efeito que a melhoria deste processo tera nos

tivos empresariais objetivos existentes do negécio
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As areas previamente identificadas foram classificadas quanto ao impacto nos critérios de
decisdo numa escala de 1 (pouco impacto) a 5 (impacto muito alto). A classificacao do impacto
de cada area nos critérios de decisao e a classificagdo geral podem ser observados na Tabela
5.5.

Tabela 5.5. Matriz de Decis&o para Selecdo da Area de Atuagdo do Projeto LSS

i Melhorias Importancia para
Nome das areas Impacto nas . .
o . necessarias ou o cumprimento L
que beneficiariam necessidades dos . Classificacao
. quantidade de das metas e
de alguma clientes externos . e geral
. . melhorias objetivos
melhoria ou internos (VOC) . .
necessarias (VOP) empresariais
Setor Fabrico
1 1 1 3
Prato
Setor Fabrico
2 2 3 7
Barra
Seccgao Fatiado 3 3 4 10
Seccao fatiado
linha de produgao 5 5 5 15
604
Seccao fatiado
linha de produgao 4 4 2 10
602

Classificagéo do impacto: 1 = pouco; 2 = algum; 3 = moderado; 4 = alto; 5 = muito alto.

Os resultados da matriz de decisao permitem claramente identificar uma area de aplicacao
que, de acordo com os critérios estabelecidos, beneficiaria da implementacdo de um projeto
de melhoria.

Assim, na presente dissertacdo ira desenvolver-se um projeto de melhoria continua com
recurso a aplicagao da metodologia Lean Seis Sigma e com o objetivo de melhorar a eficiéncia
e eficacia no setor de corte e embalamento, mais especificamente na sec¢ao do fatiado e na
linha de producéo 604.

5.2.1.1.5 Selecéao das referéncias em estudo

A linha de produgao 604 de queijo fatiado, em funcionamento normal, produz seis referén-
cias/produtos em formato cuvete. Apesar de pequenas diferencas entre as referéncias, de um
modo geral, 0 seu processo produtivo € muito semelhante.

De modo a melhorar a eficiéncia e eficacia desta linha de produgéo foram selecionadas al-
gumas das referéncias produzidas para um estudo mais aprofundado e representativo do pro-
cesso. Esta selegéo foi baseada em dois critérios: dimensdo de produ¢cdo média semanal e
nivel de satisfagao do cliente (percentagem de reclamacgdes); tendo ainda atencao a base (re-
ceita) do queijo e o0 seu valor nominal.
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Producgao % de
Média Semanal Reclamacdes

4A51010 --- 10,32 ton ------ 0,67%
<5009
Fﬁ CA51025 |»——ﬁ 0,34ton ------ 2,69%

Base queijo Valor nominal Referéncias

81057
5009  |»{ 4A51020 |--- 17,60ton ------ 0%
Linha 604
CA51036 |-—- 1,95ton -———-- 3,70%
[5009;1000g]
CA51026 |-—- 0,32ton -———-- 10,44%
83030
>1000g |+ CA51028 |--- 448ton ------ 82,49%

Figura 5.18. Informagao da Produgao Média Semanal e a Percentagem do Numero de Reclamagdes por Referén-
cias da Linha de Produgéo 604 Divididas por Base e Valor Nominal

Apos a compilacao da informacao relativa as referéncias produzidas na linha de produgao
604 (Figura 5.18), foi utilizada uma matriz de selecido de modo a classificar as referéncias

segundo os critérios apresentados e selecionar as mais relevantes para o estudo.

Tabela 5.6. Matriz de Selegao para as Referéncias a Estudar

. Média Producao Percentagem de . .
Referéncia Classificacao
Semanal (Ton) Reclamacgées
4A51010 9 3 12
4A51020 11 1 12
CA51025 3 5 8
CA51026 1 7 8
CA51028 7 11 18
CA51036 5 9 14

Classificagao de impacto: 1 = nenhum/pouco; 5 = baixo; 7= moderado; 11 = muito elevado

As referéncias com as trés maiores classificacdes foram selecionadas para o estudo da efi-
ciéncia e eficacia da linha de producao 604 e para a implementacao do projeto de melhoria,
ou seja, a referéncia 4A51010, 4A51020, CA51028 e CA51036.

5.2.1.1.6 Definicao dos objetivos

Para além da definicdo de uma area de atuacao e do foco, um projeto de melhoria Lean Seis
Sigma necessita de objetivos que sejam SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant,
Time-Bounded). O objetivo inicial do projeto de melhoria € bastante abrangente logo é neces-
sario traduzi-lo em objetivos SMART de modo a poder definir o projeto completamente.

Através de uma sesséo de brainstorming definiram-se os seguintes objetivos:

o Aumentar a eficiéncia traduziu-se no aumento em 2% da capacidade produtiva até
janeiro 2024;
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¢ Aumentar a eficacia traduziu-se numa diminuicao em 1% dos desperdicios até ja-
neiro 2024.

Assim, na presente dissertacdo apresentar-se-a o desenvolvimento do projeto de melhoria
na secc¢ao dos fatiados, especificamente na linha de produgéo da fatiadora 604, com o estudo
das referéncias 4A51010, 4A51020, CA51028 e CA51036, com o objetivo de aumentar a ca-
pacidade produtiva em 2% e diminuir os desperdicios em 1% até janeiro de 2024.

5.2.1.2 Caracteristicas criticas da qualidade - VOC e CTQ

As organizagbes tém multiplos pontos de contacto entre os seus clientes externos (consu-
midores, distribuidores, revendedores, entre outros) e os seus clientes internos (departamento
de vendas, departamento de qualidade, departamento de producao, entre outros). Isto permite
a organizacao recolher dados sobre quais sdo as necessidades e requisitos atuais dos clientes
para determinados produtos e servigos.

Recorrendo a analise das reclamacgdes e a entrevistas ndo-estruturadas com a equipa de
produgao, foi possivel reunir um conjunto de dados relativos as expetativas e perce¢cdes dos
clientes. Estabeleceu-se que a principal necessidade era o aumento da satisfacao dos clientes.
Esta necessidade foi traduzida em fatores de qualidade e que por sua vez foram traduzidos
em requisitos/caracteristicas criticas a qualidade, ou seja, caracteristicas que terao impacto
direto na qualidade, com recurso a utilizagao da arvore CTQ (Critical to quality characteristics
— caracteristicas criticas a qualidade) que pode ser observada na Figura 5.19.

] Preco J—»[ Fora de ambito ]

Peso Peso dentro das especificacdes (valores legais e valor
nominal)

—

—

[ Composigao fisica-quimica conforme ]

Aumentar
satlsf_agao m Sabor e textura agradaveis
dos clientes

Boa aparéncia (cor, sem presenca de bolores, sem
opacidade)

4[ Formato ‘4- Fora de &mbito

{ Aumento de producéo (escalabilidade) I
-‘
Reducéo do prazo de entrega

Legenda:

Necessidade Fator Requisito
Qualidade

Figura 5.19. Arvore CTQ
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5.2.1.3 Caracterizacdo do processo

De modo a familiarizar todo a equipa envolvida no projeto com o funcionamento atual do

processo foram realizados gemba walks na seccao do fatiado de modo a avaliar o local de

trabalho e 0 modo de funcionamento do processo produtivo de queijo fatiado, possibilitando

ainda a identificacdo de algumas fontes de variagao do processo. Posteriormente, através do

conhecimento adquirido, foram realizadas varias sessdes de brainstorming que culminaram

na compilagdo de informagdes que caracterizam o processo produtivo de queijo fatiado na

linha de producao da fatiadora 604 e na criacdo de dois diagramas de processo.

A linha de producao da fatiadora 604 é caracterizada por:

Produzir seis referéncias diferentes de queijo fatiado em formato cuvete (dos quais
vao ser estudadas neste projeto a referéncia 4A51010, 4A51020, CA51028 e
CA51036), com a possibilidade de, se estritamente necessario, produzir outros for-
matos de queijo fatiado.

Ser composta por 7 equipamentos: uma fatiadora, uma balanga, uma embaladora
(termoformadora e termoseladora), uma datadora, um detetor de metais, uma ma-
quina de fechar caixas semiautomatica e uma maquina de detecao de fugas de ATM.
Operar a 3 turnos de 8 horas (manh3, tarde e noite), com 30 minutos de pausa em
cada turno, cinco dias por semana, com a capacidade de fazer horas extra se neces-
sario. Os 3 turnos sao constituidos por 3 equipas (A, B e C), em que a equipa C esta
afixa ao turno da noite e as equipas A e B fazem turnos rotativos entre a manha e a
tarde. Cada equipa é constituida por 7 elementos.

O turno da noite ser, normalmente, responsavel pelo fim de producao e pela prepa-
racao para o inicio de producao, o que acarreta limpezas profundas ao setor e mon-
tagem de equipamentos.

Ter grandes taxas de ocupacao, uma vez que semanalmente, em média, sdo enco-
mendadas cerca de 38 toneladas de queijo fatiado, o que corresponde a 80106 uni-
dades.

A referéncia 4A51010 corresponder a um valor nominal de 275 g por unidade, cada
caixa possuir 28 unidades e cada palete possuir 40 caixas, totalizando 308 Kg de
queijo fatiado por palete.

A referéncia 4A51020 corresponder a um valor nominal de 500 g por unidade, cada
caixa possuir 16 unidades e cada palete possuir 40 caixas, totalizando 320 Kg de
queijo fatiado por palete.

A referéncia CA51028 corresponder a um valor nominal de 2000 g ou 2 Kg por uni-
dade (uma unidade é composta por duas embalagens de 1Kg agregadas), cada caixa
possuir 4 unidades e cada palete possuir 32 caixas, totalizando 256 Kg de queijo por
palete
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o Areferéncia CA51036 corresponder a um valor nominal de 1000 g ou 1 Kg por uni-
dade, cada caixa possuir 80 caixas, totalizando 320 Kg de queijo por palete.

e A matéria-prima serem barras de queijo fatiado de diferentes bases com peso tedrico
de 4,2 Kg.

De forma a obter uma visdo geral do processo para permitir uma melhor compreenséo e
comunicacao do mesmo, foi inicialmente elaborado um mapa de processo com baixo nivel de
detalhe, o diagrama SIPOC apresentado na Figura 5.20.

Através do diagrama SIPOC, é possivel observar que os principais fornecedores sao a PSA
(Protection Supply Area) e o fabrico/cdmaras de cura, tratando-se de fornecedores internos.
O fabrico produz o queijo em barra que é curado nas camaras de cura até ser libertado pela
qualidade e transportado a medida que € necessario para a secc¢ao do fatiado. A PSA fornece
a seccao do fatiado todos as outras matérias-primas que intervém no processo de embala-
mento do queijo fatiado tais como: filme interleaver, plastico para a termoformacgao de cuvetes,
filme plastico para a selagem das cuvetes, rotulos, embalagens secundarias (caixas), gases
(ATM), cartao, paletes, filme estiravel, entre outros. Deste modo, todos as entradas no pro-
cesso sao fornecidas pela PSA e pelo fabrico/camaras de cura.

A producao de queijo fatiado envolve nove etapas/subprocessos principais sintetizadas na
coluna referente ao processo.

O output do processo é queijo fatiado em cuvetes com um determinado valor nominal espe-
cificado, sendo no caso deste projeto 275 g, 500 g, 1000 g (ou 1 kg) e 2000 g. Do ponto de
vista da producao, os clientes do processo sao nomeadamente, o departamento de logistica,
o departamento de vendas e o departamento de planeamento, ou seja, clientes internos.

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Fornecedores) (Entradas) (Processo) (Saidas) (Clientes)
Barras de queijo
[MP]
Filme Interleaver

Plastico para Queijo em
PSA termoformacéo Processo geral formato cuvete: Logistica
LGB de transformagdo
Filme plastico " 275
Fabrico/Camaras Rétulos de queijo barra 9 Planeamento
de Cura Embalagens em porcges de ]
secundarias queijo fatiado -1000g Vendas
Cartdo para -2000g
paletes
Paletes
Filme EstiraveL_/{_Ak_Rik
Abastecimento N
de queijo Paletizagao
v A
Fatiamento ~ Pesagem ~ Embalamento > Selagem —» Datacéo e Formacéo Detegéo
de queijo de queijo Manual detecdo de metais de caixas de fugas

Figura 5.20. Diagrama SIPOC
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Apesar deste diagrama ser suficiente para uma analise inicial do processo, uma vez que

proporciona uma visao geral do mesmo, devido a sua simplicidade nao é suficiente para com-

preender totalmente o processo e resolver problemas com ele relacionados.

De modo a complementar a informacgao deste diagrama inicial foi elaborado um fluxograma

do processo, apresentado na Figura 5.21. A elaboracéo do fluxograma, por ser um diagrama

ja com algum nivel de detalhe, permite a identificagcao das principais etapas do processo pro-

dutivo de queijo fatiado, organizando as varias atividades do processo por ordem cronolégica

e por tipologia (processo, decisdo, entre outros), oferecendo uma descricao visual do pro-

cesso na sua integra.

De um modo geral, 0 processo produtivo do queijo fatiado da linha da fatiadora 604 decorre

da seguinte forma:

Ao fim do tempo de cura do queijo em barra (cerca de 4 dias) e de acordo com o
plano de producao, o queijo é libertado pelo departamento da qualidade caso se
verifiquem os parametros de qualidade do queijo.

De seguida, sempre que possivel, é transportado para um tunel de refrigeracao de
modo a adquirir melhor consisténcia para fatiar.

O queijo é transportado do tunel de refrigeragcdo em paletes que contém 48 barras
de queijo, onde permanece até ser manualmente transportado para o exterior da
sala branca (sala com acesso reservado e niveis de higiene controlados).

As barras sao retiradas individualmente da palete, raspadas caso apresentem “bar-
bas” (pequenas protuberancias principalmente localizadas nas arestas da barra) e
colocadas manualmente, uma de cada vez, aos pares no tapete de alimentacado da
fatiadora, tendo em consideragcao que as barras colocadas devem ser similares em
formato e peso entre si.

As duas barras introduzidas no tapete séo fatiadas conjuntamente, originando uma
certa quantidade de pares de por¢cdes com um certo valor de peso pré-estabelecido
no programa de fatiamento até 500 g. Note-se que, sempre que aplicavel, é introdu-
zido entre as fatias uma pelicula de filme interleaver aquando do fatiamento.

Todos os pares de porcdes sdao pesados simultaneamente, sendo que pares com o
peso fora dos parametros, ou seja, nao conformes, sdo reencaminhados para um
processo de pesagem manual e reprocessados individualmente através da agrega-
¢ao de fatias.

As porgoes conformes e, apos reprocessamento, as porgdes nao conformes, sdo
embaladas manualmente na embalagem primaria, a cuvete, que é produzida por ter-
moformacao no local.

As cuvetes prosseguem para uma termoseladora, onde, através de um filme plastico
(que quando aplicavel contém o rétulo do produto), as embalagens séo seladas e
injetadas com ATM de modo aumentar o tempo de vida util do produto (ja que este
€ isento de conservantes e aditivos) e auxiliar no processo de maturacao.
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o ApoOs a selagem, é colocado o rotulo (se aplicavel), impressa a validade e o lote em
cada unidade.

Fim tempo de
cura gueijo em
barra

Procedimento
produto Nao
Conforme

Parametros de
qualidade

Colocar queijo na linha
da fatiadora

Sim

. Barra
Trar:zs:l(;rgepara Transporte individual de necessita ser A
refrigeracsio paletes para a "sala branca raspada semelhantes Fatiar Queijo

Pesagem de Queijo

—

Raspar Queijo

Peso

Conforme Ndo— | Pesagem Manual

Si+m

Embalamento manual na
embalagem primaria

Y

Detetor d L Rotulagem e impresséo Selagem com injecéo de
eletor ce metals de validade e lote ATM
Sim
Nao

Inspegédo
visual da validade
e lote

Metais
Detetados

Produto Nao

Conforme

Sim

'

Embalamento manual
em embalagem
secundaria

Controlo de
Atmosfera

Detecéo de
fugas

Nao

v

Armazenamento e euPL?;(eagi?neda Paletizagio
quarentena e ‘
palete

Dentro de
Parametros de
qualidade

Expedi¢do im

Procedimento

Produto Nao
Conforme

Figura 5.21. Fluxograma do Processo Produtivo de Queijo Fatiado
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e Todas as unidades passam posteriormente por um detetor de metais onde, produtos
nao conformes sao reencaminhados para outros processos. Caso nao sejam deteta-
dos metais no produto, as unidades seguem para um posto de trabalho onde é rea-
lizada a inspegéo visual do rétulo, validade e lote. Caso estas caracteristicas ndo
estejam conformes, as embalagens sdo reprocessadas e voltam a ser colocados os
rétulos e/ou reimpressos a validade e o lote. Caso as unidades estejam conformes
sao embaladas em embalagens secundarias e estas embalagens prosseguem para
o controlo de atmosfera.

e Durante o controlo de atmosfera caso sejam detetadas fugas, as embalagens séo
reprocessadas, ou seja, sdo abertas e reencaminhadas para o processo de embala-
mento manual de modo a serem novamente embaladas. Caso ndo sejam detetadas
fugas, as embalagens secundarias so paletizadas.

e As paletes sao protegidas, etiquetadas e expedidas para a logistica terminando aqui
o processo produtivo do queijo fatiado relativamente a producao.

¢ O queijo permanece em armazenamento e quarentena durante um especifico peri-
odo de tempo no final do qual, se estiver dentro dos parametros de qualidade é ex-
pedido.

5.2.1.4 Project Charter

Uma vez selecionado o ambito e foco do projeto, estabelecidos os requisitos de qualidade e
familiarizada a equipa com o processo produtivo em estudo, a etapa seguinte prende-se com
a elaboracao do Project Charter (Declaragao do Projeto). De modo a obter aprovagao para a
realizacao do projeto de melhoria e manter a equipa focada no objetivo definido para o projeto,
o Project Charter representa uma visao global do projeto explicando o propdsito e ambito do
projeto, descrevendo o problema, definindo metas a alcangar, atribuindo papéis e responsa-
bilidades a equipa e estabelecendo um cronograma preliminar das atividades a realizar.

Tabela 5.7. Project Charter
Project Charter

Nome do Projecto: Data de Inicio: 02/12/2022

Aplicacao da metodologia Lean Seis Sigma na queijaria Data de Término: 31/12/2023

Propdsito do Projecto:

Pretende-se aumentar a eficiéncia e eficacia dos processos produtivos da queijaria e, consequentemente,
a satisfacédo dos clientes e a rentabilidade da organizagao, através de metodologias de melhoria continua.
Para alcancar este objetivo, recorre-se a implementacao do ciclo DMAIC e as varias ferramentas e filosofias
do Lean Seis Sigma.
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Descricéo do Problema:

Através da analise global setorial da queijaria é pos-
sivel evidenciar problemas a nivel de qualidade com
59% das reclamacdes totais da queijaria a pertence-
rem ao setor dos fatiados, sendo que 69% dessas
reclamacdes correspondem a queijo fatiado em for-
mato cuvete. Para além disto, o tempo de avarias
(indisponivel para producao) na secgao dos fatiados
corresponde a 10% do tempo anual disponivel.

Ambito do Projecto:

Definigdo dos objetivos/metas:

Apos implementagao do projeto de melhoria pre-
tende-se alcancar até janeiro de 2024 um aumento
de eficiéncia através do aumento da capacidade
produtiva, em 2%, e um aumento da eficacia através
duma diminuicao dos desperdicios, em 1%.

Projeto aplicado a secg¢ao dos fatiados na linha de produgéo da fatiadora 604 com o estudo das referéncias

4A51010, 4A51020, CA51036 e CA51028.

Restri¢cdes e Pressupostos:

Durante o projeto ndo pode ser comprometida a
producao e quaisquer agdes implementadas deve-
ram seguir as regulamentacdes as quais o setor esta
sujeito assim como as normas internas da organiza-
Gao.

O acompanhamento de todas as fases do ciclo
DMAIC, nomeadamente a fase Improve e Control,
nao sera possivel devido a curta duragao do projeto
de dissertacao.

Dados Histéricos:

Tempos de ciclo referéncia CA51036 e CA51028
relativos ao ano de 2020

Amostras de conformidade de peso de todas as re-
feréncias durante o periodo de agosto de 2022 a de-
zembro de 2022.

Quantidades produzidas na secgao dos fatiados em
2022.

Defeitos na sec¢ao dos fatiados relativos ao periodo
entre outubro e dezembro de 2022.

Equipa
Nomes Papéis e Responsabilidades Compromisso de tempo
Mariana Garcia Elemento Pivot 100%
Elemento P Supervisor Global 10%
Elemento B Coordenador de Projeto 10%
Elemento C Membro da Equipa 5%
Elemento J Membro da Equipa 5%
Elemento S Membro da Equipa 5%
Elemento F Membro da Equipa 5%
Elemento A Membro da Equipa 5%
Elemento R Membro da Equipa 30%
Cronograma Preliminar
Meses Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Fases 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Define -

Measure
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Analyse -

5.2.2 Fase Measure

A segunda fase do ciclo DMAIC, fase Measure, tem como objetivo recolher informacdes
precisas e exatas sobre o funcionamento e nivel atual/baseline do desempenho do processo
em estudo. A fase Measure permite compreender melhor o que esta a ocorrer no processo e
expor causas subjacentes a problemas. Durante esta fase sdo definidas as métricas de
desempenho do processo, através das caracteristicas CTQ, e identificados os dados
secundarios a recolher; caso estes dados nao estejam disponiveis, ndo existam ou ndo sejam
fidveis sdo identificados os dados primarios a recolher. De seguida é elaborado o plano de
recolha de dados onde constam informacdes sobre as métricas em medicao, os fatores de
estratificacao, as definicdes operacionais, o tamanho das amostras, as fontes através das quais
sdo recolhidos os dados, de que modo sao apresentados, entre outras. Posteriormente, os
dados recolhidos sao tratados, quantificados e apresentados, 0 que permite estabelecer a
baseline do projeto. Por fim, é realizada a revisado do Project Charter.

Na Tabela 5.8 estdo sumariadas as etapas/atividades realizadas durante a Fase Measure
assim como as técnicas e ferramentas utilizadas.

Tabela 5.8. Atividades Realizadas na Fase Measure, Respetivas Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Etapas/Atividades Técnicas e Ferramentas utilizadas
Recolha de dados Plano de recolha de dados
Tratamento de outliers Boxplot
Verificagao da normalidade Teste Kolmogorov-Smirnov
OEE
Boxplot

Quantificagéo atual do processo
Cartas de Controlo

VSM

Reviséo do Projeto Project Charter

5.2.2.1 Definicao das métricas

Inicialmente, durante a fase Define, foram definidas métricas para medir o sucesso do pro-
jeto, a capacidade produtiva e a quantidade de desperdicio, que, até ao momento, represen-
tam uma aproximagéao do estado atual do processo e definem objetivos baseados nas estima-
tivas das melhorias necessarias.

Durante a fase Measure foram definidas uma combinagao diversificada de métricas especi-
ficas para medir a performance do processo que fornece os requisitos CTQ, com base em

112



dados mensuraveis e controlaveis de natureza quantitativa e qualitativa. De modo a satisfazer
os CTQ previamente identificados, sdo selecionadas como métricas primarias a disponibili-
dade e eficiéncia da produc¢éo, a produtividade da linha de produgéao, o rendimento da matéria-
prima e a qualidade da produgéo. De modo a definir corretamente cada um dos KPIs selecio-
nados é importante:
¢ Definir que dados vao ser recolhidos e garantir que estes sao fiaveis, precisos e de
boa qualidade;
o Estabelecer a periocidade, os intervalos e as tolerancias para os dados recolhidos;
e Associar um valor ao indicador, o que implica que a forma de calculo do indicador
seja percetivel para todos e que seja estabelecida uma frequéncia de comunicagao
do indicador de modo a poder observar tendéncias e tirar conclusdes sobre a per-
formance do processo.

Na Tabela 5.9 sao definidos os KPIs selecionados através das suas definicdes operacionais
(procedimentos que especificam um conceito permitindo a sua facil comunicacgao e interpre-
tacao) e sao-lhes associadas métricas secundarias. Assim, nos subsequentes subcapitulos é
explorado a recolha de dados para a obtengéo destes indicadores, a sua forma de calculo, o
seu método de apresentagédo e a sua analise de modo a estabelecer o estado atual do pro-

Cesso.

Tabela 5.9. KPIs as suas Definicdes Operacionais e as Métricas Secundarias que Ihe estdo Associadas

KPI Definicao Operacional Métricas Secundarias Associadas

Percentagem de tempo em que a linha esta
. o . . . ) Percentagem de tempo de paragem
Disponibilidade da  realmente disponivel para produgao, ou seja, o
Tempo médio de mudanga do pro-

producao a percentagem de tempo de producao real dut
uto
face ao tempo de produgao planeado
. i Takt time
Eficiéncia/ Percentagem da quantidade de produto pro- )
Lead time

Performance da cessada face a quantidade tedrica que deve- .
~ ] ) Tempo de ciclo do processo
Produgao ria ter sido processada no tempo de produ- .
. Inventarios
Gao real . .
Eficiéncia do Ciclo do Processo

Produtividade da O output por horas totais trabalhadas por co- Percentagem de Absentismo
linha de producgao laboradores Percentagem de aderéncia ao plano

Percentagem da quantidade de matéria-

Rendimento da prima processada com qualidade face a Percentagem de desperdicio/des-
matéria-prima quantidade de matéria-prima total proces-  classificagdo de matéria-prima
sada
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Tabela 5.9. KPIs as suas Definicdes Operacionais e as Métricas Secundarias que Ihe estdo Associadas (continua-
géo)

KPI Definicao Operacional Métricas Secundarias Associadas

Percentagem de giveaway por pro-
duto

Qualidade da Probabilidade de um produto passar por to- o
Peso médio

producao das as etapas do processo livre de defeito. . ]
Numero de unidades reprocessadas

Capacidade do processo

5.2.2.2 Plano de recolha de dados

De forma a avaliar o desempenho atual do processo € necessario atribuir um valor aos indi-
cadores previamente selecionados; para isto recorre-se a recolha de dados. O processo de
recolha de dados é de extrema importancia para garantir a fiabilidade dos dados e assegurar
a credibilidade da tomada de decisdo com base no valor dos indicadores.

Assim, é necessario criar uma abordagem consistente durante a recolha de dados de modo
que estes reflitam o desempenho do processo. A criagdo do plano de recolha de dados, apre-
sentado no Apéndice A, contempla varias etapas que asseguram que:

¢ Afinalidade dos dados arecolher é claramente definida, isto é, sabe-se o que se esta
a medir e como deve ser medido;

e Sao recolhidos apenas os dados necessarios e de forma precisa;

e A definicao operacional do que se esta a medir é percetivel e interpretavel para to-
dos;

o Utiliza-se uma técnica de amostragem apropriada sempre que se recolhem amostras
de uma populagao.

Uma vez concluida a recolha de dados, o plano de recolha indica ainda de que modo devem
ser analisados e representados os dados.

5.2.2.2.1 Tamanho minimo de amostras para estimacao de valores

Através do plano de recolha de dados foram identificados oito conjuntos de dados em que
€ impossivel ou se torna dispendiosa a analise de toda a populagdo sendo, assim, necessario
recorrer-se a amostragem. Para a definicdo das amostras a recolher foi necessario o estudo
do tamanho minimo das amostras de modo que, para um determinado intervalo de confianga,
nao seja possivel rejeitar a hipétese nula de que a estimativa da amostra para um determinado
parametro estatistico (média, desvio padrao, variancia, proporgao, entre outros) nao difere
estatisticamente dos parametros da populagao. O tamanho minimo das amostras foi calculado
com recurso ao software de analise estatistica minitab. Uma vez que os parametros estatisticos
da populagao dos dados sao desconhecidos foram recolhidas 14 amostras preliminares (10
amostras referentes a tempo de ciclo das varias etapas, 3 amostras referentes a proporc¢ao de
defeitos e 1 amostra referente ao peso unitario) para cada uma das referéncias, com 31 ob-
servacodes individuais por amostra. Estas amostras permitem conhecer os valores do desvio
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padrao amostral (s) e a proporgcao amostral (p) que, pelo teorema do limite central, podem ser
adotados como o valor do desvio padrao e proporgao da populagao para o intervalo de confi-
anca selecionado.

O calculo do numero minimo de observagdes (n), pela equagao (5.1), garante que a dimen-
sd0 da amostra é suficiente para estimar a média populacional com uma certa precisao e nivel
de confianca.

. (z X 5)2 (5.1)

m

z: Valor da distribuicdo normal para um determinado nivel de confianga
m: Margem de erro pretendida

Através dos valores de desvio padrao obtidos no estudo preliminar e desta equacao foi cal-
culado o tamanho minimo da amostra do tempo de ciclo de cada uma das atividades para
obter um nivel de confianca de 95% com uma margem de erro de 1 segundo entre a média
amostral e a média populacional.

Os valores obtidos para os tempos de ciclo das etapas durante o processo de produgao da
referéncia 4A51010, 4A51020 e CA51036 podem ser observados, respetivamente, na Tabela
5.10, Tabela 5.11 e Tabela 5.12. A referéncia CA51028 foi omitida dos estudos efetuados por
nao ter atingido um numero minimo de valores amostrais.

Tabela 5.10. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagao da Média dos Tempos de Ciclo das Etapas do Pro-
cesso Produtivo da Referéncia 4A51010

Etapas N° de observacgoes s Tamanho minimo da amostra
Abastecimento de queijo 31 3,783 58
Fatiar queijo 31 0,514
Pesagem de Queijo 31 0
Pesagem Manual 31 4,665 87
Embalamento Manual 31 1,632 12
Selagem 31 3,664 55
Datacéo e Detegao de metais 31 0,4951 4
Formagéo de caixas 31 17,17 1135
Detecao de fugas de ATM 31 2,825 34
Paletizacéo 31 2,604 29

Tabela 5.11. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagao da Média dos Tempos de Ciclo das Etapas do Pro-
cesso Produtivo da Referéncia 4A51020

Etapas N° de observacées s Tamanho minimo da amostra
Abastecimento de queijo 31 1,692 14
Fatiar queijo 31 1,945 18
Pesagem de Queijo 31 0 2
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Tabela 5.11. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagao da Média dos Tempos de Ciclo das Etapas do Pro-
cesso Produtivo da Referéncia 4A51020 (continuagao)

Etapas N° de observagdes s Tamanho minimo da amostra

Pesagem Manual 31 5,91 137
Embalamento Manual 31 1,259 9

Selagem 31 50,23 9695
Datacéo e Detegao de metais 31 0,4069 4

Formacgéao de caixas 31 17,26 1147
Detecéo de fugas de ATM 31 1,815 16
Paletizacao 31 2,348 24

Tabela 5.12. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagao da Média dos Tempos de Ciclo das Etapas do Pro-
cesso Produtivo da Referéncia CA51036

Etapas N° de observagdes s Tamanho minimo da amostra
Abastecimento de queijo 31 1,990 18
Fatiar queijo 31 3,276 44
Pesagem de Queijo 31 0,3005 3
Pesagem Manual 31 6,03 143
Embalamento Manual 31 1,448 1
Selagem 31 60,2 13925
Datacao e Detegao de metais 31 0,564 4
Formagéo de caixas 31 3,2672 89
Detecao de fugas de ATM 31 6,80 181
Paletizacdo 31 3,065 39

O calculo do numero minimo de observagdes (n), pela equacao (5.2), garante que a dimen-
sao da amostra é suficiente para estimar a proporgao de defeitos com uma certa precisao e
nivel de confianga.

n= () xpxa-p 52
m
z: Valor da distribuicao normal para um determinado nivel de confianga
m: Margem de erro pretendida

Através dos valores preliminares obtidos para numero de unidades conformes e nao confor-
mes foi possivel calcular a proporgdao amostral de unidades defeituosas. O tamanho minimo
da amostra foi obtido através do software minitab para um intervalo de confianga de 95% e
pode ser observado na Tabela 5.13.
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Tabela 5.13. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagao da Proporgao de Defeitos da Populagédo

N°de N°de Tamanho
. Etapa de N°de . . R o
Referéncia - Observacoes Observacées D minimo
Detecao Obs -
Conforme Nao Conforme da amostra

4A51010 31 24 7 0,226 318
—————— Pesagem de

4A51020 . 31 22 9 0,29 359
- Queijo

CA51036 31 16 15 0,484 403

4A51010 Datagao e 31 31 0 - -

4A51020 Detegdo de 31 31 0 - -

CA51036 metais 31 31 0 - -

4A51010 31 29 2 0,064 159
—  Detegédode

4A51020 31 30 1 0,032 118
— fugasde ATM

CA51036 31 30 1 0,032 118

Através da amostra preliminar dos pesos unitarios para cada uma das referéncias foi possivel
calcular o desvio padrao da amostra e, por sua vez, com recurso ao software minitab foi cal-
culado o tamanho minimo da amostra para um intervalo de confianga de 95% apresentado na
Tabela 5.14.

Tabela 5.14. Tamanho Minimo da Amostra para Estimagao do Peso Médio Unitario das Diferentes Referéncias em
Estudo

Referéncia N° de observacées s Tamanho minimo da amostra
4A51010 31 4,71 88
4A51020 31 9,86 376
CA51036 31 5,1 100

5.2.2.3 OEE (Overall Equipment Effectiveness) - Eficiéncia geral do equipamento

A linha de producédo em analise, linha da fatiadora 604, € composta por sete equipamentos
em série, sendo que o fluxo de produgao € continuo e unidirecional. Os equipamentos asso-
ciados a esta linha sdo uma fatiadora, uma balanga, uma termoformadora, uma datadora, um
detetor de metais, uma maquina de fechar caixas semiautomatica e uma maquina de detegao
de fugas de ATM.

Devido as caracteristicas do fluxo de producgéo, e de modo a simplificar o processo de cal-
culo da eficiéncia global da linha produtiva, optou-se pela selegao de um dos equipamentos
para base de medi¢do do OEE, neste caso o recurso mais dispendioso de substituir, ou seja,
a fatiadora.

Para a recolha de dados, foram criados dois médulos de inser¢dao de dados em ACCEPT,
um software de controlo de qualidade industrial. A digitalizagdo permite a simplificacdo e agi-
lizagao do processo de recolha destes dados, assim como uma analise e identificagdo rapida
e eficiente de problemas. Para além disto, reduz-se a utilizagao de papel na secg¢ao e previne-
se as perdas de informacdo uma vez que os dados sao armazenados em nuvem.

117



O modulo criado para o registo diario dos tempos de paragem pode ser observado na

28 Tempos de Funcionamento: Registos Diarios - [m] X
Maquina: - [ EscolherMéquina || pata: 20221223 Escolher Data

Produco
{\m‘dn - 2] @ | Fim - 1 @ %
 Paragens

[ | Motivo | Tempos

|Dueradul Tuino ICE’!dIQU \Nume |Faragem |Ananwe Minutos |

No data to di
% Inseiic 4 Remaver # Editar
E Fechar

Figura 5.22. Modulo em ACCEPT de Registos Diarios de Tempos de Funcionamento e Paragens

Este modulo permite a identificagcao: da data e periodo de produgao, da linha de producao,

do motivo (Tabela 5.15) e tempo da paragem, do turno em que ocorre a paragem e do opera-

dor que insere os dados no moédulo. O operador pode ainda inserir comentarios caso consi-

dere necessario.

Tabela 5.15. Lista de Motivos de Paragem

Principais Motivos de Paragem

0.0.1 Rotuladora 0.0.14 Datadora 0.0.6 Detetor de Metais
0.0.10 Interleaver 0.0.14 Sistema Gas 0.0.8 Transporte

0.0.11 Balanga Fatiadora 0.0.15 Detetor de fugas 0.0.9 Problema Informatico
0.0.12 Fatiadora 0.0.16 Maquina de Fita-Cola 0.1.1 Arranque/Preparagao
0.0.13 Embaladora 0.0.4 Rotuladora Pequena 0.1.2 Mudanga Produto

0.1.3 Limpeza Linha

0.2.1 Espera Qualidade

0.2.2 Espera Manutengéo
0.2.3 Afinagdes Equipamento

0.3.1 Baixa Cadéncia

O maodulo criado para o registo e calculo do OEE pode ser observado na Figura 5.23. Este

modulo permite:
e Aidentificacao da linha de producao;
¢ Aidentificacdo do turno e equipa;
e Aidentificacado do colaborador que insere os dados;
e Aidentificacao das referéncias produzidas;

e Aintroducdo do tempo de producédo e tempo de paragens que podem ser retirados

do médulo de tempos de paragem;

e Adentificagdo das barras processadas durante o tempo de produgao;

¢ Aidentificacdo da quantidade de queijo desclassificado;

o Ainsercao de comentarios adicionais caso o colaborador considere necessario.
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OEE Fatiado 604 | Controlo Estatistico do Processo OAC114

Identificagio: Data: 21-12-22
Identificacio Identificacio Disponibilidade: Performance Qualidade OEE Performe

# Cod. Inspec Data Hora eferéncia ; Referénda = Tempo Tempo de... | % Disponibili Conta Conta TAber Banas Pro... |Baras Te... [Unidades/Te % Performai Unidades/ter Queijo De... | % Qualidade OEE N2 Operad... Resultado Gravar Obs V

) cact1s 00 2230410 1244 [ | \ \ \ | 7 o

Ultima alterago:- Utiiizador:
Nominal: - Valagdo:

Ajuda - Caracteristica

Sem ajuda disponivel

Figura 5.23. Modulo em ACCEPT de Registo e Calculo do OEE

Este modulo permite ainda o calculo da disponibilidade da linha, da performance da linha,
da qualidade da linha e do OEE da linha através das equacdes (5.3), (5.4) e (5.5), respetiva-
mente.

A disponibilidade é calculada através da divisdo do tempo de produgao real, ou seja, 0 tempo
de producao retirando-lhe os tempos de paragem obtidos no modulo de registo dos tempos
de paragem, pelo tempo de producgdo, normalmente 7,5 horas por turno caso esteja planeada
producdo durante todo o tempo de turno.

. by oe7e Tempo de Producao—Tempos de Paragens Tempo de Producao real
Disponibilidade = == £ p gens _ Temp ¢ (5.3)

Tempo de Produgao Tempo de Produgao

A performance é calculada através da divisao das barras processadas, durante o tempo de
producéo real, pelas barras que teoricamente deveriam ser processadas durante esse mesmo
periodo de tempo. O calculo das barras teoricamente processadas ¢ efetuado através da mul-
tiplicagao do tempo real de produgéo pela divisao do numero teérico de barras que sao pro-
cessadas num turno, que para a fatiadora estdo estabelecidas como sendo 731 barras, pelo

numero tedrico de horas de produc¢ao num turno, ou seja, 7,5 horas por turno.

Barras Processadas Barras Processadas (5.4)

Performance = Tempo de Producao Real x 731 =

7,5

Barras Tedricas no Tempo de Produgio Real

A qualidade ¢é calculada através da divisdo da subtracdo da quantidade processada pela
quantidade desclassificada pela quantidade processada, ou seja, a quantidade processada
com qualidade pela quantidade processada.
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Quantidade processada — Quantidade Desclassificada (5.5)

Qualidade = Quantidade processada

Note-se que unidades reprocessadas nao foram contabilizadas no indicador da qualidade de
modo a simplificar o indicador.

Por fim, o OEE da linha é calculado pela multiplicacao da disponibilidade, da performance e
da qualidade tal como é possivel observar nas medi¢des piloto do OEE apresentadas na Ta-
bela 5.16.

Tabela 5.16. Medigées Piloto do OEE

Medicées Piloto

Entradas
1 2 3

Tempo Disponivel para Produgéo [h] 75 75 75

Tempo de Produgao [h] 75 75 75

Tempo de Paragens [min] 2 108 80

Quantidade Processada [unid] 576 672 768

Quantidade Desclassificada [Kg] 138 145,6 235
Disponibilidade (D) 99,56 % 76,00 % 82,22 %
Performance (P) 79.15 % 120,96 % 127,78 %
Qualidade (Q) 94,30 % 94,84 % 92,71 %
OEE=DXPXQ 74,30 % 87,19 % 92,71 %

Média do Periodo 86,30 %

Os colaboradores da linha receberam formacao e instrugdes para o preenchimento dos mé-
dulos e foram sensibilizados para os motivos e importancia de realizar esta nova medicao.
Durante a fase de implementagéao do OEE, foram efetuadas alteragdes aos modulos de acordo
com sugestdes dos colaboradores que foram integrados neste processo.

(a) (b)

Figura 5.24. Instrucdes para o Preenchimento dos Modulos de Tempo de Paragens (b) e OEE (a)
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Devido a recolha de dados depender maioritariamente da inser¢cao manual de dados, du-
rante a fase inicial de implementagao os dados inseridos sao avaliados e monitorizados diari-
amente de forma a confirmar a qualidade dos mesmos. Sempre que se detetavam inconsis-
téncias ou incongruéncias entre os varios modulos de recolha os valores eram discutidos com
os colaboradores, em caso de erro as entradas eram eliminadas e/ou posteriormente corrigi-

das.

5.2.2.3.1 Tempos de Paragem

Os dados recolhidos para os tempos de paragem correspondem ao periodo entre janeiro e
fevereiro tendo-se obtido 43 entradas, valor esperado para este periodo (uma entrada por
cada dia de producao tendo-se trabalhado 43 dias entre janeiro e fevereiro) que totalizaram
414 paragens diferentes (disponiveis no Apéndice B). Durante o tratamento de dados foram
detetadas 56 incongruéncias nos 2050 dados inseridos, que passavam por uma escolha ina-
dequada do motivo de paragem, que foram posteriormente corrigidas. Note-se ainda que uma
grande maioria dos dados recolhidos terminam em 0 ou 5 minutos, o que podera indicar que
os colaboradores responsaveis pela insergcao dos dados registaram estimativas temporais e
que ha muito mais desperdicio no processo do que o assinalado.

Ao longo dos meses em estudo, os tempos de paragem totalizaram 15096 minutos, ou seja,
cerca de 26% do tempo disponivel para producéo. A frequéncia de ocorréncia e o tempo total
de paragem por motivos estad esquematizado na Figura 5.25.

" 180 9000
_g 160 8000
s 140 7000
1 6000
S 100 5000 ‘5
g 80 4000 .£
5 60 3000 =
g 40 2000
S
2 20 1000
0 0
<O &bo RGN I C B L & L PR
S & LS F S F L E LTS
S EFL T FETLL 2 E €S
R RO @GP PP PN R
%&» X %\p & R @ AP, ESA N4
ENCA £ S S
& @ & Ny &
?{\\*\ ¥ €

Motivos de Paragem
Numero de Ocorréncias e |\linutos Totais de Paragem

Figura 5.25. Numero de Ocorréncia em Relagao ao Tempo Total de Paragem por Motivo Durante Janeiro e Feve-
reiro

5.2.2.3.2 OEE da Linha de Producao

Os dados recolhidos para o OEE correspondem ao periodo entre janeiro e fevereiro, tendo-
se obtido 139 entradas individuais das 127 entradas esperadas (uma entrada por turno, com
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3 turnos diarios durante 42 dias uUteis e um turno de trabalho em horas extraordinarias). Du-
rante o tratamento de dados foram identificadas e eliminadas 28 entradas sem dados ou com
dados insuficientes para permitir uma posterior correcao, obtendo-se 112 entradas (disponi-
veis no Apéndice B). Nestas 112 entradas foram detetadas e corrigidas 62 incongruéncias ou
inconsisténcias, tendo em conta que o colaborador possui 11 parametros para preencher ma-
nualmente, a percentagem de falha no preenchimento dos dados corresponde a menos de
5%, sendo que 4% destes erros poderia ser evitado com a inser¢ao automatica entre os mo-
dulos do OEE e dos tempos de paragem.

Na Figura 5.26 é possivel observar a média semanal do OEE e dos seus componentes rela-
tivamente a quantidade de barras processadas refletida por um periodo de 8 semanas entre
janeiro e fevereiro. Ao avaliar as medicdes das médias semanais das variaveis ao longo do
periodo em estudo, nota-se que o valor da performance se mantém constantemente acima
dos valores de referéncia globais para este indicador, ou seja 95%, o que, através do fluxo-
grama representado na Figura 3.10, indica que este indicador necessita de ser revisitado.

180% 14000

160% 12000

140%
10000 ©
E 120% -
wv
& 100% 8000 &
c o 3
S 80% 6000 £
a 07, @
o 60% 4000 2
40% =
0% 2000 :
0% 0 (e}
1 2 3 4 5 6 7 8

Quantidade de Barras Processadas e \édia OEE

Média da Performance Média da Disponibilidade

Média da Qualidade

Figura 5.26. Média do OEE e dos seus Componentes em Relagdo a Quantidade de Barras Processadas ao Longo
das Oito Semanas em Estudo

Previamente, havia sido estabelecido que o numero de barras tedricas processadas por
turno relativamente a performance seria de 731 barras processadas. A quantidade processada
pelos turnos durante o periodo em estudo foi transformada na quantidade que teoricamente
deveria ser produzida, se houvesse total disponibilidade da linha durante as 7,5 horas do turno,

através da equacgao (5.6).

Barras Processadas x 7,5 h (5.6)

Barras Teoricamente Processadas =
Tempo de Producdo Real

Da analise dos resultados obtidos através da transformagéao da quantidade processada por
turno durante o periodo em estudo (Figura 5.27) é possivel concluir que mais de 75% dos
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valores obtidos sdo superiores ao valor tedrico estabelecido anteriormente, 0 que comprova a
inadequacao deste valor. Deste modo, conclui-se que o valor tedrico estabelecido necessita
de ser modificado para um valor que melhor reflita a cadéncia de produc¢éo da fatiadora, pro-
pondo-se como novo valor tedrico 1100 barras processadas por turno (valor até onde se en-
contram pelo menos 75% das observagdes).

3500 Estatisticas Descritivas
1000 Numero de Observagdes 112
Média 985,6
E 2500 Desvio Padrao 319,3
E Minimo 0
g e 1° Quarti 883,1
£ o ————— Mediana 999,8
3° Quartil 1097,4
00 $ Méaximo 3225
0 ¥ Amplitude 3225

Figura 5.27. Boxplot e Estatistica descritiva das quantidades teoricamente produzidas por turno

Apos a modificacdo do indicador da performance, € possivel observar apenas uma semana
com valor médio de performance acima dos 100%, que neste caso corresponde a semana
com menor percentagem de disponibilidade, a semana seis (Figura 5.28).
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Figura 5.28. Média do OEE e dos seus Componentes em Rela¢do @ Quantidade de Barras Processadas ao Longo
das Oito Semanas em Estudo, apos Alteragao do Indicador da Performance

Posteriormente, o OEE foi calculado para cada referéncia em estudo individualmente po-
dendo ser observado na Figura 5.29, Figura 5.30 e na Figura 5.31. E possivel observar que a
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média semanal do OEE e dos seus componentes varia consideravelmente entre as referéncias
produzidas em estudo. Quanto a média do OEE e dos seus componentes ao longo de todas
as entradas de produgéo € possivel observar que existe um grande grau de variagao.
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Figura 5.29. Média do OEE e dos seus Componentes em Relagédo a Quantidade de Barras Processadas ao Longo
das Oito Semanas em Estudo (a) e ao Longo de Todas as Entradas de Produgao (b) para a Referéncia 4A51010
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Figura 5.30. Média do OEE e dos seus Componentes em Relagao a Quantidade de Barras Processadas ao Longo
das Oito Semanas em Estudo (a) e ao Longo de Todas as Entradas de Producéo (b) para a rRferéncia 4A51020
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Figura 5.31. Média do OEE e dos seus Componentes em Relagédo a Quantidade de Barras Processadas ao Longo
das Oito Semanas em Estudo (a) e ao Longo de Todas as Entradas de Produgao (b) para a Referéncia CA51036

Ao analisar o conjunto de dados apresentados estabeleceu-se que estes indicadores serao
atualizados semanalmente com objetivo de atingir os seguintes valores:
e Para o OEE -65%
e Para a Performance — 95%
e Para a Disponibilidade — 85%
e Para a Qualidade — 80%

5.2.2.4 Produtividade da Linha de Producao

A produtividade da linha de produgéao € uma métrica muito importante na industria alimentar
uma vez que o custo da mao-de-obra representa cerca de 35% dos custos associados ao
processo produtivo (Dudbridge, 2011). Um aumento de produtividade, ou seja, uma maior
producado de bens com uma mesma quantidade de recursos humanos, beneficia tanto a orga-
nizagdo, uma vez que um aumento de produtividade implica, normalmente, um aumento de
lucros, como os operadores, uma vez que um aumento de produtividade pode levar a aumento
de salarios e melhores condicdes de trabalho.

De modo a recolher informacgdes para o calculo da produtividade da linha de producgao, foi
adicionado ao médulo do calculo do OEE, em ACCEPT, um campo para a inser¢do do numero
de operadores presentes na linha durante o periodo de produgao. Os dados foram recolhidos
durante o més de janeiro e fevereiro, culminando em 79 entradas individuais apresentadas no
Apéndice B. A produtividade da linha de produgao foi calculada através do output (quantidade
de barras processadas) por horas totais de mao de obra, ou seja, o output face ao numero de
trabalhadores e as horas trabalhadas por cada um.

Através da criacdo de um gréfico de dispersao da produtividade face ao numero de opera-
dores na linha de produgao, apresentado na Figura 5.32, é possivel observar que 7 operadores
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na linha de produgéo apresenta a maior produtividade da linha, ou seja, mais output por horas

totais de mao de obra.
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Figura 5.32. Grafico de Dispersao da Produtividade da Linha de Produgao Face ao Numero de Operadores na
Linha de Producéo

Ao avaliar a produtividade da linha de producgao face a equipa em atuagao apenas com 7
operadores (Figura 5.33), verifica-se que a equipa C apresenta a maior variabilidade de pro-
dutividade assim como os valores mais baixos de produtividade. A equipa A e B apresentam
valores aproximados de produtividades, mas estatisticamente a média de produtividade da
equipa B é ligeiramente superior a média da produtividade da equipa A.
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Figura 5.33. Produtividade da Linha de Produgéo com 7 Operadores Face a Equipa em Atuagao

Ao analisar o conjunto de dados apresentados estabeleceu-se que este indicador sera atu-
alizado diariamente, por turno, e analisado semanalmente com o objetivo de atingir, diaria-
mente, uma produtividade de 16 barras processadas por hora de mao de obra.
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5.2.2.4.1 Percentagem de absentismo

Durante o més de janeiro e fevereiro, foram recolhidos os dados referentes a percentagem
de absentismo total da queijaria, que pode ser observada na Figura 5.34. Pode-se observar
que entre os meses em estudo houve uma diminuicdo da percentagem de absentismo, no

entanto, esta percentagem manteve-se acima dos 5% em ambos os meses.

12%
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Figura 5.34. Percentagem de Absentismo no Més de Janeiro e Fevereiro

Valores elevados da percentagem de absentismo implicam complicagcbes para o planea-
mento e funcionamento normal da queijaria. A falta de colaboradores em determinados seto-
res e secgoes criticas, como é o caso da secc¢ao do fatiado, pode implicar a paragem de outros
setores ou linhas, para que os colaboradores ausentes possam ser substituidos, ou até mesmo
a paragem do proprio setor. A substituicdo dos colaboradores em falta por outros alocados a
outras secc¢oes leva muitas vezes a uma diminuicao da performance dos setores, a ocorréncia
de mas praticas e a criacao de maior desperdicio. Assim, uma taxa de absentismo elevada
tem grandes repercussoes na produtividade no setor da unidade fabril.

5.2.2.4.2 Percentagem de aderéncia ao plano

Através da utilizagcdo de dados histéricos referentes ao periodo entre a semana 28 de 2022
e a semana 2 de 2023, foi possivel criar um diagrama que demonstra a quantidade produzida
e a percentagem de backlog face ao mix de produtos encomendados semanalmente (Figura
5.35). De um modo geral, a percentagem de backlog varia entre 5 e 8% e tem por valor médio
5,87%, sendo que um maior mix de produtos tem tendéncia a aumentar a percentagem de
backlog, especialmente quando ha pequenas produgdes de produtos ou produgao de produ-
tos com caracteristicas muito diferentes que implicam a mudanga total da linha de produgao.
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5.2.2.5 Capacidade do processo

A capacidade do processo mede quao eficazmente o processo € capaz de produzir, ou seja,
qual a capacidade atual do processo alcancar de forma consistente os requisitos de especifi-
cacao do cliente, para uma determinada caracteristica e determinados limites estatisticos, ba-
seada em dados histéricos da performance do processo. A analise da capacidade permite
ainda elaborar uma previsao sobre o futuro desempenho do processo. Assim, a capacidade
do processo € de extrema importancia para a analise € melhoria dos processos. No entanto,
de modo a prever com precisao a capacidade futura do processo € necessario que 0 processo
atual esteja sob controlo estatistico, ou seja, estavel, e que os dados sigam, razoavelmente, a
normalidade.

Para a analise da capacidade do processo foram recolhidos dados histéricos de producao,
entre agosto de 2022 e fevereiro de 2023, referentes a cada uma das referéncias em estudo.

A caracteristica da qualidade em estudo é o peso do produto acabado, tratando-se de uma
variavel continua. Por razbes operacionais, a recolha dos dados desta variavel realiza-se atra-
vés de subgrupos racionais (pequena amostra de dados que sao representativos do output do
processo) de dimensao quatro, de forma a que a distribuicao das médias das amostras, pelo
Teorema do Limite Central (TLC), siga aproximadamente uma distribuicdo normal, mesmo que
os valores individuais ndo sigam esta distribuicao (Requeijo & Pereira, 2012), conferindo assim
uma certa robustez dos dados a ndo normalidade. A frequéncia de recolha de dados estabe-
lecida é de hora a hora durante o periodo de produgéao de cada OP para cada uma das refe-

réncias, de modo a garantir a captura de possiveis variagdes que ocorram durante o processo.
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Para cada uma das referéncias estao ainda estabelecidos valores limite de especificacao,
assim como um valor alvo que coincide com o valor nominal da referéncia, enunciados na
Tabela 5.17.

Tabela 5.17. Limites de Especificagdo e Valor Alvo da Caracteristica Peso das Referéncias em Estudo

Limite Inferior de Limite Superior de
Referéncia Valor Alvo
Especificagao [LIE] Especificagao [LSE]
275 270 275 284
500 490 500 515
1000 995 1000 1015

5.2.2.5.1 Analise dos pressupostos da Capacidade do Processo — Estabilidade, Norma-
lidade e Independéncia

Antes de iniciar a analise de capacidade do processo é necessario que certos pressupostos
sejam cumpridos. Presume-se que 0 processo € representado por uma distribuicdo normal e
que esteja sob controlo estatistico, isto é, que o processo esteja estavel, uma vez que apenas
um processo sob controlo estatistico permite uma estimativa significativa da capacidade do
processo (Porter et al., 1991). Para além disto, os dados recolhidos para avaliar a capacidade
do processo devem ser estatisticamente independentes, ou seja, ndo devem ser correlaciona-
dos ou autocorrelacionados.

A estabilidade de um processo implica a estabilidade da média e da estimativa do desvio
padrao, assim como a auséncia de causas especiais de variagdo. De modo a estudar a estabi-
lidade do processo, recorre-se a criagdo de cartas de controlo que permitem monitorizar a
média e a variagao do processo, carta Xbarra-R (cartas de média e amplitude) através do
software minitab. Este tipo de carta foi selecionado devido a natureza dos dados utilizados, por
ser uma variavel continua e a amostragem dos dados se realizar através de subgrupos racio-
nais de tamanho reduzido.

De modo a estimar corretamente os limites das cartas de controlo foi utilizada uma grande
quantidade de observagbes para cada uma das referéncias. Os limites foram calculados com
base na variagcao estimada natural e inerente ao processo a curto prazo, ou seja, foi utilizado
a média do desvio padrao dentro de subgrupos. Foi utilizado como critério base para a detegao
de subgrupos fora de controlo a primeira regra da norma ISO 7870-2:2013, que indica que um
ponto qualquer fora dos limites de controlo sugere que a amostra esta fora de controlo. De
forma a aumentar a sensibilidade das cartas para a detecao de causas especiais de variacao
sem aumentar significativamente o numero de falsos alarmes, foi ainda utilizada como critério
a segunda regra da norma, que indica que nove pontos seguidos do mesmo lado da linha
central indicam problemas prolongados de controlo estatistico no processo.
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Tabela 5.18. Estatisticas Descritivas dos Subgrupos Utilizados para a Analise de Capacidade do Processo

4A51010 4A51020 CA51036
Numero de Subgrupos Racionais 622 418 372
Média 278,90 503,22 1005,6
Desvio Padrao dentro de subgrupos 3,6744 5,9720 10,247
Desvio Padrao Global 4,5570 8,9406 33,931

A carta de controlo para a referéncia 4A51010, apresentada na Figura 5.36, evidencia varios
subgrupos fora de controlo. Cinquenta e nove dos subgrupos em estudo (cerca de 9,5% do
total de amostras) estao fora de controlo na carta de médias. Por sua vez, a aplicacao das
regras revela que 47 dos subgrupos estdo fora de controlo na carta de amplitudes. Assim,

conclui-se que a média e a variagao deste processo nao estao estaveis.
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Figura 5.36. Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia 4A51010

A carta de controlo para a referéncia 4A51020, apresentada na Figura 5.37, evidencia que
35 dos subgrupos (8,4% dos subgrupos totais) estdo fora de controlo na carta de médias en-
quanto que na carta de amplitudes verifica-se a existéncia de 25 grupos fora de controlo, con-
cluindo-se que a média e a variagio deste processo nao estao estaveis, logo, o processo esta

fora de controlo estatistico.
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Figura 5.37. Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia 4A51020

Na Figura 5.38 € possivel observar que, na carta de médias para a referéncia CA51036 34
dos subgrupos estdo fora de controlo e na carta de amplitudes 12 subgrupos estao fora de
controlo, o que permite concluir que o processo produtivo de queijo fatiado para a referéncia
CA51036 estéa fora de controlo estatistico.
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Figura 5.38.Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia CA51036

A independéncia dos dados foi testada entre individuos de cada amostra (n1, n2, n3 e n4)
através do coeficiente de correlacdao de Pearson. As relagdes obtidas sao apresentadas na
Figura 5.39, Figura 5.40 e Figura 5.41 através de gréaficos de dispersao. Uma vez que, para
todas as referéncias, a correlagao entre dados consecutivos dentro de cada subgrupo é infe-
rior a 0,3 (valor que indica que aparentemente nao existe uma correlagdo) pode-se considerar
que, provavelmente, os dados sdo independentes entre eles.
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Figura 5.40. Grafico de Dispersao dos Valores dos Subgrupos da Referéncia 4A51020
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Figura 5.41. Grafico de Disperséo dos Valores dos Subgrupos da Referéncia CA51036

132



Através da aplicacao do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, foi possivel testar a
qualidade do ajuste dos dados a distribuicdo normal. Para todas as referéncias, o p-value do
teste € inferior ao valor estabelecido de 5% de significancia, pelo que se rejeita a hipotese nula
de que a distribuicdo dos dados em estudo assume uma distribuicdo normal.

Tabela 5.19. Sintese e Representagéo Grafica dos Resultados no Teste de Kolmogorov-Smirnov para as Diferen-
tes Referéncias em Estudo

4A51010 4A51020 CA51036
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KS =0,055 p-value <0,010 KS =0,163 p-value <0,010 KS =0,398 p-value <0,010

Assim, conclui-se que os dados utilizados para todas as referéncias sao independentes, mas
nao seguem uma distribuicao normal e, para além disto, os processos a que estao afetos en-
contram-se fora de controlo estatistico.

Apesar da utilizagao dos dados continuos nas cartas controlo ser relativamente robusta a
processos que ndo seguem a normalidade, a medicdo da capacidade do processo é muito
mais sensivel a desvios da normalidade, tornando-se num requisito critico (Porter et al., 1991).
O facto de os dados nao seguirem uma distribuicdo normal tem um impacto significativo no
valor e na interpretagao dos indices de capacidade, especialmente quando é atribuido um
nivel de probabilidade as caudas da distribuigdo dos dados (Schmidt et al., 2019).

Na pratica, a producgao industrial, especialmente na industria alimentar, envolve muitos pro-
cessos com dados que nao seguem a distribuicdo normal. De modo corrigir a ndo normalidade
dos dados foram propostos varios métodos de resolugao.

Transformacao dos dados pelo método de Box-Cox

Os dados recolhidos de cada referéncia foram transformados através do método de Box-
Cox de forma que seguissem uma distribuicao normal. No entanto, os resultados obtidos atra-
vés desta transformagao perdem a sua forma original e o seu significado fisico, apenas permi-
tindo identificar se o processo esta dentro ou fora de controlo estatistico, ou se € capaz ou nao
capaz, perdendo-se assim muita informacao valiosa, 0 que nao é nada benéfico para um pro-
cesso ja fora de controlo estatistico.

Aplicacao de cartas de controlo e indices de capacidade para distribuicao nao normais
A identificagao de uma distribuigao ou transformagao adequada aos dados nao normais per-
mite a utilizagao de cartas de controlo e indices de capacidade para distribuicdes ndo normais.
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No entanto, ao realizar um teste da qualidade do ajuste dos dados em estudo para varias
distribuicdes o p-value obtido (Tabela 5.20) foi constantemente inferior ao valor de significan-
cia de 5% previamente estabelecido, ndo sendo possivel identificar uma distribuicdo para o
ajuste dos dados.

Tabela 5.20. Teste de Qualidade de Ajuste a Varias Distribuicées para os Dados das Referéncias

4A51010 4A51020 CA51036
Distribuicao

p-value p-value p-value
Normal <0,005 <0,005 <0,005
Transformagao de Box-Cox <0,005 <0,005 <0,005
Lognormal <0,005 <0,005 <0,005
Lognormal de 3 Parametros - - -
Exponencial <0,003 <0,003 <0,003
Exponencial de 2 Parametros <0,010 <0,010 <0,010
Weibull <0,010 <0,010 <0,010
Weibull de 3 Parametros <0,005 <0,005 <0,005
Menor Valor Extremo <0,010 <0,010 <0,010
maior Valor Extremo <0,010 <0,010 <0,010
Gama <0,005 <0,005 <0,005
Gama de 3 Parametros - - -
Logistica <0,005 <0,005 <0,005
Loglogistica <0,005 <0,005 <0,005

Loglogistica de 3 Parémetros - - -

Para processos que ndao seguem a normalidade e em que nao é possivel identificar um ajuste
a uma outra distribuigé@o, existem outros métodos mais complexos do calculo da capacidade
do processo (como por exemplo o método de Clemente e Burr); no entanto, para além de nem
sempre medirem com exatidao os valores nominais da distribuigao (Liu et al., 2006), implicam
um conhecimento profundo de conceitos estatisticos, o que inviabiliza a sua utilizacdo a longo
prazo no contexto industrial.

Aumento do tamanho da amostra

Teoricamente, a medida que a dimenséao de uma amostra aumenta, a distribuicdo das médias
amostrais tende para uma distribuicao normal, pelo TLC. Tendo em conta que foram recolhi-
dos dados por amostragem estratificada (por cada palete produzida foram recolhidas pelo
menos quatro caixas de produto acabado) para o estudo do giveaway por unidade, em que
cada amostra possui uma dimensao superior ou igual a quatro e a frequéncia de recolha foi
muito superior a dos dados utilizados no estudo de capacidade, estes dados foram testados
para verificar se teriam um melhor ajuste a normalidade e se, mais recentemente, 0 processo
se encontra estavel.

134



Tabela 5.21. Estatisticas Descritivas dos Subgrupos Recolhidos para Analise de Giveaway do Processo

4A51010 4A51020 CA51036
Numero de Subgrupos Racionais 319 66 29
Tamanho dos Subgrupos 28 16 4
Média 279,46 501,16 1024,5
Desvio Padrao dentro de subgrupos 5,2460 7,5964 11,357
Desvio Padrao Global 5,3246 7,9796 12,563

A estabilidade, independéncia e normalidade dos dados foi novamente estudada para os
dados recolhidos para a analise de giveaway do processo. Note que se pode observar dife-
rencas significativas entre a dispersao dos dados obtidos para a analise do processo € 0s
dados obtidos para a andlise do giveaway. Para além disto, a diferencga entre dispersdo dos
dados dentro dos subgrupos e entre subgrupos é muito menor nos dados obtidos para anélise
do giveaway, o que pode indicar que o aumento da dimensdo amostral e frequéncia da recolha
permitiu uma melhor percec¢ao da variagdo do processo.

Com o aumento da dimensao dos subgrupos para a referéncia 4A51010 e 4A51020, foram
utilizadas cartas de controlo Xbarra-S (cartas para o controlo das médias e variagao) e esti-
mados os limites de controlo.

Verifica-se, mais uma vez, que a carta de controlo de médias da referéncia 4A51010 apre-
senta subgrupos fora de controlo — mais precisamente 32 subgrupos (cerca de 10% do total
de amostras) — enquanto que na carta de variacao cerca de 41 subgrupos encontram-se fora
de controlo. Pode-se concluir, novamente, que o processo produtivo da referéncia 4A51010
se encontra fora de controlo estatistico.
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Figura 5.42. Carta de Controlo da Média e Variagao para a Referéncia 4A51010

Na Figura 5.43, é possivel observar que 9 dos subgrupos estao fora de controlo na carta de
médias e 7 subgrupos estao fora de controlo na carta de variagao, o que representa 10,6%
dos subgrupos totais. Conclui-se novamente que o processo produtivo nao € estavel.
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Figura 5.43. Carta de Controlo da Média e Variagao para a Referéncia 4A51020

Na Figura 5.44 é possivel observar que, na carta de médias para a referéncia CA51036, 26

dos subgrupos (cerca de 90% dos subgrupos) estdo fora de controlo e na carta de amplitudes,

1 subgrupo esta fora de controlo, o que permite concluir que o processo produtivo de queijo

fatiado para a referéncia CA51036 esta novamente fora de controlo estatistico.
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Figura 5.44. Nova Carta de Controlo da Média e Amplitude para a Referéncia CA51036
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A independéncia dos dados foi novamente testada, ndo se verificando, novamente, correla-

¢ao entre os dados.

A distribuicao dos dados foi também novamente testada, verificando-se que apenas os da-

dos relativos a referéncia CA51036 nao falharam o teste de ajuste a distribuicdo normal (Ta-

bela 5.22).
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Tabela 5.22. Sintese e Representacédo Grafica dos Resultados no Teste de Kolmogorov-Smirnov para as Diferen-
tes Referéncias em Estudo Relativamente aos Dados para Analise do Giveaway.

4A51010 4A51020 CA51036

260 990 1000 1010 1020 030 040 W50 1060
Media

KS =0,104 p-value <0,010 KS =0,071 p-value <0,010 KS =0,055 p-value >0,150

Isto implica que os dados, para além de estarem fora de controlo em todos os processos,
nao seguem uma distribuicdo normal na maioria das referéncias, tornando-se inadequado a
utilizagcao dos indices de capacidade de processo e inviavel previsao da capacidade futura do
processo. No entanto, é possivel utilizar indicadores de performance para estimar, de forma
conservativa, a capacidade do processo no momento da recolha de dados, sendo sempre
inferiores aos indices de capacidade do processo.

Para aplicacao dos indices de desempenho (P, e Pn) no periodo em estudo nao é necessario
que o processo esteja sob controlo estatistico ou que sejam feitas suposicdes sobre a distri-
buicao dos dados recolhidos do processo. No entanto é necessario que a dispersao do pro-
cesso esteja contida entre + 3 ¢, 0 que se verifica em todos os conjuntos de dados recolhidos.

O estudo da performance do processo foi realizado através do minitab para ambos os con-
juntos de dados recolhidos, de modo a comparar valores recolhidos recentemente com os
valores histéricos do processo. Na Tabela 5.23, e na maioria dos histogramas de capacidade
apresentados, denota-se um certo enviesamento da distribuicdo para valores iguais ao valor
alvo ou imediatamente a seguir a este valor. Este enviesamento aparenta ser um dos fatores
que contribui para as distribui¢cdes dos dados nao seguirem a normalidade e podera ter como
origem o facto de a maioria das unidades serem reprocessadas quando atingem valores muito
inferiores ou superiores ao valor nominal, tendo assim tendéncia a apresentar valores proxi-
mos ou ligeiramente superiores a este valor alvo.

De um modo geral os processos produtivos em estudo de queijo fatiado sao processos que
nao estao centrados (P, # Pu) € que ndo sado capazes, uma vez que os indices de performance
sao muito inferiores ao valor minimo aceitavel (P,<1,33); para além disto, nota-se uma tendén-
cia para a producgao de queijo fatiado com peso unitario muito alto relativamente aos limites
de especificagao superior.
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Tabela 5.23. Estudo da Performance do Processo Através dos Dados Recolhidos para a Analise de Capacidade
4A51010 4A51020 CA51036

UE Alvo  LSE

Histograma
de
Capacidade
Py 0,51 047 0,10
Pox 0,37 0,44 0,09
DPMO
125 402 58 211 209 005
[observado]
DPMO
157 041 157 030 766 008
[esperado]
Nivel sigma
2,51 2,51 0,77
[esperado]
Rendimento 84,30% 84,30% 23,40%

Na Tabela 5.24, estdo apresentados os histogramas da capacidade do processo e sintetiza-
dos os indices de performance do processo, os defeitos por milhdo de oportunidades (consi-
derando-se cada unidade como uma oportunidade para defeito) observados e esperados as-
sim como uma estimativa do nivel sigma e do rendimento da qualidade do processo, respeti-
vamente para os dados recolhidos para a analise da capacidade e os dados para a analise do
giveaway.

Tabela 5.24. Estudo da Performance do Processo Através dos Dados Recolhidos para a Andlise de Giveaway
4A51010 4A51020 CA51036

LIE Atve LSE I Ao

Histograma
de
Capacidade
Ps 038 | 0,49 0,27
Ppx 0,25 0,42 -0,25
DPMO
178 059 125237 758 621
[observado]
DPMO
291 116 150 288 783 905
[esperado]
Nivel sigma
2,03 2,54 0,71
[esperado]
Rendimento 70,89% 84,97% 21,61%
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E possivel observar que, com excegao da referéncia 4A51020, os dados recolhidos para a
analise de giveaway apresentam valores do P, inferiores ao dos dados histdricos recolhidos.

5.2.2.5.2 Percentagem de giveaway e peso médio

Entende-se por giveaway toda a quantidade de produto entregue ao cliente superior ao valor
nominal do produto. O giveaway implica custos acrescidos para organizagao, principalmente
de matéria-prima. No entanto, unidades de produto abaixo de peso podem levar a reclama-
¢des e possiveis sangdes legais (o critério legal permite apenas uma unidade abaixo do limite
de especificagdo a cada 1 unidade em 100, isto desde que se verifique que a média amostral
€ superior ao valor nominal). Assim, o estudo da percentagem de giveaway e do peso médio
do produto, sao fatores importantes na melhoria do processo que necessitam de uma analise
cuidada.

De modo a proceder a este estudo foram recolhidos dados para cada referéncia através de
amostragem estratificada, onde foi medido o peso de cada unidade para, no minimo, 4 caixas
por cada palete produzida. No caso da referéncia CA51036, a recolha de dados foi limitada a
uma amostra de tamanho minimo de modo a minimizar a manipulagao com o produto emba-
lado ja que a maioria das reclamacdes por bolor se centravam nesta referéncia.

Com base nos dados obtidos, foi calculado um valor médio de perdas financeiras semanais,
estabelecendo-se como referéncia que cada quilograma de queijo teria um valor monetario
de4 €.

A sintese dos resultados obtidos para a referéncia 4A51010, 4A51020 e CA51036, encon-
tram-se apresentados, respetivamente, na Tabela 5.25, Tabela 5.26 e Tabela 5.27.

Tabela 5.25. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia 4A51010

Quantidade Unid
Valor Nominal 0.250 g
Limite Inferior de Especificacao 0.270 g
Limite Superior de Especificacao 0.284 g
Tara 0.018 g
Unid %
Quantidade Observada 8924 100%
Quantidade Acima do Valor Nominal 7039 78.88%
Quantidade com Valor Nominal 511 5.73%
Unidades Abaixo do Valor Nominal 1374 15.40%
Quantidade Dentro de Especificacao 7335 82.19%
Unidades Fora de Especificacao 1589 17.81%
Quantidade Acima da Especificacao 1374 15.40%
Quantidade Abaixo da Especificagcao 215 2.41%
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Tabela 5.25. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia 4A51010 (continuagao)

Quantidade Unid
Peso total Observado 2493884 g
Peso Total Suposto 223100 g
Peso Médio 279.46 g
Giveaway 26288 g
10.54 %

2.95 g/unid
Perdas Financeiras 1051.54 €

0.012 €/unid

Considerando que em média sao produzidas cerca de 55 569 unidades semanalmente da
referéncia 4A51010 e que cada unidade representa uma perda financeira de 0,012 €, em mé-
dia o valor do giveaway semanal custa a organizacao 654,78 €.

Ao realizar um estudo do controlo metrolégico ao peso do produto para esta referéncia, em
que se consideram 90 amostras com 100 observag¢des individuais cada, verifica-se que na
totalidade das amostras o peso médio amostral nunca é inferior ao valor nominal, mas, em
cerca de 14% das amostras, a quantidade de unidades abaixo do limite de especificagdo &

superior a uma.

Tabela 5.26. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia 4A51020

Quantidade Unid
Valor Nominal 0.500 Kg
Limite Inferior de Especificacao 0.490 Kg
Limite Superior de Especificacao 0.515 Kg
Tara 0.0284 Kg
Unid %
Quantidade Observada 1054 100%
Quantidade Acima do Valor Nominal 515 48.86%
Quantidade com Valor Nominal 62 5.88%
Unidades Abaixo do Valor Nominal 477 45.26%
Quantidade Dentro de Especificacao 901 85.48%
Unidades Fora de Especificacao 153 14.52%
Quantidade Acima da Especificacao 140 13.28%
Quantidade Abaixo da Especificacdo 13 1.23%
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Tabela 5.26. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia 4A51020 (continuagao)

Quantidade Unid
Peso Total Observado 527763 g
Peso Total Suposto 52700 g
Peso Médio 500.72 g
Giveaway 76 g
0.14 %

0.07 g/unid
Perdas Financeiras 3.05 €

0.0003 €/unid

Considerando que em média sao produzidas cerca de 15 438 unidades semanalmente da
referéncia 4A51020 e que cada unidade representa uma perda financeira de 0,0003 €, em
média o valor do giveaway semanal custa a organizagao 4,47 €.

Ao realizar um estudo do controlo metrolégico ao peso do produto para esta referéncia, em
que se consideram 11 amostras com 100 observagdes individuais cada, verifica-se que na
totalidade das amostras o peso médio amostral € inferior ao valor nominal em 40% das amos-
tras observadas, e das amostras com peso médio amostra superior ou igual ao valor nominal
em cerca de 86% das amostras, a quantidade de unidades abaixo do limite de especificagao
€ superior a uma.

Tabela 5.27. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia CA51036

Quantidade Unid
Valor Nominal 1.000 Kg
Limite Inferior de Especificacao 0.995 Kg
Limite Superior de Especificacado 1.015 Kg
Tara 0.0393 Kg
Unid %
Quantidade Observada 116 100%
Quantidade Acima do Valor Nominal 113 97.41%
Quantidade com Valor Nominal 0 0.00%
Unidades Abaixo do Valor Nominal 3 2.59%
Quantidade Dentro de Especificacao 29 25.00%
Unidades Fora de Especificacao 87 75.00%
Quantidade Acima da Especificacao 87 75.00%
Quantidade Abaixo da Especificacédo 0 0.00%
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Tabela 5.27. Sintese do Estudo de Giveaway para a Referéncia CA51036 (continuagao)

Quantidade Unid
Peso total Observado 118838 g
Peso Total Suposto 11600 g
Peso Médio 1024.47 g
Giveaway 284 g
2.39 %

245 g/unid
Perdas Financeiras 11.35 €

0.0098 €/unid

Considerando que em média sao produzidas cerca de 4 696 unidades da referéncia
CA51036 e que cada unidade representa uma perda financeira de 0,0098 €, em média o valor
do giveaway semanal custa a organizagao 45,95 €.

Devido apenas terem sido recolhidos dados suficientes para uma amostra de 100 unidades
nao foi possivel efetuar um controlo metrolégico do peso médio unitario.

5.2.2.6 VSM (Value Stream Mapping) - Mapeamento da cadeia de valor

Com o mapeamento da cadeia de valor pretende-se obter uma melhor compreensao do
processo atual, através da observacao e interacdo com os intervenientes do processo (opera-
dores, team leaders, equipa de manutengao, equipa de qualidade, entre outros). Uma com-
preensao profunda do modo de funcionamento e da forma como se trabalha no processo
permite a obtencdo e documentacao de informacoes detalhadas que o caracterizam, assim
como a identificacdo de ineficiéncias que afetam o seu fluxo e que podem representar opor-
tunidades de melhoria. Para além disto, o VSM permite a rapida visualizagao dos desperdicios
€ a identificacao dos processos/subprocessos que geram esses desperdicios.

A recolha de informagdes para a elaboracao do VSM foi obtida de duas formas: através de
gemba walks diarios, maioritariamente em chao de fabrica, de modo a observar os processos,
e através da recolha de informagdes previamente estabelecidas no Plano de Recolha de Da-
dos. Com a criagdo do VSM pretende-se que rapidamente e de forma visual seja possivel
reconhecer:

o O tempo de ciclo do processo;

e O Lead Time;

e Osinventarios;

e O tempo de mudanga do produto;
e O desperdicio de matéria-prima;
e A percentagem de defeitos;

e A taxa de reprocessamento;
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¢ O numero de operadores;
¢ Adisponibilidade dos equipamentos e o seu tempo de bom funcionamento; e
e A capacidade de cada subprocesso.

Considerou-se que, para a criacdo do VSM, as representa¢des do processo elaborados an-
teriormente eram ainda limitadas, sendo necessario diagramas adicionais para complementar
as informacgdes e permitir uma maior compreensao do processo, especialmente das atividades
e tarefas que o integram. Assim, foi criado um ultimo diagrama de processo, com elevado nivel
de detalhe, para definir detalhadamente todas as atividades que integram o processo e as suas
caracteristicas, o que permite observar e detalhar o comportamento no dia-a-dia do processo.
Para isto recorreu-se ao mapa de atividades apresentado no Apéndice C.

Este mapa de atividades permitiu ainda a criagdo dum esboco inicial do VSM da linha de
produgao apresentado na Figura 5.45.
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Figura 5.45. Esbogo Inicial do VSM

Antes de continuar o processo de mapeamento da analise de valor, foi necessario tomar
certas consideragdes e definir alguns conceitos:
o Definiu-se que Takt time é constante para cada unidade e referéncia, estando alo-
cado a todos produtos da linha.
o Considerou-se que certas partes do processo (subprocessos) funcionam por produ-
¢ao em batch, ou seja, uma certa quantidade do produto é produzida em simultaneo,
o que implica que o operador trabalha apenas enquanto houver material.
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¢ Para o tempo de ciclo, apenas foi considerado o tempo de espera entre sequéncias
do processo (ou seja, o tempo de processamento e o tempo de espera enquanto se
esta a processar); nao foi considerado o tempo de espera entre processamentos.

¢ Considerou-se como defeito a falta de perfeigcao, irregularidade ou falta de conformi-
dade do produto ou matéria-prima.

e Considerou-se como desperdicio de matéria-prima do processo, toda a quantidade
de produto que ndo pode ser retrabalhada/reprocessada de modo a atingir a confor-
midade necessaria para ser expedida para o cliente.

5.2.2.6.1 Layout e fluxo de movimentos

Na Figura 5.46 é apresentado o layout do espago onde se encontra a linha de produgao da
fatiadora 604, assim como representagdes fotograficas exemplificativas do processo produtivo
face ao layout.

Figura 5.46. Layout e Divisdo das Areas do Processo Produtivo
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Através da analise da figura, sao facilmente detetadas algumas ineficiéncias no layout, prin-
cipalmente falta de espaco devido a proximidade entre equipamentos e estruturas e a existén-
cia de barreiras fisicas entre as varias areas da linha de producéo (A, B e C) que dificultam o
fluxo de materiais contra a corrente de produgao e a comunicagao entre operadores afetos as
diferentes areas (Figura 5.47).

-

I

Figura 5.47. Representagao Fotografica de Ineficiéncias do Layout

Para além disto, as caracteristicas da area A e B (areas em que o nivel de higiene é estrita-
mente controlado) dificultam/inviabilizam a rotatividade entre postos de trabalho com os ope-
radores da area C.

A partir da observacao direta em chao de fabrica do processo produtivo, foi possivel mapear
as movimentacdes dos operadores durante um turno de trabalho através dum diagrama de
esparguete, apresentado na Figura 5.48.
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Figura 5.48. Diagrama de Esparguete

A cada operador, por posto de trabalho, foi atribuida uma cor e foram documentados os seus
movimentos durante um turno de producéo. Note-se que a cor vermelha foi atribuida ao chefe
de linha que, apesar de nao possuir um posto de trabalho, se desloca por toda a linha de
produgcdo de modo a assegurar o seu bom funcionamento durante o processo produtivo (o
que implica, por exemplo, substituir num determinado posto de trabalho, um operador que se
tenha de ausentar).

E possivel observar que a distancia percorrida, e a movimentagdo dos operadores, é superior
nas areas A e C. Apesar da maioria destas movimentacgoes se deverem ao transporte manual
de matéria-prima ou inputs do processo (atividades que devem ser futuramente minimizadas)
algumas destas movimentagdes devem-se a encravamentos (Figura 5.49 e Figura 5.50) da
matéria-prima ou do produto na linha que condicionam o fluxo de produgao (ocorréncias que
devem ser eliminadas nao so para diminuir o desperdicio em movimentagdes, como também

melhorar o fluxo produtivo).
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A

Figura 5.49. Endravamentos a Mé-ntante da Linha

Figura 5.50. Encravamentos a Jusante da Linha

5.2.2.6.2 Desclassificacoes e rendimento da Matéria-Prima

Sempre que durante o processo produtivo de queijo fatiado ndo é possivel reprocessar a
matéria-prima principal, de modo a obter um produto conforme para expedi¢ao, da-se origem
a residuos/desperdicios que correspondem a queijo desclassificado.

Na linha produtiva em estudo, a desclassificacao de queijo é baseada, quase exclusivamente,
em inspecdes visuais. A desclassificagcdo pode ter por base caracteristicas funcionais da ma-
téria-prima ou caracteristicas derivadas do processo. Na Tabela 5.28 é possivel observar uma
breve descricao do motivo e tipos de defeitos visuais identificaveis que podem levar a des-
classificagao do queijo.
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Tabela 5.28. Exemplos e Descrigao do Tipo de Defeitos Visuais que Levam a Desclassificagdo de Queijo

Tipo

Descricao

Exemplos

Mal Prensado

e Fatias com muitos buracos/”olhos” visiveis

Mole

e Fatias facilmente deforméaveis e com aspeto irregular. Ao
toque, a fatia aparenta ser muito mais maleavel.

Rachado

Caracteristicas Funcionais

e Fatias com rachadelas visiveis devido ao comportamento
da matéria-prima.

Fatiadora

o Fatias com rachadelas e/ou com aspeto ndo conforme de-
vido ao processo de fatiamento.

e Pedacos grandes que se assemelham a topos.

Transporte

e Fatias visivelmente danificadas, normalmente rachadas, de-

vido ao processo de transporte.

Embaladora

e Fatias com pequenos recortes, rachadelas ou esmagadas
devido ao processo de embalamento.

Inerentes ao Processo

Topos

¢ Parte da barra de queijo que nao é possivel fatiar devido a
ser o local onde as garras/grippers da fatiadora retém a barra
de queijo a fatiar. Blocos de espessura consideravel que re-
sultam do fatiamento de cada barra.

Fatias Iniciais

e Fatias iniciais a serem fatiadas que correspondem a casca
do queijo. As laterias da fatia tem aparéncia recortada e um
rebordo mais amarelado

Paletizagao

e Unidades desclassificadas devido a queda e/ou dano do
produto aquando do processo de paletizagao

Queijo que ¢é desclassificado pode ser teoricamente reprocessado e reaproveitado para a

producao de outros produtos, no entanto, neste momento, na unidade fabril em estudo, este

queijo é comercializado com uma desvalorizagao de 68% do prego de venda por quilograma

0 que acarreta perdas financeiras para a organizagao.

Assim, a quantificacdo da quantidade de queijo desclassificada e analise dos motivos de

desclassificacao é de extrema importancia para identificacao de oportunidades de melhoria e

medicao da performance do processo.

De modo a documentar a quantidade de queijo desclassificado e o motivo de desclassifica-

¢ao, a organizagao possui um moédulo em ACCEPT (Figura 5.51) que permite aos colaborado-

res preencher um formulario com os seguintes dados:

e Total de unidades processadas;
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¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo mal prensado;

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo rachado;

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo mole;

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo devido a fatiadora;

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo devido ao transporte;

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo devido a embaladora;

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo devido a paletizaco;

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo correspondente a topos; e

¢ Quantidade em quilogramas desclassificada de queijo correspondente a fatias inici-

ais.

Inesente a0 Processo
Fatiadora | Tianporte |Embaladosa [Paistizagho |Topos  [Fatas
5. 00 0.0 0.0 70 2.3

Figura 5.51. Modulo em ACCEPT de Desclassificagéo de Queijo

Foram recolhidas 581 entradas de dados através deste modulo durante o periodo de outubro
de 2022 a fevereiro de 2023. Destas entradas, foram eliminadas 63 entradas que nao conti-
nham dados, assim como 7 entradas que nao continham dados suficientes para a analise da
desclassificacao e para as quais nao foi possivel um posterior preenchimento, totalizando 511
entradas aptas para analise da desclassificacao de queijo.

Através da anadlise da estatistica descritiva da quantidade total de queijo e da percentagem
de queijo desclassificado, apresentadas na Tabela 5.29, é possivel concluir que, em média,
cerca de 6% de todo o queijo processado na linha por turno é desclassificado, logo o rendi-
mento da matéria-prima é de cerca de 94%. A desclassificagao devido a caracteristicas funci-
onais do queijo apresenta uma menor incidéncia do que a desclassificagdo devido a caracte-
risticas inerentes ao processo, exibindo uma percentagem média de 0,78% e 5,36%, respeti-

vamente.
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Tabela 5.29. Estatistica Descritiva da Quantidade Total de Queijo e Percentagem de Desclassificagao
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N° de Observagdes 511 511 511 511 392 511
Média 482,8 2027,8 109,14 5,365 0,7797 5,963

Erro Padrdo Média 14,1 59,1 3,08 0,133 0,0766 0,174
Desvio Padrao 318,0 1335,5 69,60 3,004 1,5168 3,944
Minimo 8,0 33,6 4,00 0,238 0,0232 0,408

1° Quartil 240,0 1008,0 55,94 4,311 0,1860 4,588
Mediana 480,0 2016,0 95,50 5,093 0,4144 5,551

3° Quartil 720,0 3024,0 150,17 5,995 0,8486 6,727
Maximo 4325,0 18165,0 398,00 50,00 23,8095 73,810

Ao analisar o grafico de evolugao semanal da percentagem média de desclassificacao (Fi-
gura 5.52) é possivel observar que, apesar da existéncia de uma certa oscilacao semanal entre
os valores observados, a percentagem média de desclassificacado total mantém-se entre os 4
a 8 %. Nota-se, também, um certo nivel de aumento da percentagem média de queijo desclas-
sificado entre a semana 53 e a semana 3, e um progressivo aumento da desclassificagdo mé-
dia total ao longo do tempo.
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Figura 5.52. Evolugdo Semanal das Percentagens Médias de Desclassificagao

Esta tendéncia evolutiva € ainda mais pronunciada ao analisar a evolu¢gao mensal das per-
centagens médias de desclassificagao (Figura 5.53).
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Figura 5.53. Evolugéo Mensal das Percentagens Médias de Desclassificagao

De modo geral, apesar da existéncia de pequenas variagoes entre a percentagem média de
desclassificacao total das varias referéncias em estudo (Figura 5.53), através de um teste de
hipéteses para um fator, € possivel concluir que para um intervalo de confiangca de 95% nao
ha evidéncias significativas que permitam concluir que existem diferengas estatisticamente
significativas entre as médias das percentagens.
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Estatisticas 4A51010 4A51020 CA51036
N° de Observagdes 68 64 52

Média 5,978 5,752 5,768

Erro Padrdo Média 0,308 0,249 0,239
Desvio Padrao 2,543 1,995 1,721
Minimo 0,408 1,210 2,164

1° Quartil 4,678 4,640 4,968
Mediana 5,819 5,842 5,799

3° Quartil 6,894 6,681 6,501
Maximo 17,167 11,806 14,087

Figura 5.54. Boxplot e Estatistica Descritiva do Desperdicio Total Associado as Diferentes Referéncias em Estudo.
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Ao analisar o conjunto de dados apresentados estabeleceu-se que o indicador do rendi-
mento da matéria-prima sera atualizado diariamente, por turno, e analisado mensalmente com
0 objetivo de obter um rendimento acima dos 95%.

Uma observagao mais pormenorizada dos desperdicios gerados devido a caracteristicas ine-
rentes ao processo, através da Tabela 5.30, permite ainda atribuir a diferentes equipamentos
e subprocessos do processo produtivo de queijo fatiado na linha 604 uma certa percentagem
de desperdicio.

Tabela 5.30. Estatistica Descritiva da Quantidade de Queijo Desclassificado em Quilogramas Referentes as Ca-
racteristicas Inerentes ao Processo

Estatisticas Fatiadora Transporte Embaladora Paletizacdo Topos I'r:mia:;:iss
N° de Observagdes 409 36 238 11 511 511
% Média de Desperdicio 0,41 0,01 0,19 0,02 3,25 1,50
Média [Kg] 8,941 1,300 5,912 15,11 61,76 26,965
Erro Padrao Média 0,446 0,272 0,333 5,33 2,01 0,902
Desvio Padréo 9,022 1,633 5,134 17,66 45,38 20,399
Minimo 0,100 0,100 0,100 2,00 1,00 1,200
1° Quartil 2,650 0,300 2,000 3,50 23,00 13,000
Mediana 5,800 0,700 4,700 9,00 54,00 24,651
3° Quartil 12,000 1,675 7,925 14,00 89,00 36,803
Maximo 48,700 8,200 31,000 54,50 214,50 209,963

Considera-se que para o subprocesso de fatiamento de queijo, a percentagem média de
desperdicio corresponde ao queijo desclassificado devido a fatiadora e aos topos, 0 que equi-
vale a 3,66 % de desperdicio de matéria-prima. Para o subprocesso de pesagem manual do
queijo considera-se que se identifica o desperdicio correspondente as fatias iniciais, ou seja,
cerca de 1,5% de desperdicio. Desperdicios devido ao transporte é identificado aquando da
sua chegada ao subprocesso de embalamento manual, correspondendo a 0,01 % do desper-
dicio. No processo de embalamento, cerca de 0,19% do queijo embalado torna-se em desper-
dicio. Devido a quedas do produto é gerado 0,02% de desperdicio aquando da paletizacao.

Assume-se que, apesar da existéncia de desperdicio devido as caracteristicas funcionais do
processo, este desperdicio nao é diretamente atribuivel a etapas do processo.

5.2.2.6.3 Reprocessamento e Qualidade da producao

Durante o processo produtivo de queijo fatiado na linha da fatiadora 604 sao identificados 3
momentos de reprocessamento:
o Reprocessamento das porgdes, consideradas ndo conformes no processo de pesa-
gem de queijo, através dum processo de pesagem manual;
e Reprocessamento de embalagens em que o rétulo e/ou a data de validade é consi-
derada ndo conforme apds a datacao e detegcado de metais;
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e Reprocessamento de embalagens danificados e/ou que apresentam fugas de ATM
devido a falhas no processo de selagem/embalamento.

Para cada um destes momentos foi contabilizado o niumero de unidades conformes e no
conformes assim como alguns motivos para ndo conformidade. Foi ainda calculada a taxa de
reprocessamento e o FTY para cada um dos subprocessos através da equacéo (3.8).

Para o subprocesso de pesagem de queijo observa-se uma grande discrepancia entre a
quantidade de porcdes conforme e ndo conforme (Tabela 5.31). Obtendo-se para o FTY
82,41%, 66,67% e 45,37%, respetivamente, para as referéncias 4A51010, 4A51020 e
CA51036. Das por¢des ndo conformes ndo sao contabilizadas para a taxa de reprocessamento
as fatias iniciais, uma vez que sao consideradas como desperdicio inerente ao processo. Deste
modo, obtém-se respetivamente para cada uma das referéncias em estudo, uma taxa de re-
processamento de 11,04%, 22,53% e 41,42%.

Tabela 5.31. Frequéncia Relativa da Observagao de Conformidade ou ndo Conformidade Durante a Pesagem de
Queijo

Nao Conforme

Referéncia Amostras Obs Conforme Fatias Fatias Porcdes Nao
Total Iniciais Finais Conformes
4A51010 6 3280 2703 577 215 115 247
4A51020 10 1398 930 466 151 37 278
CA51036 4 1695 909 926 224 87 615

Relativamente ao subprocesso de datagédo e detegcdo de metais foi observado que apenas
uma pequena percentagem de unidades fora de conformidade é detetada (Tabela 5.32). Esta
percentagem corresponde a uma taxa de reprocessamento de 1,75%, 1,91% e 5,61% e FTY
de 98,25%, 98,09% e 94,39%, respetivamente para as referéncias 4A51010, 4A51020 e
CA51036.

Tabela 5.32. Frequéncia Relativa da Observagao de Conformidade e ndo Conformidade e Taxa de Reprocessa-
mento para o Subprocesso de Datagéo e Detecdo de Metais

N° Caixas Nao
Referéncia Amostras Obs % Reprocessamento
Observadas Conformes
4A51010 6 158 4566 80 1,75 %
4A51020 10 73 1202 23 1,91 %
CA51036 4 347 1623 91 5,61 %

153



O subprocesso de embalamento/selagem gera dois tipos de inconformidade relativamente
a embalagem: embalagens com queijo em que sdo detetados defeitos ou fugas de ATM e
embalagens que sdo seladas sem queijo, ou seja, vazias devido a imperfeicbes no proprio
plastico que colocam em causa a integridade do produto. Apesar de aquando da fase prelimi-
nar de recolha de dados para estimagéo da proporgao de ndo conformidade nao tenham sido
observadas embalagens vazias, durante a fase de recolha de dados foi possivel observar em
pelo menos duas das referéncias a ocorréncia desta nao conformidade (Tabela 5.33).

Dos tipos de inconformidades observados apenas o defeito de embalagem leva ao repro-
cessamento da mateéria-prima, enquanto que as embalagens vazias levam ao desperdicio de
matérias-primas secundarias, tais como o plastico, e perdas de capacidade.

As referéncias 4A51010, 4A51020 e CA51036 apresentaram, respetivamente, uma taxa de
reprocessamento de 1,14%, 0,92% e 6,28%, assim como um FTY de 98,64%, 99,08% e
91,13%.

Tabela 5.33. Frequéncia Relativa da Observacdo de Conformidade ou ndo Conformidade Durante a Selagem/Em-
balamento

Nao Conforme

o N° Caixas
Referéncia Amostras Obs Defeito Embalagens
Observadas Total
Embalagem Vazias
4A51010 6 158 4566 62 52 10
4A51020 10 73 1202 11 11 0
CA51036 4 347 1623 144 102 42

Durante o més de fevereiro foi ainda recolhido em ACCEPT a quantidade de unidades re-
processadas devido a defeito por embalagem por turno (Figura 5.55) e por referéncia (Figura
5.56).

w00 Estatisticas Descritivas

Numero de Observagdes 40

5 50 Média 153,32
Erro Padrio Média 20,9
g Desvio Padréio 132,03
:E m Minimo 7
£ 20 1° Quartil 65,5
3 Mediana 112
5w 3° Quartil 216,75
Maximo 578

0 Amplitude 571

Figura 5.55. Boxplot e Estatistica Descritiva da Quantidade de Embalagens Reprocessadas

Apesar de estes valores nos permitirem uma percegao da quantidade média de embalagens
reprocessadas por turno e variagcao das embalagens por turno por referéncia, ndo permitem
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especular sobre a taxa de reprocessamento ou qualidade da producao, uma vez que nao tém
em conta a quantidade total de unidades produzidas (reprocessadas e nao reprocessadas).
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Referéncia
Estatisticas 4A51010 4A51020 CA51025 CA51026 CA51028 CA51036
N° de Observagoes 8 7 3 2 5 15
Média 189,88 172,29 265 321 52,4 113,93
Erro Padrao Média 54,6 38 113 257 15,3 16,7
Desvio Padrao 154,33 100,50 195 363,45 34,261 64,715
Minimo 24 34 70 64 13 7
1° Quartil 62,5 115 70 - 27 70
Mediana 154,5 138 265 321 47 110
3° Quartil 338 236,0 460 - 80,5 150
Maximo 450 336 460 578 107 280

Figura 5.56. Boxplot e Estatistica Descritiva da Quantidade de Embalagens Reprocessadas por Referéncia

De um modo geral, podemos calcular a qualidade da producao através da multiplicagdo dos
varios FTY obtidos ao longo do processo através da equagao (3.9), obtendo-se os seguintes
valores, apresentados na Figura 5.31, para a qualidade da produgéo durante o periodo em
estudo.

Tabela 5.34. Qualidade da Produgao para as Referéncias em Estudo

Referéncia Qualidade da producao
4A51010 78,87 %
4A51020 64,79 %
CA51036 39,03 %
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Ao analisar o conjunto de dados apresentados estabeleceu-se que este indicador sera atu-
alizado semestralmente com o objetivo de se atingir uma qualidade da produgao de 85%, 75%
e 50%, respetivamente, para as referéncias 4A51010, 4A51020 e CA51036.

5.2.2.6.4 Métricas Temporais

Takt Time

De forma a analisar os tempos de operagéao foi calculado o Takt Time, ou seja, o ritmo a que
a linha produtiva necessita de produzir uma unidade de modo a satisfazer a procura do mer-
cado. A procura média semanal do mercado foi obtida através das quantidades encomenda-
das que constam nos dados histéricos do planeamento semanal de producgao.

Tabela 5.35. Calculo do Takt Time para a Linha de Produgao

. 3 turnos diarios de 8h de segunda a sexta das 5 as 5
Calculo do tempo
) i 30 min diarios de pausa por turno
total disponivel . i . )
Tempo disponivel total por turno equivale a 7h30min

no fluxo de valor Tempo disponivel total por dia 22h30 min

Procura média semanal do cliente corresponde a 80 107 unidades
Calculo do Procura média diaria do cliente corresponde a 16 022 unidades
Takt Time Procura média por turno do cliente corresponde a 5 340 unidades
Takt Time = 7,5 h x 3600 s / 5 340 unidades = 5 s/unid

Através dos calculos da Tabela 5.35, é possivel concluir que, para satisfazer a procura se-
manal do mercado, é necessario que a linha em estudo produza 1 unidade de queijo fatiado a
cada 5 segundos.

Tempos de Ciclo

O estudo dos tempos de ciclo do processo produtivo de queijo fatiado permite avaliar o
desempenho do processo face ao ritmo de produg¢ao necessario para satisfazer a procura do
mercado, assim como identificar bottlenecks (gargalos de produgéo) e oportunidades de me-
Ihoria.

De modo a obter os tempos de ciclo para cada uma das etapas do processo foram inicial-
mente realizados gemba walks de forma a decompor as etapas em atividades/operagcdes bem
definidas e claramente identificaveis, e medi¢des in situ da duracdo de cada uma das ativida-
des para averiguar o numero de observagoes individuais necessarias para o calculo dos tem-
pos de ciclo com um nivel de confianga de 95%, considerando uma margem de erro de 1
segundo.

Esta preparagéo inicial permitiu o preenchimento do mapa de atividades, apresentado no
Apéndice C, e do plano de recolha de dados (Apéndice A) com o calculo do Tamanho minimo
de amostras para estimacao de valores dos tempos de ciclo.
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Antes de iniciar o processo de recolha, os operadores da linha produtiva foram informados
e contextualizados sobre a importancia e os objetivos do estudo em curso, o que, posterior-
mente, possibilitou a sua contribuicdo na identificacdo de causas e motivos de variagcado cons-
tatadas nas observacoes.

O estudo dos tempos de ciclos foi realizado através da anélise de 100,6 horas de filmagem
recolhidas em chao de fabrica, que refletem o processo produtivo de queijo fatiado para as
referéncias 4A51010, 4A51020 e CA51036, durante o turno da manha e da tarde (contem-
plando a rotacao entre a equipa A e B). As filmagens foram recolhidas de modo aleatério,
sempre que possivel e conveniente, em condi¢cdes consideraveis estaveis de producao, isto
€, evitando periodos de arranque de producgao. Para a analise da duragéo das atividades foi
definido o0 momento em que se considera que a atividade comeca e termina (momento de
corte) e de que modo identificamos esse momento (tipo de corte).

De modo a calcular os tempos de ciclo das diferentes etapas do processo, os dados regis-
tados foram tratados de formas diferentes dependendo de varios fatores:

e Tratando-se de um equipamento automatico, os dados foram avaliados para a exis-
téncia de outliers através de um gréafico de boxplot e, sempre que considerado ade-
quado, eliminados. Devido ao fluxo continuo de produg¢éo, paragens ou baixa cadén-
cia a montante ou a jusante dos equipamentos obrigam a sua paragem e excedentes
de produto a montante podem levar ao aumento da sua velocidade produtiva intro-
duzindo valores atipicos nas observacoes que nao sao representativos do tempo de
ciclo do equipamento. Assim, escolhe-se eliminar estes valores de modo a obter um
tempo de ciclo mais representativo.

e Tratando-se de atividades associadas a operadores, nao € avaliada a existéncia de
outliers, uma vez que se considera que a variagao observada representa a variagao
natural do processo. Muitas atividades do processo envolvem o processamento do
produto em batches o que implica que o operador continua a “trabalhar” apenas
enquanto existe material, sendo importante capturar a variacdo do processo devido
a falhas de abastecimento a montante. No entanto, nestas atividades sao diferencia-
das atividades ciclicas e nao ciclicas, sendo utilizado a sua frequéncia de ocorréncia
para ponderacio do seu impacto no tempo de ciclo.

Para o calculo do tempo de ciclo foram também utilizados diferentes procedimentos:
e Para o tempo de ciclo de etapas relacionados puramente com equipamentos, apos
o tratamento de dados, foi apenas efetuada uma simples média aritmética dos valo-
res obtidos.
e Para otempo de ciclo de etapas relacionadas com atividades dos operadores foram
inicialmente normalizadas as dura¢des das atividades devido a diferenca entre ope-
radores, através da equacao (5.7), com recurso ao fator de atividade (FA), que
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corresponde a uma comparacgao subjetiva entre a velocidade de trabalho do opera-
dor observada e o que se esperava observar numa velocidade normal de execugao
da atividade em causa (correspondente a 100%).

(5.7)

Tnormalizado = lopservado X FA

As atividades da etapa sdo subdivididas em atividades ciclicas e nao ciclicas. O
tempo de ciclo da etapa é obtido através da média ponderada do tempo médio nor-

malizado (TMN) de ambos os tipos de atividade.

TC = Typ ciclico X Frequéncia + Typ nao ciclico X Frequéncia (5.8)

Note-se que no caso da existéncia de atividades alternativas apenas foi considerado
para o calculo do tempo de ciclo a alternativa com maior duragao.

Devido a durante o processo produtivo de queijo fatiado ocorrerem varias transformacdes
do produto, de matéria-prima a produto semiacabado e posteriormente a produto acabado,
sdo realizadas conversdes durante as varias etapas do processo de modo a que os tempos de
ciclo reflitam sempre o processamento de uma certa quantidade de produto acabado.

Note-se que em situagdes em que, durante as medicdes inicias, foi observada muito variabi-
lidade dando a origem a um tamanho minimo de amostra considerado excessivo para recolha,
foi estabelecido que seriam recolhidas no minimo 50 observacgoes individuais do subprocesso
em causa.

o Subprocesso A — Abastecimento de queijo
O subprocesso A de abastecimento de queijo é totalmente composto por atividades associ-
adas a operadores. A atividade A.1 é realizada em alternativa ao conjunto das atividades A.2
e A.3, tratando-se de atividades ciclicas. A atividade A.4 e A.5 correspondem a atividades nao
ciclicas com um certo nivel de ocorréncia.

Tabela 5.36. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso A para as Varias Referéncias

Frequéncia Erro .
Desvio
Referéncia Atividade de Média Padrao Moda Mediana
bs Padrao
Ocorréncia Média
A1 84 1 8,7 0,4 3,8 6,3 8,1
A2 135 1 6,5 0,2 2,6 47 55
2,1;3,8
4A51010 A3 122 1 6,6 0,3 3,6 44
4.2:57
A4 8 1/27 97,1 20,3 57,3 - 61,2
A5 - - - - - - -
A1 21 1 9,6 0,9 41 10 8,1
A2 113 1 6,6 0,3 3,6 3,3 55
4A51020
A3 114 1 57 0,3 3,7 2,2;3,3 44
A4 12 111 69,2 12,0 415 14,3 61,2
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Tabela 5.36. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso A para as Varias Referéncias (conti-
nuagao)

Frequéncia Erro .
Desvio
Referéncia  Atividade de Média Padrao Moda Mediana
Obs Padrao
Ocorréncia Média
4A51020 A5 11 112 11,0 24 7.9 7,7 7,7
A1 112 1 6,0 04 4,4 44,7 5,0
A2 111 1 43 0,2 1,7 4 4,0
CA51036 A3 94 1 52 0,5 53 3 4,0
A4 20 1/11 122,9 22,2 99,3 - 99,5
A5 4 1/55 16,0 5,1 10,2 - 12,0

O abastecimento de queijo a linha é realizado através de barras de queijo com, teoricamente,
4,2 Kg, considerando-se assim que o processamento é realizado em bafches de uma certa
quantidade de unidades. Tendo em conta que o desperdicio associado a transformacao de
barras de queijo em por¢des/unidades de queijo fatiado (desperdicio associado e identificado
no processo de fatiamento ligado a fatiadora) corresponde a 3,49% da quantidade abastecida
para processamento, considera-se que cada barra de queijo origina, aproximadamente, 14, 8
e 4 unidades de queijo fatiado para as referéncias 4A51010, 4A51020 e CA51036, respetiva-
mente.

Assim, é apresentado na tabela Tabela 5.37 os tempos de ciclo calculados para o subpro-
cesso de abastecimento de queijo em batches.

Tabela 5.37. Tempo de Ciclo para o Subprocesso A — Abastecimento de Queijo

4A51010 16,7 s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 19,5s
CA51036 209s

e Etapa B - Fatiar Queijo
O subprocesso B é constituido apenas por uma atividade, em que foi considerada para a sua
duracao o processamento simultadneo de duas barras de queijo. No entanto, a medida que as
barras de queijo sdo processadas, procedem para o0 subprocesso seguinte sobre a forma de
duas por¢des de queijo fatiado que corresponde, respetivamente, a 2 unidades para as refe-
réncias 4A51010 e 4A51020, e uma unidade para a referéncia CA51036.

Tabela 5.38. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso B para as Varias Referéncias

Erro

N° N° de Desvio
Referéncia Atividade Média Padrao Moda Mediana
Obs Outliers . Padrao
Média
4A51010 B.1 147 15 431 0,09 1,02 43 44
4A51020 B.1 173 8 453 0,2 2,5 47 46
CA51036 B.1 254 38 41,8 0,1 1,5 41 41
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Para o tempo de ciclo apresentado na Tabela 5.39, considerou-se que durante o processo
da fatiamento de queijo sdo processados 7 e 8 batches de 2 unidades para as referéncias
4A51010 e 4A51020, e 4 unidades para a referéncia CA51036

Tabela 5.39. Tempo de Ciclo para o Subprocesso B - Fatiar Queijo

4A51010 29s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 57s
CA51036 10,45s

e Etapa C.1-Pesagem de Queijo
A pesagem de queijo trata-se de um subprocesso associado puramente a um equipamento
automatico que controla a conformidade dos pesos para, simultaneamente, 2 por¢cdes para
cada uma das duas referéncias. Isto €, 0 queijo fatiado € pesado em batches de 2 unidades
para as referéncias 4A51010 e 4A51020, e 1 unidade para a referéncia CA51036.

Tabela 5.40. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso C.1 para as Varias Referéncias

Erro
N° N° de Desvio
Referéncia Atividade Média Padrao Moda Mediana
Obs Outliers o Padrao
Média
4A51010 CA1 30 0 1 0 0 1 1
4A51020 CA1 31 0 1 0 0 1 1
CA51036 CA1 46 0 1.1 0,1 0,3 1 1

Os tempos de ciclo para este subprocesso encontram-se representados na Tabela 5.41.

Tabela 5.41.Tempo de Ciclo para o Subprocesso C.1 — Pesagem de Queijo

4A51010 1s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 1s
CA51036 1s

o [Etapa C.2 - Pesagem Manual
O subprocesso de pesagem manual € uma etapa de reprocessamento entre a pesagem de
queijo e 0 embalamento manual, que implica a remogéao das por¢des da linha de producao de

modo a conforma-las e retoma-las ao processo produtivo.

Tabela 5.42. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso C.2 para as Varias Referéncias

N° Erro Desvio
Referéncia Atividade Média . . Moda Mediana
Obs Padrdao Média Padrao
4A51010 C.2 322 12,4 0,7 12,6 6,3 8,1
4A51020 C.2 416 88,0 11,5 233,8 5,95;6,6;8,8 11,0
CA51036 C.2 369 12,7 1,4 26,5 6,3 6,6
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As porcdes sao reprocessadas individualmente, ou seja, uma unidade de 4A51010 e
4A51020 e meia unidade de CA51036 de cada vez. Os tempos de ciclo para o reprocessa-
mento sdo apresentados na Tabela 5.43.

Tabela 5.43. Tempo de Ciclo para o Subprocesso C.2 — Pesagem Manual

4A51010 124s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 88s
CA51036 12,7 s

e Etapa D - Embalamento Manual
O subprocesso de embalamento manual, € o Unico processo que requer 2 operadores na
linha de producéao, implicando que o Work Content (W/C), ou seja, o conteudo de trabalho é
duplicado no posto de trabalho correspondente a este subprocesso.

Tabela 5.44. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso D para as Varias Referéncias

Referéncia Atividade ’ Média Erro Desvio Moda Mediana
Obs Padrao Média Padrao

D.1 115 1,8 0,1 0,7 2

4A51010 D.2 13 3,5 0,6 2,1 2;3
D.3 - - - - - -
D.1 92 2,7 0,1 1,1 2 2

4A51020 D.2 9 3,7 1,1 3,2 2
D.3 - - - - - -
D1 73 72 04 3,8 22 6

CA51036 D.2 18 9,7 0,9 39 19 8,5
D.3 - - - - - -

Durante o processo de recolha nao foi possivel contabilizar a atividade D.3. Deste modo, o
tempo de ciclo deste subprocesso foi calculado através da média ponderada da duragao das
atividades contabilizadas e apresentado na Tabela 5.45

Tabela 5.45. Tempo de Ciclo para o Subprocesso D — Embalamento Manual

4A51010 2s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 28s
CA51036 77s

e Etapa E - Selagem
O subprocesso de selagem das embalagens, associado a embaladora, € apenas constituido
por uma atividade. As unidades sao processadas em batches de 8 unidades (referéncias
4A51010 e 4A51020) e 4 unidades (referéncia CA51036).

161



Tabela 5.46. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso E para as Varias Referéncias

Erro
Ne° N° de Desvio
Referéncia Atividade Média Padrao Moda Mediana
Obs Outliers o Padrao
Média
4A51010 E.1 637 87 98,2 0,33 7,7 96 96
4A51020 E.1 143 4 195,2 2,8 32,6 160 193
CA51036 E.1 466 38 1874 2,31 47,88 160 170

Nao foi possivel recolher o tamanho minimo de observa¢des para este subprocesso para as
referéncias 4A51020 e CA51036; no entanto, para o valor de dispersao observado, considera-
se que os valores se aproximam o suficiente do valor da média da populagao em estudo, uma
vez que, ao realizar um teste Z, os valores encontram-se dentro dum intervalo de confianga
de 99%.

A média aritmética das observacgdes recolhidas corresponde diretamente ao tempo de ciclo
do subprocesso, ou seja, desde 0 momento em que se inicia o processamento de um batch
até ao momento em que termina, estando apresentado na Tabela 5.47. No entanto, note-se
que a taxa de saida destes batches € muito inferior ao seu tempo de ciclo, uma vez que em
qualquer momento do processo estdo a passar pela embaladora, e pelo subprocesso, 8 bat-

ches em varios estados de conclusao.

Tabela 5.47. Tempo de Ciclo para o Subprocesso E — Selagem

4A51010 982s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 1952's
CA51036 187,2s

e Etapa F - Datacao e Detecao de Metais
O subprocesso de datagao e detegcdo de metais é constituido por apenas uma atividade e
realizado unidade a unidade, em conjuntos de unidades iguais a quantidade processada nos

batches do subprocesso anterior.

Tabela 5.48. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso F para as Varias Referéncias

Erro
N° N°de Desvio
Referéncia Atividade Média Padrao - Moda Mediana
Obs Outliers o Padrao
Média
4A51010 F.1 105 20 3 0 0 3
4A51020 F.1 103 0 3,0 0,0 0,4 3
CA51036 F.1 103 0 3,6 0,0 0,5 4

A duracgao da atividade reflete diretamente o tempo de ciclo apresentado na Tabela 5.49; no
entanto, assim como no subprocesso E, a taxa de saida € inferior ao tempo de ciclo, uma vez
que as unidades entram no processo em intervalos de apenas um segundo.
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Tabela 5.49. Tempo de ciclo para o subprocesso F — Datagédo e Detegdo de Metais

4A51010 3s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 3s
CA51036 36s

o Etapa G - Formacao de Caixas
O subprocesso de formacao de caixas é composto por duas atividades ciclicas; no entanto,
nao foram recolhidas 0 mesmo numero de observacdes uma vez que durante periodos de
arranque/preparagao ou paragens 0s colaboradores aproveitam para criar um stock de caixas
para posterior utilizagao.

Tabela 5.50. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso G para as Varias Referéncias

Ne° Erro Desvio
Referéncia Atividade Média Moda Mediana
bs Padrao Média Padrao
G.1 158 51,7 2,8 34,7 44 48
4A51010
G.2 135 13,3 0,5 53 14 16
G.1 73 491 3,0 25,9 43 40
4A51020
G.2 76 15,3 0,5 41 15 15
G.1 347 18,0 1,5 27,9 13 12
CA51036
G.2 293 57 0,3 5,0 4 5

Nao foi possivel recolher o tamanho minimo da amostra para a referéncia 4A51020; no en-
tanto, através da realizagcao de um teste Z para um intervalo de confianca de 99 % para o nivel
de dispersao observado, considera-se que a amostra recolhida é suficientemente representa-
tiva.

As unidades sdo processadas em batches de 28, 16 e 4 unidades para as referéncias
4A51010, 4A51020 e CA51036, respetivamente. Os tempos de ciclo refletem a média ponde-
rada entre ambas as atividades do subprocesso e estao apresentadas na Tabela 5.53.

Tabela 5.51. Tempo de Ciclo para o Subprocesso G — Formagao de Caixas

4A51010 65s
Tempo de Ciclo (T/C) 4A51020 64,4 s
CA51036 23,7s

o [Etapa H - Detecao de fugas de ATM
O subprocesso de detecao de fugas de ATM é constituido por apenas uma atividade.
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Tabela 5.52. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso H para as Varias Referéncias

Erro
Ne° N° de Desvio
Referéncia Atividade Média Padrao Moda Mediana
Obs Outliers o Padrao
Média
4A51010 H.1 174 36 20,3 0,1 0,9 21 20
4A51020 H.1 82 23 20,5 0,1 0,9 20 20
CA51036 H.1 312 40 23,5 0,1 2,1 25 24

As unidades sdo processadas em caixas, ou seja, considera-se que sdo processadas em
batches de 28, 16 e 4 unidades para as referéncias 4A51010, 4A51020 e CA51036, respeti-
vamente. Os tempos de ciclo dos batches correspondem a média aritmética dos valores ob-
servados e estdo representados na Tabela 5.53.

Tabela 5.53. Tempo de Ciclo para o Subprocesso H — Detegao de Fugas de ATM

4A51010 20,3
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 20,5
CA51036 23,5

o Etapal - Paletizacao
O processo de paletizacao corresponde a apenas uma atividade.

Tabela 5.54. Estatistica Descritiva das Atividades Referentes ao Subprocesso | para as Varias Referéncias

Ne° Erro Desvio
Referéncia Atividade Média Moda Mediana
Obs Padrao Média Padrao
4A51010 11 166 10,5 0,8 10,7 7 11
4A51020 11 78 15,1 0,7 6,1 19;20 18,5
CA51036 11 190 6,3 04 52 5 5

As unidades sdo processadas em batches com a mesma quantidade referida no subpro-
cesso H e os tempos de ciclo correspondem a média aritmética das medi¢des realizadas e
estdo apresentadas na Tabela 5.55

Tabela 5.55. Tempo de Ciclo para o Subprocesso | — Paletizagdo

4A51010 10,5s
Tempo de Ciclo (C/T) 4A51020 15,1s
CA51036 6,3s

Quando se comparam os tempos de ciclo obtidos com o Takt Time calculado (Figura 5.57)
é possivel observar que, na sua maioria, os tempos de ciclo sao superiores ao Takt Time, o
que pode evidenciar que o processo ndo consegue escalar a produgdo de modo a conseguir
acompanhar a procura do mercado, criando backlog e aumentando os custos de producao.
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Figura 5.57. Tempo de Ciclo dos Varios Subprocessos por Referéncia Face ao Takt Time

Inventarios e Lead Time

O lead time entre subprocessos, ou seja, o valor temporal dos inventarios entre subproces-
sos, permite visualizar a quantidade de tempo antes que o fluxo de valor fique sem unidades
se nao forem adicionados novos materiais ao inicio do processo. Considerou-se como inven-
tario todos os materiais que nao estdao em processamento, tais como, matérias-primas, WIP e
produtos acabados. De modo a contabilizar os inventarios foram efetuadas varias observacoes
a ordens de produgao representativas do processo.

As quantidades observadas foram ajustadas para unidades, sempre que considerado neces-
sario, tendo em conta valores de desperdicio (subprocesso A e B). O lead time foi também
ajustado sempre que necessario para ter em conta as percentagens de defeito (subprocesso
D). O lead time entre subprocessos foi calculado segundo a equagéao (5.9) apresentada por
Rother e Shook (1998).

Quantidade de inventario (5.9)

Procura do mercado durante o periodo

Os valores do lead time entre subprocessos e o numero de inventarios observados para
cada referéncia estao apresentados na Tabela 5.56.

Tabela 5.56. Lead Time entre Subprocessos

Numero de unidades Lead Time
Referéncia Subprocesso

antes do subprocesso [s]
Subprocesso A 48 barras ~ 194 unidades 131 segundos
Subprocesso B 14 barras ~ 56 unidades 38 segundos

4A51010

Subprocesso D 8 unidades 30,66 segundos
Subprocesso E 36 unidades 24,3 segundos
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Tabela 5.56. Lead Time entre Subprocessos (continuagéo)

Referéncia Subprocesso Numero de unidades Lead Time
antes do subprocesso [s]

Subprocesso G 8 unidades 5,4 segundos
Subprocesso H 2 caixas = 56 unidades 37,7 segundos
Subprocesso | 5 caixas = 140 unidades 94,4 segundos
Subprocesso A 48 barras ~ 194 unidades 131 segundos
Subprocesso B 14 barras ~ 56 unidades 38 segundos
Subprocesso D 8 unidades 16,18 segundos

4A51020 Subprocesso E 32 unidades 21,57 segundos
Subprocesso G 8 unidades 5,4 segundos
Subprocesso H 1 caixas = 16 unidades 10,8 segundos
Subprocesso | 5 caixas = 80 unidades 53,93 segundos
Subprocesso A 48 barras ~ 194 unidades 131 segundos
Subprocesso B 14 barras ~ 56 unidades 38 segundos
Subprocesso D 4 unidades 4,93 segundos

CA51036 Subprocesso E 16 unidades 10,7 segundos
Subprocesso G 4 unidades 2,7 segundos
Subprocesso H 7 caixas = 28 unidades 18,88 segundos
Subprocesso | 5 caixas = 20 unidades 13,48 segundos

Eficiéncia do ciclo do processo

Durante o processo de produgao do queijo fatiado na linha da fatiadora 604 apenas dois
subprocessos correspondem a atividades de valor acrescentado: o subprocesso B e o sub-
processo E; todas as restantes sao atividades de valor ndo acrescentado ou necessarias de
valor nao acrescentado. A eficiéncia do ciclo do processo, apresentada na Tabela 5.57, per-
mite identificar a percentagem de tempo do processo que efetivamente adiciona valor ao pro-
duto.

Tabela 5.57. Eficiéncia do Ciclo do Processo

. PCT Lead Time PLT VA Eficiéncia do ciclo do
Referéncia
[s] entre subprocessos [s] [s] [s] processo [%]
4A51010 232 361,46 593,46  101,1 17,03 %
4A51020 327,2 276,88 604,08 200,9 33,32%
CA51036 297,5 219,69 517,19 197,65 38,22 %

Tempo de Setup (Changeover time — CO)

Os dados obtidos para os tempos de paragem, apresentados no Apéndice B, permitiram a
analise do tempo que demora a preparar a linha de produgao para uma mudanga de produto,
isto &€, desde 0 momento em que termina a producdo de uma referéncia até que se inicia a
producao de uma outra. Considera-se que o numero de observagdes recolhidas é inferior ao
valor esperado tendo em conta o plano de produgao semanal (mas previsivel, uma vez que os
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operadores procuram juntar as mudancgas de produto com outras paragens de linha mais de-
moradas, tais como limpezas); no entanto, é suficiente para a obtengao duma distribuicao de
dados para a estimativa da média. Apesar de algumas observagdes, no conjunto dos dados,
aparentarem ser outliers, ndo foram eliminados, uma vez que representam uma variagao na-

tural do processo.

Estatisticas Descritivas

200 Numero de Observagdes 38
Média 42,24

150 Erro Padrao Média 5,34
Desvio Padrao 32,92

i Minimo 10
1° Quartil 20

50 Mediana 35
- 3° Quartil 51,25

. Maximo 202
Amplitude 192

Figura 5.58. Boxplot e Estatistica Descritiva do Tempo de Setup

Para um nivel de confianca de 95%, a média do tempo de setup encontra-se num intervalo
de [31,77; 52,71]; no entanto, o valor mais frequentemente observado para a duragao do setup
no conjunto, cerca de 18% dos dados, é de 20 minutos.
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Figura 5.59. Grafico de Barras do Tempo de Setup para as Referéncias em Estudo

Para as referéncias em estudo, observa-se que a referéncia 4A51010 apresenta um tempo
médio de setup igual a 45 min, seguida da referéncia 4A51020 com 35 minutos de setup e,
por fim, a referéncia CA51036 com 33 minutos de setup. No entanto, devido a elevada disper-
sao observada, € necessario, futuramente, prolongar o periodo de estudo de modo a obter
mais resultados e verificar a validade dos valores obtidos.
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Note-se que, que o tempo de setup para cada uma das referéncias foi considerado na sua
totalidade para todos os equipamentos e/ou postos de trabalho da linha que sofrem alteragdes
ou necessitam de preparagdes especificas aquando da mudanca de produto.

UP-Time (U/C) - Tempo de bom funcionamento dos equipamentos

Através dos Tempos de Paragem, foi possivel associar a cada subprocesso que ocorre na
linha e envolve equipamentos, independentemente da referéncia que esta a ser produzida,
uma percentagem de tempo de bom funcionamento face ao tempo trabalhado, apresentado
na Tabela 5.58.

Tabela 5.58. U/C em Relagdo aos Subprocessos Associados a Equipamentos
Equipamento Associado/  Tempo de Paragem no Periodo

Subprocesso . u/iC
Motivo de Paragem em estudo
B Fatiadora e Interleaver 842 min 98,53 %
CA1 Balanca 40 min 99,97 %
E Embaladora 2384 min 95,83 %
Rotuladora, Datadora e De- ]
F . . 384 min 99,33 %
tecao de Metais
H Detetor de fugas de ATM 322 min 99,44 %

5.2.2.6.5 VSM das referéncias em estudo

Através dos dados obtidos anteriormente, foi possivel a elaboracao de trés VSMs, apresen-
tados no Apéndice C, para a referéncia 4A51010 (Apéndice Figura A), 4A51020 (Apéndice
Figura B) e CA51036 (Apéndice Figura C).

5.2.2.7 Revisao do Project Charter

Apods a medicao do estado atual de desempenho do processo procedeu-se a atualizagao do
Project Charter (Tabela 5.59) através da alteragdo das metas e objetivos com os KPIs identifi-
cados, os valores baselines medidos e os valores objetivos estabelecidos. Devido a restrigdes
temporais e horarios de producio na secc¢ao do fatiado, foi impossivel o estudo aprofundado
da referéncia CA51028, pelo que se optou por restringir o ambito do projeto apenas ao estudo
das referéncias 4A51010, 4A51020 e CA51036. O cronograma preliminar foi também atuali-
zado de modo a refletir os periodos de desenvolvimento das fases do DMAIC ja realizados e a

nova previsao das fases ainda nao concretizadas.
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Tabela 5.59. Project Charter atualizado
Project Charter

Nome do Projecto: Data de Inicio: 02/12/2022
Aplicagdo da metodologia Lean Seis Sigma na queijaria Data de Término: 31/12/2023

Proposito do Projecto:

Pretende-se aumentar a eficiéncia e eficacia dos processos produtivos da queijaria e, consequentemente,
a satisfacdo dos clientes e a rentabilidade da organizagéo, através de metodologias de melhoria continua.
Para alcancar este objetivo, recorre-se a implementagao do ciclo DMAIC e as varias ferramentas e filosofias
do Lean Seis Sigma.

Descri¢do do Problema:

Através da anadlise global setorial da queijaria € possivel evidenciar problemas a nivel de qualidade com
59% das reclamacdes totais da queijaria a pertencerem ao setor dos fatiados, sendo que 69% dessas
reclamagdes correspondem a queijo fatiado em formato cuvete. Para além disto, o tempo de avarias (in-
disponivel para produgéo) na secgao dos fatiados corresponde a 10% do tempo anual disponivel.

Definicdo dos objetivos/metas:
Apos implementacdo do projeto de melhoria pretende-se alcancgar até janeiro de 2024 um aumento de
eficiéncia e eficacia da linha produtiva da fatiadora 604 através da melhoria dos KPlIs selecionados.

KPI Referente a Baseline Objetivo

Disponibilidade de producao Linha Produtiva 70% 85%

Eficiéncia/performance da Produgdo = Linha Produtiva 89% 95%
Produtividade da linha de produgdo  Linha Produtiva 13 16

Rendimento da matéria-prima Linha Produtiva 94% 95%

4A51010 78,87% 85%

Qualidade da produgao 4A51020 64,79% 75%

CA51036 39,03 % 50%

Ambito do Projecto:
Projeto aplicado a secg¢ao dos fatiados na linha de produgao da fatiadora 604 com o estudo das referéncias
4A51010, 4A51020, CA51036.

Restricdes e Pressupostos: Dados Histéricos:
Durante o projeto ndo pode ser comprometida a Tempos de ciclo referéncia CA51036 e CA51028
producao e quaisquer agdes implementadas deve-  relativos ao ano de 2020.

ram seguir as regulamentacdes as quais o setor esta
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sujeito assim como as normas internas da organiza-
Gao.

O acompanhamento de todas as fases do ciclo
DMAIC, nomeadamente a fase Improve e Control,
nao sera possivel devido a curta duragao do projeto
de dissertacao.

Amostras de conformidade de peso de todas as re-
feréncias durante o periodo de agosto de 2022 a de-
zembro de 2022.

Quantidades produzidas na sec¢éo dos fatiados em
2022.

Defeitos na seccao dos fatiados relativos ao periodo
entre outubro e dezembro de 2022.

Equipa
Nomes Papéis e Responsabilidades Compromisso de tempo
Mariana Garcia Elemento Pivot 100%
Elemento P Supervisor Global 10%
Elemento B Coordenador de Projeto 10%
Elemento C Membro da Equipa 5%
Elemento J Membro da Equipa 5%
Elemento S Membro da Equipa 5%
Elemento F Membro da Equipa 5%
Elemento A Membro da Equipa 5%
Elemento R Membro da Equipa 30%
Cronograma Preliminar
Meses Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Fases 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Define -

Measure _
Improve
Control

5.2.3 Fase Analyse

A terceira fase do ciclo DMAIC, a fase Analyse, tem por objetivo analisar o processo de modo

a identificar e compreender potenciais causas de variagdo que ocorrem e afetam o seu de-

sempenho atual.

Inicialmente, sdo apresentadas as variagdes detetadas a varios niveis, com base nos dados

obtidos preliminarmente durante a documentacao da baseline do processo, realgcando a sua

importéncia e impacto na performance global do processo em analise. A analise das variagdes

culmina na identificagao e hierarquizagao das causas raiz de variagado e os seus efeitos, ou

170



seja, na caracterizacao da natureza e extensao das principais fontes de ineficiéncias e desper-
dicios que levam a lacunas de desempenho/discrepancias com a performance desejada.
Durante esta fase recorre-se a utilizagdo de diversas técnicas estatisticas e ferramentas es-
pecificas da qualidade, assim como o conhecimento empirico de todas as partes envolvidos
no processo, para determinar os fatores que contribuem para variabilidade indesejada.
Para a identificagdo de potenciais causas de variagao e/ou desperdicios sédo principalmente
utilizados trés métodos:

o Meétodo pratico — realiza-se 0 gemba walk aos locais onde ocorrem problemas ou
variabilidade no processo e emprega-se senso comum, evidéncias circunstanciais e
conhecimento empirico do processo para identificacao de fontes de variagao atravées
de brainstorming;

o Método grafico — os dados previamente recolhidos sao devidamente apresentados e
ilustrados, através de graficos, de modo a demonstrar causalidade;

¢ Método analitico — utilizam-se ferramentas estatisticas mais avancadas de modo a
demonstrar relacoes de causa e efeito menos aparentes entre dados e obter infor-

macoes crediveis sobre causas raiz.

Pretende-se que a andlise das causas de variagdo seja o mais detalhada possivel uma vez
que € uma etapa crucial para as fases seguintes e permite direcionar esforcos para pontos
criticos aquando da retificacdo das causas que produzem variabilidade no processo.

Na tabela seguinte (Tabela 5.60) estdo sintetizadas as etapas/atividades realizadas durante
a Fase Analyse, assim como as técnicas e ferramentas utilizadas.

Tabela 5.60. Atividades Realizadas na Fase Analyse, Respetivas Técnicas e Ferramentas Utilizadas
Etapas/Atividades Técnicas e Ferramentas utilizadas

) . o Brainstorming
Identificagao dos principais problemas
Boxplot

Brainstorming
Diagrama de Pareto
Identificacdo das causas pontenciais dos problemas Grafico de efeitos principais

Diagrama de rede

FMEA
Categorizagéo das casusa potencias Diagrama de Ishikawa
Hierarquizagao das causas portencias Matriz de Decisao

5.2.3.1 Analise de variagoes, potenciais causas e efeitos

Durante uma fase inicial, as métricas utilizadas anteriormente para a medigao do desempe-
nho atual do processo foram analisadas de modo a identificar diferentes niveis de variagéo
presentes no processo, desde pequenas variagdes (que apenas requerem pequenos ajustes
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de modo a restabelecer o processo) a grandes variagcdes ou variagdes mais complexas (que
implicam mudancas estruturais no processo).

De um modo geral, pudemos observar que o OEE (Figura 5.28), uma das ferramentas
utilizadas para a medigéo da performance do processo, apresenta grandes variagdes ao longo
dos dias de producéo observados. Ao estratificar esta variavel em turno, equipa e referéncia
€ possivel determinar de que forma estes fatores contribuem para a variagao global observada.

Ao realizar um teste paramétrico, ANOVA fatorial de Welch, e verificando que os pres-
supostos sao cumpridos, foi possivel a elaborar o grafico de efeitos principais (apresentado na
Figura 5.60), onde é possivel concluir que existentes diferencas significativas (p-value>0.05)
entre as médias para o fator/preditor turno e equipa que se refletem também no Pareto dos

efeitos (maior inclinagdo da reta implica maior magnitude do efeito na variavel em analise).

Efeitos de Pareto

Turno Equipa Referéncia

0,97 .
Equipa

.\.//’. Referéncia
0.8

00 0.2 04
Efeito

OEE

077 O efeito é definido como a média

maior menos a média menor.

Cores com base no tamanhoe do
efeito, em desvios padréo:

I taior que2
Entre Te 2

0.6

Menor que 1

0.5

™ TN T A B C 4A51010  4A51020 CA51036

Figura 5.60. Grafico de Efeitos Principais e Pareto para o OEE

Note-se, no entanto, que quando analisadas as restantes referéncias produzidas pela linha
produtiva, o efeito do fator referéncia é tao significativo como os restantes, e estes fatores
apenas contribuem para a explicagéo de cerca de 44% da variagao observada nos dados ob-
tidos (de acordo com o coeficiente de determinag¢ao). Destaca-se ainda que apenas o fator
referéncia tem interagcdo com os restantes fatores, ou seja, o seu efeito na variavel depende
dos restantes fatores. Esta dependéncia e variabilidade pode se dever a uma inadequacao
da métrica utilizada uma vez que o método escolhido para o calculo do OEE, apesar de ser
simplista, ter por base a linha e o turno de producao ao invés do produto/referéncia.

Porém, os dados observados confirmam as observagoes feitas no terreno, que os métodos
de trabalho das equipas variam entre si, € que o comportamento destas equipas em diferentes
turnos varia também, o que demonstra falta de padronizacao dos métodos de trabalho.

O OEE esta diretamente ligado a métricas primarias estabelecidas para este projeto, dispo-
nibilidade de producao e eficiéncia de produgao, e indiretamente ligado ao rendimento da

matéria-prima.
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A disponibilidade de produgéao depende maioritariamente dos tempos de paragem. Durante
a fase Measure, foi identificado que a linha possuia altos tempos de paragem que afetavam a
sua eficiéncia. O diagrama de Pareto ponderado no numero de ocorréncias e tempo médio de
paragens, (Figura 5.61) indica que 79,8% das paragens estdo concentradas em 33,3% dos
motivos, ou seja, a maioria das paragens assinaladas deve-se a uma pequena percentagem
dos motivos. Através deste diagrama é possivel identificar que os principais motivos de para-
gem sao por ordem: paragens por limpeza da linha, paragens por embaladora e paragens por
mudanca de produto.
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Figura 5.61. Diagrama de Pareto Ponderado - Motivos de Paragem

Ao analisar os principais motivos dos tempos de paragem da linha, que afetam a disponibili-
dade de produc¢ao e causam variacao indesejada no processo, € importante ter em conta nao
s6 o tempo de paragem como também comentarios especificos aos motivos de paragem que
possam revelar certos padrdes de comportamento. Deste modo, foi concebido um diagrama
de rede (Figura 5.62) com o intuito de demonstrar palavras mais utilizados para descrever
diferentes motivos de paragem e a relagao entre elas através de nds de redes e clusters/agru-
pamentos de palavras que aparecem frequentemente associadas.
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Figura 5.62. Diagrama de Rede dos Comentarios dos Colaboradores aos Motivos de Paragem

Ao estratificar o tempo total de paragens, devido a limpeza de linha, por equipa e por turno
(Figura 5.63), verifica-se que a equipa C, que corresponde ao turno da noite (TN), possui 0
maior tempo total de paragem. No entanto, uma analise a rede de comentarios permite iden-
tificar que a grande maioria do tempo total de paragem do turno da noite deve-se a limpezas
mais profundas em que estdo associados termos como desinfe¢cao, enxaguamento € monta-
gem; ou seja, limpezas que se realizam em preparagao para o inicio de producao de outros
turnos ou em caso de fim de producao.
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Figura 5.63. Boxplot dos Tempos de Paragem por Limpeza da Linha Relativamente ao Turno e a Equipa

O modulo utilizado para a recolha dos tempos de paragem nao permite a distingcao entre
diferentes tipos de limpeza: limpezas intermédias (que devem ter duragdao minima de 15
minutos para que os produtos atuem), limpezas profundas e limpezas por fim de produgao; o
que leva a um elevado investimento de tempo no tratamento da informacao.

Quando comparando as estatisticas descritivas relativamente aos tempos de paragem de-
vido a limpeza da equipa A e B no turno da manha e da tarde (Tabela 5.62 e Tabela 5.62),
onde prevalecem limpezas intermédias ou por fim de produgao, nota-se que ambas as equipas
registaram tempos de paragem para limpeza que nao cumprem o requisito minimo de tempo
estabelecido nos procedimentos.

Tabela 5.61. Estatisticas Descritivas Tempos de Paragem por Limpeza para a Equipa A e B - Turno da Manha

Equipa N°Obs. Minimo Meédia Mediana Maximo Moda
A 34 10 25,09 20 145 20
B 37 15 26,08 20 130 15

Tabela 5.62. Estatisticas Descritivas Tempos de Paragem por Limpeza para a Equipa A e B - Turno da Tarde
Equipa N°Obs. Minimo Média Mediana Maximo Moda
A 28 15 21,07 20 30 15
B 24 10 28,67 15 205 15
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Para além disto, através de um grafico de interacao (Figura 5.64) é possivel observar que os
tempos de limpeza da equipa B sdo muito mais robustos a mudanca de turno do que os da

equipa A.
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Figura 5.64. Grafico de Efeitos Principais Tempos de Limpeza de Linha por Turno e Equipa.

No terreno, observou-se que muitas vezes os operadores da sec¢do em estudo, aquando do
processo de limpeza, aguardam por instru¢des por parte do chefe linha de modo a iniciar o
processo e que as tarefas nao estao alocadas ao posto de trabalho nem ao operador, mas sim
a disponibilidade no momento e iniciativa proépria.

Conclui-se, destas observacdes, que durante a limpeza ocorre incumprimento dos proce-
dimentos estabelecidos e das instrugcoes de trabalho e que existe uma falta de padroni-
zacao e controlo dos procedimentos de limpeza entre turnos e equipas, o que pode levar
ao aparecimento de bolores no produto final (principal reclamagao na sec¢ao).

Relativamente aos tempos de paragem devido a embaladora é possivel observar uma ele-
vada amplitude de valores (Figura 5.65) assim como uma grande heterogeneidade entre equi-
pas. Uma analise da rede de comentarios permite identificar alguns termos relacionados a
paragens devido a embaladora tais como troca de bobines, fita da bobine fora do sitio, ou seja,
mudancgas de matéria-prima para a termoformacao da embalagem (plastico na bobine inferior)
e a selagem da mesma (plastico na bobine inferior) assim como de subprodutos plasticos do
processo de embalamento (fitas plasticas na bobine) e falhas de pressao do gas para embala-
mento. Através de entrevistas informais aos colaboradores assim como gemba walk na secgao
foi possivel observar que:

e O tamanho das bobines entre referéncias e entre bobines (superior e inferior)
nao é standard, o que leva a mais paragens em certas produgoes;

e A utilizacido de restos de bobines de outras produgdes leva tendencialmente a mais
paragens para afinagoes e mais desperdicio de embalagens;

e A equipa B é, geralmente, mais eficiente durante a troca de bobines e tem menos
tendéncia a que a bobine da fita saia fora do sitio uma vez que a chefe de linha opta
por, proximo do momento de troca, integrar a linha de produgao e rodar o seu posto
de trabalho com o operador com o melhor campo de visdo para o local onde se
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encontram as bobines, ao contrario do turno A, evidenciando mais uma vez a falta
de padronizacdo dos métodos de trabalho.

e As falhas e avarias mais comuns que levam a paragens de tempo mais prolongadas
sdo: a troca de cortantes, a falha de pressao gas, falta de energia, a fita da bobine
fora do sitio, problemas com a selagem das embalagens, problemas com a formacéo
de embalagens e o desalinhamento dos tapetes/guias de saida. O tempo de paragem
destas avarias, para além da sua complexidade, esta também relacionado com con-
dicionantes a intervencao da equipa de manutencgao tais como: o facto de as OT’s
serem abertas pelos colaboradores com informagoées incorretas (falta de forma-
¢ao); os equipamentos nao estarem identificados de modo a facilitar o trabalho
do técnico de manutencao; a equipa de manutengao, assim como a sua capacidade
ser pequena face as necessidades da fabrica; a distancia da oficina da manu-
tencao a secc¢ao do fatiado; o local e o layout da seccao do fatiado dificultam e
até mesmo impossibilitam comunicacao direta tanto entre areas da linha de pro-
ducdo como outros setores e departamentos distanciados, como a manutencgao, ja
que carece de rede.
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Figura 5.65. Boxplot e Estatisticas Descritivas do Tempo de Paragem Devido a Embaladora em Minutos por Turno
e por Equipa

Os tempos de paragem devido a mudanga de produto sao a terceira principal causa que
afeta a disponibilidade da linha. Este tempo de paragem depende bastante das referéncias
entre as quais ocorre a mudanga; geralmente, quanto mais diferenciados sao os produtos/re-
feréncias, mais tempo levara a mudancga de produto. Em média, uma mudanca de produto
dura cerca de 40 minutos (Figura 5.58) englobando varias atividades tais como:

¢ mudanca das barras de queijo (dependendo da base a utilizar);
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¢ mudanca dos programas nos equipamentos (fatiadora, embaladora, datadora, dete-
tor de metais e detetor de fugas);

e mudanca das ferramentas da embaladora (bobines superior e inferior; placas de ter-
moformacao, cortantes, entre outros)

e mudanga de rotulos e embalagens secundarias;

e ajuste da rotuladora e datadora;

e ajustes na termoformadora até a embalagem e o produto sair conforme.

Note-se que de entre estas atividades aquelas que mais tempo consomem estdo apenas
relacionadas com a embaladora, sendo que os ajustes apds a troca de ferramentas (setup
interno — necessidade de a maquina estar parada por questdes de seguranca) levam a tempos
de mudancga de produto superiores a média observada.

Através de sessoOes informais de brainstorming e gemba walks ao setor durante a mudancga
de produto, foi compilada uma lista de potenciais causas que levam a um elevado tempo de
setup:

e Apenas alguns operadores tém conhecimento de como se efetua a troca de ferramen-
tas na embaladora (falta de formacao);

¢ Nao existem métodos padronizados para efetuar os setups;

o A falta de certas ferramentas na area C obriga a partilha das ferramentas da area B
0 que leva a posterior espera para a sua utilizagao;

¢ A montagem das ferramentas € por vezes mal-executada pelos colaboradores e,
durante a fase de ajustes, tem de ser corrigida pela chefe de linha;

o Sao selecionados programas inadequados para a referéncia de queijo ou ndo sao
adaptados as propriedades texturais do queijo a ser fatiado;

o O setup e ajuste dos equipamentos envolve muito esforco dos operadores, uma vez
que as ferramentas das maquinas sao pesadas, o carro utilizado é demasiado grande
e dificil de manobrar para o layout (0 que leva os operadores a carregarem a mao as
ferramentas e as ferramentas nao tém um lugar especifico para serem guardadas
quando nao estao em uso (Apéndice Figura D);

¢ O layout leva a dificuldades de movimentacao durante o setup (Apéndice Figura D).

De modo a analisar falhas no processo ou anomalias, que afetam a performance da linha
produtiva, ou seja, afetam a cadéncia ou provocam microparagens, assim como as suas po-
tenciais causas e efeitos, recorreu-se a uma versao mais informal do FMEA (Failure Mode
Effects Analysis) (Apéndice Tabela G).

Através da realizacao de sessdes informais de brainstorming foi ainda identificada uma lista
de poténcias causas que podem estar relacionadas a problemas/variagao identificados na pro-
dutividade da linha (Apéndice Tabela H), no rendimento da matéria-prima e na qualidade da
producao (Apéndice Tabela I).
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Devido a muitos problemas estarem simultaneamente ligados ao rendimento da matéria-prima
e a qualidade de producao, optou-se por compilar na mesma lista as potencias causas e efeitos
de ambas as categorias afetadas.

5.2.3.2 Categorizacao e relagao das causas poténcias

Foram reunidas 63 diferentes causas potencias dos problemas que causam ineficiéncias e
ineficacias na linha de producéo levando a lacunas de desempenho. Estas causas foram agru-
padas em 6 categorias gerais (mao-de-obra, métodos, meio, maquinas, materiais e medigdes),
de acordo com a sua afinidade as mesmas. De modo a ter uma percecdo mais profunda e
visual dos possiveis pontos de atuagao e da relagao entre causas, foi elaborado um diagrama
de Ishikawa, que se encontra representado na Figura 5.66.
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5.2.3.3 Hierarquizacao das causas poténcias

De modo a estabelecer uma prioridade de atuacéo as causas potencias previamente identi-

ficadas e categorizadas foram hierarquizadas através de uma matriz de decisao (.

Tabela 5.63) com dois critérios estabelecidos: frequéncia de ocorréncia das causas em re-

lacdo as lacunas de desempenho identificadas; e impacto na satisfacao do cliente. As causas

foram organizadas por categoria (item) e numero de prioridade, contudo, deve-se referir que

esta prioridade deve ser utilizada apenas como orientagado na aplicacdo de medidas de me-

Ihoria no terreno e nao como uma lista inflexivel.

Tabela 5.63. Matriz de Decisé@o de Hierarquizagdo de Causas Potenciais

Frequéncia Impacto na NC de
Item Causa de satisfacdo Total L
Ocorréncia do cliente Prioridade
MAO.6 Mas praticas 5 4 20
MAOQO.3 Falta de formagéao 1 3 3 2
MAO.2 Fadiga 1 3 3
MAO4 Incumprimento dos procedimentos estabele- 5 5 4 5
cidos e das instrucdes de trabalho
MAO.1 Falta de m&o-de-obra 1 3 3 7
MAQO.1.1  Auséncia de beneficios apelativos. 1 1 1 9
MAO.1.2  Baixa motivagao 1 1 1 9
MAO.1.3  Baixa remuneragédo 1 1 1 9
MAQ.1.4  Horarios em turnos rotativos 1 1 1 9
MAQ.2.2 Horas extra 1 1 1 9
MAQO.5 Ma calibragao. 1 1 1 9
MAQO.5.1 Montagem das ferramentas mal-executada 1 1 1 9
MAQ.5 Falta de capacidade de produgéao 1 3 3 7
MAQ.2.2 Equpa de manuter?géo pequena face as ne- ] 5 5 8
cessidades da fabrica
MAQ.3 Laminas possivelmente inadequadas 1 2 2 8
Material inadequado para os discos de corte
MAQ.7 o 1 2 2 8
utilizados.
MAQ.8 Guias de entrada ineficientes. 1 2 2 8
MAQ.9 Guias de saida ineficientes. 1 2 2 8
MAQ.2.1  OT’s abertas com informagdes incorretas 1 1 1 9
MAQ.4 equipamentos sem identificacao 1 1 1 9
MAQ.6 Falta de certas ferramentas 1 1 1 9
MED.2 Balanga inadequada 1 4 4 6
MED.3 Meétrica inadequado - calculo do OEE com ] ) ) :

base na linha e no turno
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Tabela 5.63. Matriz de Decisé@o de Hierarquizagdo de Causas Potenciais (continuagéo)

Frequéncia Impacto na N d
e
Item Causa de satisfacdo Total L
R Prioridade
Ocorréncia docliente
Pouca visibilidade ou inexisténcia de indica-
MED.4 dores visuais do processo para os operado- 1 1 1 9
res
Distancia grande entre oficina da manuten-
MEL3 . ~ 1 2 2 8
Ga0 e secgao
MEI.2 Condi¢des inadequadas de trabalho. 1 1 1 9
MEL4 Falta de gestéo visual. 1 1 1 9
Ferramentas sao pesadas e nao tém um lu-
MEL5 ] 1 1 1 9
gar especifico
MEL6 Layout ineficiente 1 1 1 9
Dificuldades de comunicagao entre areas da
MELB.1 B 1 1 1 9
Secgao
MEL6.2 Dificuldades de movimentagao 1 1 1 9
MEI6.3 Grandes movimentagdes desnecessarias 1 1 1 9
MEIL6.4 Impossibilidade de comunicagao direta 1 1 1 9
MEL6.5 Posto de trabalho distante 1 1 1 9
Falta de padronizagdo de métodos de traba-
MET.12 i 5 2 10 3
lho e procedimentos
Falta de definicdo e controlo de niveis de
MET.8 2 3 6 4
acesso.
Falta de controlo do peso do produto aca-
MET.9 1 5 5 5
bado
Selecdo inadequada de programas ou para-
MET.16 ¢ a Prog P 1 4 4 6
metros
MET.10 Falta de controlos visuais 1 3 3 7
MET.13  Injecdo de ATM inadequada 1 3 3 7
MET.14  Método de libertacdo de lotes 1 3 3 7
MET.2 Calibragéao do equipamento 1 3 3 7
MET.5 Falha no andon. 1 3 3 7
MET.11 Falta de ergonomia no posto de trabalho. 2 1 2 8
Falta de padronizagao de métodos de traba-
MET.12.1 1 2 2 8
Iho.
Falta de padronizagao de controlo dos proce-
MET.12.2 i ) 1 2 2 8
dimentos de limpeza entre turnos e equipas
MET.12.3 Falta de padronizagédo na formagao 1 8
MET.12.4 Falta de padronizagdo nos setups 1
MET.4 Dependéncia de métodos visuais 1 8
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Tabela 5.63. Matriz de Decisé@o de Hierarquizagdo de Causas Potenciais (continuagéo)

Frequéncia Impacto na
N°de

Item Causa de satisfacdo Total L
Prioridade

Ocorréncia do cliente

Poucos mecanismos de controlo visual para
MET.15 ] ) 1 1 1 9
além do controlo visual

Colaboradores nao estarem inseridos no
MET.3 ~ . 1 1 1 9
processo de sugestao de melhorias.

MET.6 Falta de balanceamento entre equipamentos. 1 1 1 9
Falta de balanceamento entre postos de tra-

MET.7 1 1 1 9
balho.

M.4 Falta de padronizagédo do fabrico da MP 2 4 8 4
Falta de integridade na embalagem secunda-

M.2 ) 1 5 5 5
ria

M.5 Falta de padronizagéo do produto. 1 4 4 6
Produto fora de especificagao falta de padro-

M.6 o 2 4 8 6
nizagao da MP
Propriedades da embalagem primaria inade-

M.7 4 4 16 6
quadas

M.8 Rétulo inadequado 1 4 4 6
Falta de normalizacdo do peso e tamanho

M.3 1 3 3 7
das barras
Falta de padronizagdo entre o tamanho das

M.9 . 1 1 1 9
bobines

5.2.4 Fase Improve

Durante a fase Improve do ciclo DMAIC, sdo exploradas diferentes solu¢des para a resolucéo
dos problemas e das suas causas raiz identificados durante a fase Analyse. E determinado o
modo como se deve intervir no processo de forma a reduzir significativamente as fontes de
variagao e desperdicios, 0 que pode incluir a capacitagao dos operadores e equipas, altera-
¢des ao método de producgao, e até mesmo introdugédo de novas tecnologias.

O principal objetivo desta fase € melhorar o processo atual e garantir que as medidas imple-
mentadas sao eficazes, o que requer o estudo da aplicabilidade de varias solu¢des, um acom-
panhamento diligente das métricas principais e do impacto das acdes implementadas, assim
como a realizagao de alteragées sempre que necessario para atingir os objetivos definidos e
garantir a satisfagao do cliente.

Na Tabela 5.64 estdao sumariadas as etapas/atividades realizadas durante a Fase Improve
assim como as técnicas e ferramentas utilizadas.
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Tabela 5.64. Atividades Realizadas na Fase Improve, Respetivas Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Etapas/Atividades

Técnicas e Ferramentas utilizadas

Identificagao de solugdes de melhoria

Brainstorming

Hierarquizagao das solu¢des de melhoria

Matriz de esforco x impacto

Elaboragao de um plano de implementagao

5W2H

Projecao do fluxo de valor futuro

VSM

5.2.41

Identificacao de solu¢6ées de melhoria

Através de sessbes informais de brainstorming, foi identificado um conjunto de 45 ac¢des de

melhoria de modo a atuar nas causas identificadas durante a fase Analyse. Este conjunto de

acdes de melhoria a implementar encontra-se descrito na Tabela 5.65. Para certas causas

previamente implementadas nao foi possivel definir agcbes de melhoria, uma vez que consti-

tuem problemas generalizados que necessitam de uma maior minucia no seu desenvolvi-

mento, o que nao foi possivel com as restricbes temporais.

Tabela 5.65. Identificacdo de A¢des de Melhoria

Item

Causa

Acbes de melhoria Propostas

MAO.6

Mas praticas

P.1.1. Sensibilizagdo dos operadores para a necessi-
dade de boas praticas através da compilagao e divulga-
¢ao de exemplos de mas praticas e os corretos proce-
dimentos

P.1.2. Implementagao de gemba walks diarios para a
detecdo de incumprimentos

MAQ.3

Falta de formagao

P.2.1. Criacao de instrugdes de trabalho por posto
P.2.2. Implementacgao de tutoria e formagao cruzada
no posto de trabalho

P.2.3. Descentralizag@o do conhecimento do chefe de
linha para os operadores

MAQ.2

Fadiga

P.3.1. Implementagao de turnos fixos mensais — rotati-
vidade fixa ao més

P.3.2. Implementagao de ginastica laboral com o obje-
tivo de melhorar saude fisica do operador

P.3.3. Alteracao dos horarios de turno para entrada
uma hora mais tarde

MAO.4

Incumprimento dos procedimentos
estabelecidos e das instrugcdes de
trabalho

P.2.1. Criagao de instrugdes de trabalho por posto
P.1.2. Implementacéo de gemba walks diarios para a
detecéo de incumprimentos

MAQ.1

Falta de mao-de-obra

P.4.1. Agilizagdo do processo de contratagcdo

P.4.1. Implementagdo de turnos fixos mensais — rotati-
vidade fixa ao més

P.4.2 Implementacédo de beneficios financeiros para
tempo de servico
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Tabela 5.65. Identificagcdo de Agdes de Melhoria (continuagao)

Item Causa Acobes de melhoria Propostas
o ] ] P.4.2 Implementacéo de beneficios financeiros para
MAO.1.1  Auséncia de beneficios apelativos ]
tempo de servigo
P.3.1. Implementagao de turnos fixos mensais — rotati-
vidade fixa ao més
) L P.4.2 Implementagao de beneficios financeiros para
MAO.1.2 Baixa motivagao .
tempo de servigo
P.3.3. Alteracdo dos horérios de turno para entrada
uma hora mais tarde
) B P.4.2 Implementagao de beneficios financeiros para
MAO.1.3 Baixa remuneracao .
tempo de servigo
) ) P.3.1. Implementagao de turnos fixos mensais — rotati-
MAO.1.4 Horarios em turnos rotativos ) .
vidade fixa ao més
MAQO.2.2 Horas extra Sem proposta atual
P.2.1. Criagao de instrugbes de trabalho por posto
P.31.1 Requisicéo de visita de fornecedor embaladora
MAO.5  Ma calibragéo. para calibragédo da selagem
P.2.3. Descentralizacdo do conhecimento do chefe de
linha para os operadores
P.2.1. Criagéo de instrugdes de trabalho por posto
Montagem das ferramentas mal- L )
MAO.5.1 P.2.3. Descentralizacdo do conhecimento do chefe de
executada .
linha para os operadores
P.5.1. Revisdo das cadéncias da linha
MAQ.5 Falta de capacidade de producéao P.5.2. Balanceamento da linha e criagao ritmo de pro-
ducao standard
MAQ.2.2 Equipa de manutencao pequena P.6.1 Capacitagdo dos operadores para algumas tare-
" face as necessidades da fabrica fas de manutengao autbnoma
. ] ] P.7.1 Utilizagao de laminas revestidas proprias para o
Laminas possivelmente inadequa- . o .
MAQ.3 q corte de queijos com bastante aderéncia (solugoes
as
existentes para o corte de queijo vegan)
o ) P.8.1. Padronizagao do processo de fabrico da MP
Material inadequado para os discos L o
MAQ.7 - para 0 aumento da firmeza e diminuigao da aderéncia
de corte utilizados. ] o ] ]
entre fatias — elimina necessidade de interleaver
P.9.1. Utilizagao de operadores de estatura alta para o
abastecimento da fatiadora — solugéo preventiva a
) ) ) curto prazo
MAQ.8  Guias de entrada ineficientes. . .
P.9.2. Alteragéo layout — expansao da sala branca de
forma a desmantelar as barreiras fisicas entre area A e
area B
) L ) P.10.1 Alteracéo layout — expansao da sala branca de
MAQ.9  Guias de saida ineficientes.

forma a englobar os equipamentos da area C
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Tabela 5.65. Identificagcdo de Agdes de Melhoria (continuagao)

Item Causa Acobes de melhoria Propostas
MAQ2.1 OT’s abertas com informacdes in- P.11.1 Formacao dos operadores no método de aber-
" corretas tura de OT’s
) ) ) . P.12.1 Criagao e implementacao de etiquetas de identi-
MAQ.4  Equipamentos sem identificagéo . .
ficagcdo de equipamento
P.13.1 Aquisi¢éo de ferramentas duplicadas para a
MAQ.6  Falta de certas ferramentas .
areaBeC
P.14.1 Aquisicao de balanga com pesagem de por¢des
MED.2  Balanga inadequada oo q ¢ ¢ pesad pore
individuais
Meétrica inadequado - calculo do
MED.3 ; Sem proposta atual
OEE com base na linha e no turno
Pouca visibilidade ou inexisténcia de . ] .
o o P.16.1 Implementagao de quadros de kaizen diario —
MED.4 indicadores visuais do processo o
quadros de equipa visuais
para os operadores
VEL3 Distancia grande entre oficina da P.17.1 Implementagao de um carro de ferramentas na
) manutengao e secgao seccao do fatiado
Condicdes inadequadas de traba-
MEL2 Sem proposta atual
lho.
P.18.1 Implementacéo de indicadores visuais
MEL4 Falta de gestao visual. P.18.2. Implementacdo de marcagdes visuais para ges-
téo de espago
. o P.18.3. Desenvolvimento e implementagdo de um
Ferramentas sao pesadas e ndo tém )
MEL5 . carro de setup [Proposta desenvolvida apresentada no
um lugar especifico o
Apéndice F]
MEL6 Layout ineficiente P.19.1. Alteragao layout — expansao da sala branca
) L P.19.1. Alteracao layout — expansao da sala branca
Dificuldades de comunicagéo entre o . ] ]
MEL6.1 | . P.20.1. Aquisicao e implementacéo de walkie-talkies de
areas da secgao . S
acordo com as regulagées da industria alimentar
MEIL6.2  Dificuldades de movimentagao P.19.1. Alteracao layout — expansao da sala branca
P.20.1 Aquisigéo e implementacao de Paletes Pally
VELG.3 Grandes movimentagdes desneces-  (paletes com rodas e possibilidade de reboque) no tu-
o sarias nel de arrefecimento e area A do fatiado de modo a pa-
dronizar distancias percorridas
MELG.4 Impossibilidade de comunicacdo di-  P.20.1. Aquisicdo e implementagao de walkie-talkies de
o reta acordo com as regulagdes da industria alimentar
P.19.1. Alteragao layout — expansao da sala branca
MEIL6.5 Posto de trabalho distante P.21.1 Automatizagdo do processo de embalamento
de produto acabado — aquisi¢ao de novas tecnologias
Falta de padronizagcao de métodos o ) .
MET.12 P.2.1. Criagao de instrugdes de trabalho por posto

de trabalho e procedimentos
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Tabela 5.65. Identificagcdo de Agdes de Melhoria (continuagéo)

Item Causa Acobes de melhoria Propostas
P.22.1. Remocao do nivel de acesso de operador
P.22.2. Remocgao da capacidade de edicao do nivel de
acesso de chefe linha: barrar acesso aos parametros
do carregamento, alimentagao (exceto velocidade de
L . busca), corte, porcionadora, divisdo em por¢oes, corte
Falta de definicao e controlo de ni- L o
MET.8 ) inicial (exceto fatias iniciais), pedaco final, balanca e se-
veis de acesso. .
lecéo.
P.22.3. Remogéo do acesso dos operadores a progra-
mas de teste
P.22.4. Reposicao das caracteristicas originais dos pro-
gramas
MET.9 Falta de controlo do peso do pro- P.23.1 Aquisigao e implementagdo de um controlador
’ duto acabado de peso apds saida da embaladora
Selecao inadequada de programas L ] .
MET.16 R P.2.1. Criagao de instrugbes de trabalho por posto
ou parametros
MET.10  Falta de controlos visuais Sem proposta atual
L ] P.24.1 Revisitar padronizagao da inje¢ao de ATM nas
MET.13  Injecéo de ATM inadequada
cuvetes
MET.14  Método de libertagédo de lotes Sem proposta atual
P.2.1. Criagao de instrugdes de trabalho por posto
MET.2  Calibragao do equipamento P.2.3. Descentralizagdo do conhecimento do chefe de
linha para os operadores
MET.5  Falha no andon. P.25.1. Verificagao das fotocélulas
P.3.2. Implementagao de ginastica laboral com o obje-
) tivo de melhorar saude fisica do operador
Falta de ergonomia no posto de tra- L ~ )
MET.11 balh P.33.1 Aquisicdo e implementag@o de um robot picker
alho.
no embalamento manual — permite higiene automati-
zada na linha e atenuacao da carga de trabalho
Falta de padronizacdo de métodos o ) .
MET.12.1 P.2.1. Criagéo de instrugdes de trabalho por posto
de trabalho.
Falta de padronizagdo de controlo o ) .
] ] P.2.1. Criagéo de instrugcdes de trabalho por posto
MET.12.2 dos procedimentos de limpeza entre oo ] ]
] P.26.1. Criacdo de Checklist de limpeza
turnos e equipas
L P.2.1. Criagéo de instrugcdes de trabalho por posto
Falta de padronizagédo de na forma- . . .
MET.123 P.2.2. Implementacao de tutoria e formagéo cruzada
cao
no posto de trabalho
MET.12.4 Falta de padronizagdo nos setups P.2.1. Criagao de instrugdes de trabalho por posto
MET.4  Dependéncia de métodos visuais Sem proposta atual
Poucos mecanismos de controlo
MET.15 Sem proposta atual

para além do controlo visual
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Tabela 5.65. Identificagcdo de Agdes de Melhoria (continuagao)

Item Causa Acobes de melhoria Propostas
Colaboradores nao estarem inseri- _ ] o
~ P.16.1 Implementagao de quadros de kaizen diario —
MET.3  dos no processo de sugestao de ) o
) quadros de equipa visuais
melhorias.
MET 6 Falta de balanceamento entre equi-  P.5.2. Balanceamento da linha e criagéo ritmo de pro-
pamentos. dugéo standard
MET.7 Falta de balanceamento entre pos- P.5.2. Balanceamento da linha e criagéo ritmo de pro-
tos de trabalho. dugéo standard
Falta de padronizagao do fabrico da L )
M.4 P P.27.1 Padroniza¢éo do fabrico da MP
P.28.1. Alteragdo da embalagem secundaria — refor¢o
M2 Falta de integridade na embalagem  da resisténcia a cargas
secundaria P.28.2. Diminuicdo do numero de camadas nas paletes
de produto acabado
P.27.1 Padronizagao do fabrico da MP
L P.28.1 Normalizagéo dos blocos de queijo em altura
M.5 Falta de padronizacédo do produto. ] o o ] ”
através da utilizagao de guilhotina (método utilizado
para normalizar blocos na industria de sabao)
P.27.1 Padronizagao do fabrico da MP
M6 Produto fora de especificagao falta P.28.1 Normalizagao dos blocos de queijo em altura
de padronizagéo da MP através da utilizagdo de guilhotina (método utilizado
para normalizar blocos na industria de sabao)
M7 Propriedades da embalagem prima-  P.29.1 Alteragao da embalagem primaria redugao da
ria inadequadas altura ou alteragao para bipack de 500gr
P.30.1. Alteragao do processo de rotulagem — utiliza-
M.8 Rétulo inadequado ¢ao de rétulo pré estampado no filme de selagem das
cuvetes invés de rétulo em autocolante
P.27.1 Padronizagao do fabrico da MP
M3 Falta de normalizagdo do peso e ta-  P.28.1 Normalizacéo dos blocos de queijo em altura
manho das barras através da utilizagdo de guilhotina (método utilizado
para normalizar blocos na industria de sabao)
Mo Falta de padronizagdo entre o tama-  P.32.1. Padronizagdo do tamanho das bobines — altera-

nho das bobines

¢ao de fornecimento

5.2.4.2 Hierarquizagao das solugées de melhoria

As solucdes de melhoria propostas foram hierarquizadas através de matriz de esforgo x im-
pacto representado na Figura 5.67. Os critérios foram avaliados numa escala de 1 a 10 (sendo
1 - pouco esforgo/impacto e 10 — muito esforgo/impacto). Para o critério esforgo foram consi-
deradas 3 vertentes aquando da avaliagcdo: necessidade de investimento, necessidade de
aprovagao por parte de outro departamento, e tempo despendido na sua preparagao (estudos
prévios, entre outros).
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As acoes de melhoria foram divididas em 4 quadrantes:
e (Ganhos rapidos — agcdes que com pouco esforco geram grande impacto;
e Parair fazendo — a¢des que exigem pouco esforgo, mas também ndo geram grande
impacto;
e Grandes Propostas — agdes que exigem muito esforco e geram muito impacto; e
o Tarefas ingratas — agdes que exigem muito esforco e geram pouco impacto.
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Figura 5.67. Matriz Esforgo x Impacto - Hierarquizagao das A¢des de Melhoria Propostas

5.2.4.3 Plano de implementacao de acées de melhoria

Com base na hierarquizagao, as agées de melhoria foram subdivididas e, com recurso a
ferramenta 5W2H (Tabela 5.66), foram concebidos planos para a sua implementagao:
e PL1-Plano de Implementacdo de melhorias a curto prazo;
e PL2 - Plano de Implementacdo de grandes melhorias a médio/longo prazo;
e PL3 - Plano de Implementacdo de melhorias a longo prazo.

Tabela 5.66. Plano de Implementagao 5W2H

PL1 - Plano de Implementacao de melhorias a curto prazo

What? Acoes de melhoria que necessitam de pouco esforgo para implemen-

O que é que vai ser Implementado?  tag&o, mas que tem um grande impacto no processo produtivo.

Why? Diminuir perdas devido a ineficiéncias e ineficacias presentes no pro-

Porque é que vai ser implementado?  cesso produtivo.

Where? - ,
Seccéao do fatiado — sala branca.
Onde vai ser implementado?
When?
Entre 6 meses e 1 ano do inicio do projeto.
Quando vai ser implementado?
Who?

) ] Departamento de produgao.
Por quem vai ser implementado?
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Tabela 5.66. Plano de Implementagédo 5W2H (continuagao)

PL1 - Plano de Implementacao de melhorias a curto prazo

How?

Como vai ser implementado?

Através da formalizacéo, estudo e aprovacéo das seguintes acoes de
melhoria:

P.2.1. Criacao de instrucdes de trabalho por posto

P.18.2. Implementacéo de marcagdes visuais para gestao de espaco
P.2.2. Implementacao de tutoria e formagao cruzada no posto de tra-
balho

P.5.1. Revisao das cadéncias da linha

P.26.1. Criacao de Checklist de limpeza

P.28.1 Normalizagao dos blocos de queijo em altura através da utiliza-
¢ao de guilhotina (método utilizado para normalizar blocos na industria
de sabao)

P.1.2. Implementagao de gemba walks diarios para a detecao de in-
cumprimentos

P.9.1. Utilizag@o de operadores de estatura alta para o abastecimento
da fatiadora — solugao preventiva a curto prazo

P.1.1. Sensibilizagdo dos operadores para a necessidade de boas pra-
ticas através da compilagao e divulgagao de exemplos de mas praticas
e os corretos procedimentos

P.11.1 Formagao dos operadores no método de abertura de OT’s
P.12.1 Criagao e implementacao de etiquetas de identificagao de equi-
pamento

P.28.2. Diminuigcdo do numero de camadas nas paletes de produto
acabado

How much?

Qual o grau de invertimento?

Baixo grau de investimento (até 5.000€).

PL2 - Plano de Implementacao de grandes melhorias a médio/longo prazo

What? Acdes de melhoria que necessitam de muito esforgo para implementa-
O que é que vai ser Implementado? ¢80, mas que tem um impacto enorme no processo produtivo.
Why? . . )
Aumentar eficiéncia e eficacia do processo produtivo em estudo.
Porque é que vai ser implementado?
Where? ~ .
Seccéao do fatiado — sala branca.
Onde vai ser implementado?
When? L .
Entre 1 e 5 anos apos o inicio do projeto.
Quando vai ser implementado?
Who?

Por quem vai ser implementado?

Parceria com multiplos departamentos.
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Tabela 5.66. Plano de Implementagédo 5W2H (continuagao)

PL2 - Plano de Implementacao de grandes melhorias a médio/longo prazo

How?

Como vai ser implementado?

Através da formalizacéo, estudo e aprovacéo das seguintes acoes de
melhoria:

P.8.1. Padronizacgao do processo de fabrico da MP para o aumento da
firmeza e diminuicao da aderéncia entre fatias — elimina necessidade
de interleaver

P.27.1 Padronizagao do fabrico da MP

P.4.2 Implementacao de beneficios financeiros para tempo de servico
P.3.3. Alteracao dos horarios de turno para entrada uma hora mais
tarde

P.9.2. Alteracao layout — expansao da sala branca de forma a desman-
telar as barreiras fisicas entre area A e area B

P.10.1 Alteragao layout — expansao da sala branca de forma a englo-
bar os equipamentos da area C

P.14.1 Aquisi¢ao de balangca com pesagem de porgdes individuais
P.19.1. Alteracao layout — expansao da sala branca

P.33.1 Aquisicao e implementagdo de um robot picker no embala-
mento manual — permite higiene automatizada na linha e atenuagao da
carga de trabalho

P.4.1. Agilizacdo do processo de contratagéo

P.7.1 Utilizagao de laminas revestidas proprias para o corte de queijos
com bastante aderéncia (solugdes existentes para o corte de queijo
vegan)

P.21.1 Automatizagéao do processo de embalamento de produto aca-
bado — aquisigao de novas tecnologias

P.3.1. Implementagao de turnos fixos mensais — rotatividade fixa ao
més

P.31.1 Requisi¢éo de visita de fornecedor embaladora para calibragéo
da selagem

P.2.3. Descentralizagdo do conhecimento do chefe de linha para os
operadores

P.20.1 Aquisigéo e implementacéo de Paletes Pally (paletes com rodas
e possibilidade de reboque) no tunel de arrefecimento e area A do fati-
ado de modo a padronizar distancias percorridas

P.29.1 Alteragdo da embalagem primaria redugao da altura ou altera-
¢ao para bipack de 500gr

P.30.1. Alteragéo do processo de rotulagem — utilizagdo de rétulo pré
estampado no filme de selagem das cuvetes invés de rétulo em auto-
colante

P.17.1 Implementagdo de um carro de ferramentas na sec¢éo do fati-
ado
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Tabela 5.66. Plano de Implementagédo 5W2H (continuagao)

PL2 - Plano de Implementacao de grandes melhorias a médio/longo prazo

How?

Como vai ser implementado?

P.18.3. Desenvolvimento e implementagao de um carro de setup
P.3.2. Implementacao de ginastica laboral com o objetivo de melhorar
saude fisica do operador

P.16.1 Implementagao de quadros de kaizen diario — quadros de
equipa visuais

P.18.1 Implementagao de indicadores visuais

How much?

Qual o grau de investimento?

Alto grau de investimento (acima de 100.000€).

PL3 - Plano de Implementacao de melhorias a longo prazo

What?
O que é que vai ser Implementado?

Acdes de melhoria que necessitam de muito esforco para implementa-
¢ao e tém um impacto moderado no processo produtivo. No entanto,
representam, na generalidade, agbes que melhoram ou simplificam os
métodos e ambiente de trabalho.

Why?
4 Diminuigao da variabilidade e desvios detetados.
Porque é que vai ser implementado?
Where?
Seccéo do fatiado — sala branca.
Onde vai ser implementado?
When? Entre 6 meses e 5 anos do inicio do projeto, dependendo da disponibi-
Quando vai ser implementado? lidade.
Who?

Por quem vai ser implementado?

Parceria com multiplos departamentos.

How?

Como vai ser implementado?

Através da formalizagéo, estudo e aprovacéo das seguintes a¢des de
melhoria:

P.23.1 Aquisigéo e implementacdo de um controlador de peso apds
saida da embaladora

P.32.1. Padronizagéo do tamanho das bobines — alteragéo de forneci-
mento

P.5.2. Balanceamento da linha e criagéo ritmo de produgéo standard
P.13.1 Aquisigao de ferramentas duplicadas paraa areaBe C

P.6.1 Capacitagdo dos operadores para algumas tarefas de manuten-
¢ao auténoma

P.22.1. Remogéo do nivel de acesso de operador

P.22.2. Remocgao da capacidade de edigao do nivel de acesso de
chefe linha: barrar acesso aos parametros do carregamento, alimenta-
¢ao (exceto velocidade de busca), corte, porcionadora, divisao em
porcoes, corte inicial (exceto fatias iniciais), pedaco final, balanga e se-
lecao.

P.22.4. Reposicao das caracteristicas originais dos programas

P.22.3. Remogao do acesso dos operadores a programas de teste
P.24.1 Revisitar padronizagéo da injecao de ATM nas cuvetes
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Tabela 5.66. Plano de Implementagédo 5W2H (continuagao)
PL3 - Plano de Implementacao de melhorias a longo prazo

How?

Como vai ser implementado?

P.25.1. Verificagdo das fotocélulas

How much?
Grau de investimento médio (até 50.000€).
Qual o grau de investimento?

5.2.4.4 Projecao do fluxo de valor futuro (VSM futuro)

De forma a projetar o impacto esperado das agcdes de melhoria no fluxo de valor foram cria-
dos VSM futuros para as referéncias 4A51010 (Apéndice Figura J), 4A51020 (Apéndice Figura
K) e CA51036 (Apéndice Figura L). Estes VSM permitem, de forma simplista, projetar a ma-
neira como o fluxo de valor se encontra num futuro proximo (6 a 18 meses). A melhoria das
medidas temporais observadas teve por base os valores modais obtidos durante a fase Me-
asure, ou seja, pressupdem a diminuicao da variabilidade dos tempos de trabalho para o valor
mais observado. Por outro lado, as percentagens apresentadas nestes VSM representam a
visao futura que se pretende atingir com as agoes implementadas, ou seja, metas estabeleci-
das.

5.2.5 Fase Control

O principal objetivo da fase Control € avaliar e monitorizar os resultados obtidos
anteriormente, garantindo que as agdes de melhoria implementadas sao sustentaveis a longo
prazo. E definido e implementado um plano de monitorizagéo e controlo de forma a assegurar
que as melhorias implementadas sao postas em pratica (garantindo a continuidade dos
beneficios do projeto) e, sempre que necessario, sdo identificadas e implementadas novas
acdes de melhoria e/ou medidas corretivas proativas que evitem a reincidéncia dos problemas
identificados. O plano de monitorizacao e controlo tem por base o acompanhamento continuo
do processo, a formacao e sensibilizacdo dos colaboradores para a melhoria continua, a
transmissao e divulgacdo das melhorias implementadas, monitorizacdo externa e interna do
processo, € a revisao periodica dos indicadores e metas estabelecidos.

Na Tabela 5.3Tabela 5.67 estdo sumariadas as etapas/atividades realizadas durante a Fase

Improve assim como as técnicas e ferramentas utilizadas.

Tabela 5.67. Atividades Realizadas na Fase Control, Respetivas Técnicas e Ferramentas Utilizadas
Etapas/Atividades Técnicas e Ferramentas utilizadas

Definicdo do plano de monitorizagdo e controlo de o
. Plano de monitorizagéo e controlo
melhorias
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5.2.5.1 Plano de Monitorizacao e Controlo

De forma a que as melhorias implementadas sejam sustentaveis a longo prazo, € necessario
a criacao de um plano de monitorizacao e controlo. Nesta fase do estudo de caso sao definidas
as seguintes atividades a realizar de monitorizar e controlar a melhoria continua do processo:

¢ Criacao de um plano de formacao

De modo a sensibilizar os intervenientes do processo na importancia da melhoria continua e
na razao da implementacao de certas acdes de melhoria, € necessario que haja uma capaci-
tacdo prévia de todos os colaboradores envolvidos. Assim, com o intuito de formar o maior
numero possivel de colaboradores propéem-se: a introducao anual de um tema relacionado
com a melhoria continua no plano de formacdes oficial dos colaboradores da queijaria em
estudo; e a criacao e divulgacao mensal de folhetos educativos simplistas, nos setores e sec-
¢des da fabrica, com temas diretamente relacionados com ferramentas e metodologias de

melhoria continua.

¢ Implementacao de um plano de revisao periédica das métricas
De forma a averiguar a eficacia e sustentabilidade das medidas implementadas, sdo neces-
sarias a revisao e o0 acompanhamento periddico das métricas selecionadas. Este acompanha-
mento tem por objetivo verificar o comportamento do processo e identificar problemas reinci-
dentes e as suas causas, de modo a propor medidas corretivas ou novas propostas de melho-
ria.

Na Tabela 5.68 estao identificadas as periocidades de revisao de cada uma das métricas
selecionadas para o projeto (principais e secundarias). Propde-se que o VSM dos produtos
em estudo seja revisto semestralmente, uma vez que é uma ferramenta muito util para a visu-
alizacao de uma grande maioria das métricas apresentadas e para a compreensao global do
processo.

Tabela 5.68. Definicao da Periocidade de Revisao das Métricas

Métrica Periocidade de revisao
Disponibilidade de producao Semanal
8 Eficiéncia/performance da Producéo Semanal
% Produtividade da linha de producao Diaria
b%_ Rendimento da matéria-prima Semanal
Qualidade da producao Trimestral
Percentagem de tempo de paragem Semanal
Tempo médio de mudanga do produto Mensal
.§ Takt time Semestral
§ Lead time Semestral
§ Eficiéncia do Ciclo do Processo Semestral
@ Tempo de ciclo do processo Semestral
Inventarios Semestral
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Tabela 5.68. Definicao da Periocidade de Revisdo das Métricas (continuagao)

Métrica Periocidade de revisao
Percentagem de Absentismo Mensal
Percentagem de aderéncia ao plano Semanal

§ Percentagem de desperdicio/desclassificagéo de matéria-prima Semanal e Mensal

§ Percentagem de giveaway por produto Trimestral

(% Peso médio Mensal
Numero de unidades reprocessadas Semestral
Capacidade do processo Mensal

o Divulgacao do projeto e metas alcancadas

A transmissido das aprendizagens adquiridas em projetos Lean Seis Sigma é de extrema
importancia. Com o intuito de divulgar o projeto, assim como as metas alcangadas e sensibili-
zar para a importancia dos projetos de melhoria continua, propde-se a criacao de uma publi-
cacao interna bianual que contém as principais melhorias implementadas, breves explicacoes
sobre as metodologias de melhoria continua em que estas acoes foram baseadas, apresenta-
¢ao dos efeitos da melhoria (comparagao do antes e do depois), testemunhos dos colabora-
dores, e cronograma das proximas medidas a serem implementadas. Para além disto, propde-
se a criacao de um ficheiro onde todas as informacgdes e aprendizagens adquiridas durante o
projeto estdao compiladas e facilmente acessiveis para posterior consulta.

¢ Implementacao de auditorias internas e externas cruzadas

De modo a manter as melhorias implementadas, propdem-se a implementacao de auditorias
internas e externas cruzadas aos processos com recurso a uma ferramenta do Lean que per-
mite a identificacdo de deficiéncias em cada area da auditoria, através dum codigo visual de
conformidade ou ndo conformidade e com recurso a parametros pré-estabelecidos, o Kamishi-
bai. Estas auditorias devem ser realizadas periodicamente (preferencialmente semanalmente)
por auditores capacitados, e os resultados devem ser registados e divulgados para toda a
fabrica. Sempre que possivel, devem ser inseridos nestas auditorias operadores do setor, pre-
viamente capacitados para esta atividade, de modo a sensibilizar para a importancia da sus-
tentabilidade das medidas implementadas e para que as sugestdes de oportunidades de me-
Ihoria tenham a maior aplicabilidade no terreno, por partirem dos proprios operadores. O prin-
cipal objetivo destas auditorias € garantir que os procedimentos implementados estao a ser
cumpridos.

195






CONCLUSOES

No presente capitulo pretende-se sintetizar as principais conclusées do estudo de caso re-
lativamente aos objetivos e as questdes de investigagao inicialmente estabelecidas. Para além
disto, pretende-se ainda analisar as limitagdes do estudo de caso e propor sugestdes para
estudos futuros.

6.1 Conclusoes

Na atualidade, a industria dos lacticinios esta sujeita a inumeros desafios desde o seu con-
texto politico-legal unico, as suas cadeias de distribuicdo complexas, regulamentacao especi-
fica e exigente focada principalmente na seguranga alimentar e novos padrdes de consumo
mais exigentes que privilegiam a conveniéncia dos produtos. Para além disto, a tradicionali-
dade dos métodos de produgao sentida no setor (foco no trabalho manual) assim como as
suas caracteristicas intrinsecas restringem a sua atividade, diminuindo a possibilidade de atin-
gir as margens de lucro pretendidas e manter competitividade no mercado. Todos estes fato-
res evidenciam a necessidade melhoria continua no setor, de modo a satisfazer as necessida-
des do mercado sem comprometer os objetivos de rentabilidade, quota de mercado e com-
petitividade. Neste sentido, e de forma a colmatar as lacunas existentes na literatura relativas
a aplicacao de metodologias de melhoria continua no setor, o presente estudo de caso teve
como principal objetivo aumentar a eficiéncia e a eficacia numa queijaria através da aplicagéo
da metodologia Lean Seis Sigma.

No ambito da aplicacao da metodologia mostrou-se necessario a familiarizagdo com o pro-
cesso global de fabrico de queijo. Na sua generalidade, o processo de fabrico de queijo é
relativamente simples; contudo envolve reagoes fisico-quimicas complexas o que dificulta a
padronizagao dos processos (muitos parametros especificos a controlar). De entre os diferen-
tes formatos de queijo produzidos na fabrica, salienta-se que o formato queijo fatiado tem o
menor tempo de processamento e € mais suscetivel a falhas de qualidade. A qualidade do
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queijo fatiado € muito influenciada pela qualidade do leite, pelo processo de fabrico da massa
e pelo processo de cura da barra.

De forma a cumprir o objetivo principal recorreu-se a utilizagdo do ciclo DMAIC, uma abor-
dagem disciplinada e sistemética baseada em dados, em conjunto com a aplicagédo de concei-
tos e ferramentas Lean e Seis Sigma, que se revelou uma aposta satisfatoria para as necessi-
dades do projeto.

Na primeira fase da metodologia DMAIC, fase Define, foi selecionada como area de atuacao
para o projeto de melhoria continua, a sec¢ao do fatiado dados os problemas de qualidade
identificados nas reclamacdes dos clientes, o grande numero de avarias que afetam o tempo
disponivel para producéo, assim como ser um dos setores com produ¢édo mais elevado. Dado
os limites temporais impostos, o projeto foi restringido apenas ao estudo de uma linha de pro-
ducao (fatiadora 604) e trés referéncias nela produzidas (4A51010, 4A51020 e CA51036).
Através da aplicacao da ferramenta VOC foi possivel identificar as necessidades dos clientes
e traduzi-las em requisitos do produto, ou seja, caracteristicas CTQ. Esta fase culminou com
a criacdo do Project Charter, onde sado estabelecidas as metas que se pretendem alcancgar
com o projeto, assim como um cronograma preliminar do projeto.

Durante a fase Measure foram estabelecidas as métricas principais do processo (disponibi-
lidade da producéo, performance da producao, produtividade da linha de producgao, rendi-
mento da matéria-prima e qualidade da producao), de modo a estabelecer a baseline do seu
desempenho atual. Foram ainda estabelecidas métricas secundarias associadas as métricas
primarias de forma a caracterizar mais pormenorizadamente o processo. O OEE foi utilizado
como uma ferramenta principal para a obtencao e representacao da disponibilidade e perfor-
mance da linha de produ¢io. Recorreu-se ainda a utilizacdo do VSM como uma ferramenta de
rapida visualizagao do processo e métricas, assim como identificacdo de desperdicios.

Na fase Analyse, o processo foi analisado de modo a identificar e compreender causas de
variacao que provocam discrepancias entre o desempenho do processo desejado e o atual.
Foram identificados como principais ineficiéncias/problemas, durante esta fase, a variabilidade
de disponibilidade, a variabilidade de performance, a variabilidade de produtividade, a varia-
bilidade de qualidade de producao e a variabilidade de rendimento de matéria-prima. Através
do estudo aprofundado destas fontes de variabilidade foi possivel identificar que as principais
causas de variagao que afetam a eficiéncia e eficacia do processo prendem-se em causas
relativas a mao-de-obra (mas praticas, falta de formacéao e fadiga), ao método (falta de padro-
nizacao dos métodos de trabalho, falta de definicdo e controlo de niveis de acesso e falta de
controlo do peso do produto acabado) e ao material (falta de padronizacao do fabrico de MP
e falta de integridade da embalagem).

No decorrer da fase Improve foram propostas acdes de melhoria para todas as causas de
variagao identificadas, tendo em conta o contexto econémico, social e cultural da organizagao
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em estudo. Estas propostas foram hierarquizadas tendo em conta o impacto e esfor¢go da sua
implementacao. Com base nesta hierarquizacao foram propostos trés planos de implementa-
¢ao: plano de implementacdo de melhorias a curto prazo, plano de implementagdo de melho-
rias a médio/longo prazo e plano de implementagdo de melhorias a longo prazo; e realizada
uma projecao da cadeia de valor apds a sua implementagéo.

Numa ultima fase, fase Control, foi elaborado um plano de monitorizagao e controlo, de forma
a assegurar a sustentabilidade a longo prazo das medidas implementadas. Para este fim, foram
definidas as seguintes atividades: criacdo de um plano de formacao, implementagdao de um
plano de revisdo periodica das métricas estabelecidas, divulgagdo do projeto e metas alcan-
¢adas e implementacao de auditorias internas e externas cruzadas).

Com a aplicagdo da metodologia Lean Seis Sigma foi possivel concluir que as principais
ineficiéncias a afetar o processo produtivo devem-se a problemas que causam variagoes no
processo, tal como a falta de padronizacao da MP, e situagdes em que € necessario apenas
restabelecer a normalidade ou corrigir desvios, como por exemplo questdes relacionadas com
mas praticas. Na sua globalidade, os métodos, as técnicas e as ferramentas utilizadas no de-
senvolvimento de cada etapa permitiram responder as questdes de investigagdo propostas,
assim como propor agdes de melhoria face aos problemas e ineficiéncias encontradas; no
entanto, o seu grau de aplicabilidade varia. Ferramentas especificas ao Lean ou com grande
dependéncia de conceitos estatisticos provaram ser de dificil sao de dificil adaptacao ao con-
texto e necessidades da industria dos lacticinios, o que leva a muitas lacunas entre aplicabili-
dade tedrica e pratica; enquanto que ferramentas mais generalistas proporcionaram grandes
proveitos para o projeto.

Apesar da metodologia Lean Seis Sigma permitir a implementacao de acdes de melhoria
para correcdo das situacbes de variacao e desvios identificados, € mais apropriado para a
melhoria de processos através de medidas sustentaveis a longo prazo, e menos apropriado
para corregdes temporarias (desvios) uma vez que estes envolvem a resolugao de problemas
superficiais exigindo maior velocidade e flexibilidade de resolugéo.

Constata-se, assim que apesar do Lean Seis Sigma constituir uma boa base para a otimiza-
¢ao dos processos produtivos na industria dos lacticinios nao é a metodologia mais adequada
e aplicavel.

6.2 Limitacoes

A principal limitagdo do estudo desenvolvido consiste na aplicagdo incompleta do ciclo
DMAIC, nomeadamente a fase Improve e Control, devido as limitagdes temporais impostas, o
que nao permitiu a implementagao e estudo do efeito das agdes de melhoria.
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Para além disto, os fluxos e processos mapeados foram limitados a secgao do fatiado, ou
seja, o estudo concentrou-se apenas em fluxos dos processos internos, nao englobando na
totalidade a cadeia de valor das referéncias em estudo.

Devido ao contexto econdmico, social e cultural da organizagcdo em estudo, assim como o
numero de colaboradores, solu¢des que requerem grandes investimentos monetarios ou tem-
porais foram consideradas como solugdes pouco 6timas (limitagdes contextuais).

O processo produtivo em analise € também limitado por varios regulamentos, normas e exi-
géncias de qualidade o que por sua vez constitui mais um fator limitante durante a proposta
de solucdes

6.3 Sugestoes para estudos futuros

Durante o desenvolvimento do estudo de caso, devido a limitagbes temporais, nao foi
possivel explorar alguns aspetos do processo que enriqueceriam o estudo e poderiam
introduzir beneficios adicionais ao projeto, nomeadamente:

e Extensao do estudo de caso a toda a cadeia de valor das referéncias em estudo,
principalmente no processo de cura e fabrico da MP

A restricao do mapeamento da cadeia de valor apenas a secc¢ao do fatiado, nao permitiu a
avaliacao profunda de dependéncias e padrdes de comportamento a que o queijo fatiado esta
sujeito em etapas anteriores do seu processo de fabrico. Os procesos de fabrico e cura da
matéria-prima tém grandes impactos no produto final obtido neste estudo de caso, levando a
que uma parte das ineficiéncias detetadas no processo estejam diretamente relacionadas com
problemas provenientes destas etapas.

e Estudo ergonémico dos postos de trabalho da seccao do fatiado

A maioria dos processos de fabrico de queijo dependem de trabalho manual. Os operadores
estdo sujeitos a longas horas em pé e ao transporte de cargas pesadas. Para além disto, a
maioria dos postos esta sujeita a tarefas repetitivas. Muitas destas circunstancias conduzem a
baixa produtividade; ao absentismo dos operadores, devido a problemas muscoesqueléticos,
e a uma fadiga generalizada. Deste modo, € importante que um estudo futuro contemple a
analise da ergonomia dos postos de trabalho e as mudangas necessarias para melhorar o
ambiente laboral dos operadores.
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ANEXOS

Anexo A. Principais regulamentac¢des da Industria dos Lacticinios

Anexo Tabela A. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes a Higiene dos géneros alimenticios/
Controlos oficiais

Diploma

Ambito

Regulamento (CE) N.° 178/2002/CE do Parla-
mento Europeu e do Conselho, de 28 de janeiro

Determina os principios e normas gerais da legislagao alimentar, cria a Autoridade
Europeia para a Seguranca dos Alimentos e estabelece procedimentos em matéria
de seguranga dos géneros alimenticios

Regulamento (CE) N.° 852/2004/CE do Parla-
mento Europeu e do Conselho, de 29 de abril

Relativo a higiene dos géneros alimenticios, destinada aos operadores

Regulamento (CE) N.° 853/2004/CE, do Parla-
mento Europeu e do Conselho, de 29 de abril

Estabelece regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros alimenticios de ori-
gem animal

Regulamento (CE) N.° 854/2004/CE, do Parla-
mento Europeu e do Conselho, de 29 de abril

Estabelece regras especificas de organizagdo dos controlos oficiais de produtos de

origem animal destinados ao consumo humano

Regulamento N.° 882/2004 do Parlamento Euro-
peu e do Conselho, de 29 de abril

Relativo aos controlos oficiais realizados para assegurar a verificagdo do cumpri-
mento da legislagao relativa aos alimentos para animais e aos géneros alimenticios
e das normas relativas a salide e ao bem-estar dos animais. Medidas de execugao
estabelecidas pelo Reg. 2074/2005

Regulamento (CE) N.° 2073/2005, da Comiss&o,
de 5 de dezembro

Relativo a critérios microbiolégicos aplicaveis aos géneros alimenticios

Regulamento (CE) N.° 2074/2005, da Comiss&o,
de 5 de dezembro

Estabelece medidas de execucéo para determinados produtos ao abrigo do Reg.
853/2004 e para a organizagao de controlos oficiais ao abrigo dos Reg.(s) 854/2004
e 882/2004, derroga o Reg. 852/2004 e altera os Reg.(s) 853/2004 e 854/2004

Decreto-Lei n.° 113/2006, de 12 de junho

Assegurar a execugao e garantir o cumprimento dos Reg. 852/2004 e 853/2004

Decreto-Lei n.° 28/84, de 20 de janeiro

Infragces antieconémicas e contra a salde publica

Directiva N.° 2004/41/CE do Parlamento Euro-
peu e do Conselho de 21 de abril

Revoga certas diretivas relativas a higiene dos géneros alimenticios e as regras sa-
nitarias aplicaveis a produgao e a comercializagao de determinados produtos de
origem animal destinados ao consumo humano e altera as Diretivas 89/662/CEE e
92/118/CEE e a Decisao 95/408/CE
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Decisédo 2006/765/CE da Comissao, de 6 de no-
vembro

Revoga determinados atos de aplicagéo relativos a higiene dos géneros alimenti-
cios e as regras sanitarias que regem a produgao e a colocagao no mercado de de-
terminados produtos de origem animal destinados ao consumo humano

Portaria n.° 699/2008, de 29 de julho

A presente portaria regulamenta as derrogagdes previstas
no Reg.853/2004, do Parlamento, e no Reg. 2073/2005, para determinados géne-
ros alimenticios

Despacho Normativo n.° 38/2008, de 13 de
agosto

O presente diploma estabelece o procedimento para a concessao das adaptagdes
aos requisitos de higiene aplicaveis a produgéo de géneros alimenticios, nos termos
do disposto no artigo 13.° do Reg. 852/2004 e no artigo 10.° do Reg. 853/2004,
bem como no artigo 7.° do Reg. 2074/2005,

Regulamento (CE) N.° 1020/2008 da Comissao,
de 17 de outubro

Altera os anexos Il e lll do Regulamento (CE) n° 853/2004 e o Regulamento (CE) n°
2076/2005 no que diz respeito a marca de identificagéo, ao leite cru e aos produtos
lacteos, bem como aos ovos e ovoprodutos e a certos produtos da pesca

Regulamento (CE) N.° 1162/2009 da Comissao,
de 30 de novembro

Estabelece disposigoes transitorias de execugdo dos Regulamentos (CE) n. o
853/2004, (CE) n. 0 854/2004 e (CE) n. 0 882/2004 do Parlamento Europeu e do
Conselho

Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de agosto

Estabelece o regime da qualidade da agua destinada ao consumo humano

Regulamento de Execugao n.° 931/2011, de 19
de setembro

Relativo aos requisitos de rastreabilidade estabelecidos pelo Regulamento (CE) n. o
178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho para os géneros alimenticios de

origem animal

Nota. Retirado de "Legislagéo Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela B. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes a Seguranga, higiene e saude no traba-

lho

Diploma

Ambito

Portaria n.° 53/71, de 3 de fevereiro

Tem por objetivo a prevengao técnica dos riscos profissionais e a higiene nos esta-
belecimentos industriais

Portaria n.° 149/88, de 9 de margo

Fixa as regras de asseio e higiene na manipulagao de alimentos e a abolicao do bo-
letim de saude

Decreto-Lei n.° 109/2000, de 30 de junho

Regime de organizag&o e funcionamento das atividades de seguranca, higiene e
saude no trabalho

Decreto-Lei n.° 242/2009, de 16 de setembro

Abolicdo dos atestados meédicos

Nota. Retirado de "Legislagado Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela C. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes aos Controlos Metroldgicos

Diploma

Ambito

Portaria n.° 1198/91, de 18 de dezembro

Regulamento do controlo metrolégico das quantidades dos produtos pré-embala-
dos

Regulamento (CE) N.° 37/2005 da Comiss&o de
12 de janeiro

Relativo ao controlo das temperaturas nos meios de transporte e nas instalaces de
depdsito e armazenagem de alimentos ultracongelados destinados a alimentagdo
humana

Portaria n.° 1129/2009, de 1 de outubro

Regulamento do controlo metroldgico dos instrumentos de medigéo e registo da
temperatura a utilizar nos meios de transporte, nas instalagdes de depdsito e arma-
zenagem dos alimentos a temperatura controlada

Nota. Retirado de "Legislagao Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela D. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes a Rotulagem Geral
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Diploma

Ambito

Decreto-Lei n.° 560/99, de 18 de dezembro

Estabelece as regras a que deve obedecer a rotulagem

Decreto-Lei n.° 126/2005, de 5 de agosto

Transpde para a ordem juridica

interna a Diretiva n® 2003/89/CE, que altera

a Diretiva n° 2000/13/CE, relativamente a indicacdo
dos ingredientes presentes nos géneros alimenticios.

Decreto-Lei n.° 195/2005, de 7 de novembro

Transpde para a ordem juridica

interna a Diretiva n.° 2005/26/CE, que estabelece uma lista de ingredientes e subs-
tancias alimentares provisoriamente excluidos do

anexo llI-A da Diretiva n.° 2000/13/CE

Decreto-Lei n.° 365/2007, de 2 de novembro

O presente decreto-lei transpde para a ordem juridica
interna a Diretiva n.° 2006/142/CE

Regulamento (EU) n.° 1169/2011, de 25 de outu-
bro

Relativo a prestagao de informagao aos consumidores sobre os géneros alimenti-
cios, que altera os Regulamentos (CE) n. 0 1924/2006 e (CE) n. 0 1925/2006 e re-
voga as Diretivas 87/250/CEE, 90/496/CEE, 1999/10/CE, 2000/13/CE, 2002/67/CE e
2008/5/CE e o Regulamento (CE) n. o0 608/2004.

Diretiva 2011/91/UE, de 13 de dezembro

Relativa as mengdes ou marcas que permitem identificar o lote ao qual pertence

um género alimenticio

Nota. Retirado de "Legislagao Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela E. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes a Rotulagem Nutricional

Diploma

Ambito

Decreto-Lei n.° 167/2004, de 28 de maio

Transpde para a ordem juridica nacional as Diretivas n.° 90/496/CEE e
2003/120/CE, relativa a rotulagem nutricional dos géneros alimenticios

Decreto-Lei n.° 54/2010, de 28 de maio

Relativa a rotulagem nutricional dos géneros alimenticios

Nota. Retirado de "Legislagao Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela F. Regulamentacdes da Industria dos Lacticinios referentes as Alegagées Nutricionais e de Saude

Diploma

Ambito

Regulamento (CE) N.° 1924/2006, de 20 de de-

zembro

Relativo as alegagdes nutricionais e de salide sobre os alimentos

Regulamento (CE) N.° 353/2008,
de 18 de abril

Estabelece normas de execucao relativas aos pedidos de autorizacdo de alegagdes
de saude, como previsto no artigo 15.° do Regulamento (CE) n.° 1924/2006

Nota. Retirado de "Legislagado Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela G. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes aos Suplementos Alimentares

Diploma

Ambito

Decreto-Lei n.° 192/89 de 8 de junho

Fixa os principios gerais orientadores da utilizagao dos aditivos alimentares nos gée-
neros alimenticios

Decreto-Lei n.° 121/98 de 8 de maio

O presente decreto-lei aplica-se aos aditivos alimentares, com excegéo dos coran-
tes, dos edulcorantes e dos agentes de tratamento da farinha.

Regulamento (CE) N.° 1333/2008 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro
de 2008

Relativo aos aditivos alimentares

Regulamento (CE) N.° 2232/96 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 28 de outubro

Estabelece um procedimento comunitario aplicavel no dominio das substancias
aromatizantes utilizadas ou que se destinem a serem utilizadas nos géneros alimen-
ticios
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Regulamento (CE) N.° 1334/2008 do Parlamento

Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro

Relativo aos aromas e a determinados ingredientes alimentares com propriedades
aromatizantes utilizados nos e sobre os géneros alimenticios

Decreto-Lei n.° 193/2000 de 18 de agosto

Aplica-se aos aditivos alimentares denominados corantes

Regulamento (CE) N.° 608/2004 da Comissao,
de 31 de margo

Relativo a rotulagem de alimentos e ingredientes alimentares aos quais foram adici-
onados fitoesterdis, ésteres de fitoesterol, fitoestanois e/ou ésteres de fitoestanol

Decreto-Lei n.° 136/2003 de 26 de junho

Transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2002/46/CE, relativa a aproxi-
magao das legislagbes dos Estados membros respeitantes aos suplementos ali-
mentares

Regulamento (CE) N.° 1925/2006 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 20 de dezembro

Relativo a adicdo de vitaminas, minerais e determinadas outras substancias aos ali-
mentos

Nota. Retirado de "Legislagéo Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela H. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referente a Outros

Diploma

Ambito

Regulamento (CE) N.° 258/97 do Parlamento Eu-

ropeu e do Conselho, de 27 de janeiro

Relativo a novos alimentos e ingredientes alimentares

Regulamento (CE) N.° 834/2007 do Conselho,
de 28 de junho

Relativo a produgao bioldgica e a rotulagem dos produtos bioldgicos e que revoga
0 Regulamento (CEE) n.° 2092/91

Regulamento (CE) N.° 889/2008 da Comiss&o,
de 5 de setembro

Estabelece normas de execugao do Regulamento (CE) n.° 834/2007 do Conselho
relativo a produg&o bioldgica e a rotulagem dos produtos bioldgicos, no que res-
peita a produgao bioldgica, a rotulagem e ao controlo

Decreto-Lei n.° 158/99 de 8 de maio

Estabelece os principios e regras a que deve obedecer a comercializagdo dos gé-

neros alimenticios com brindes.

Decreto-Lei n.° 337/2001 de 26 de dezembro

Aplica-se ao fabrico, comercializagao e importacao de alimentos e ingredientes ali-
mentares, tratados por radiagao ionizante

Regulamento (CE) N.° 509/2006 do Conselho,
de 20 de margo

Relativo as especialidades tradicionais garantidas dos produtos agricolas e dos gé-

neros alimenticios

Regulamento (CE) N.° 510/2006 do Conselho,
de 20 de margo

Relativo a protegao das indicagdes geograficas e denominagdes de origem dos
produtos agricolas e dos géneros alimenticios

Regulamento (CE) N.° 1898/2006 da Comiss&o,
de 14 de dezembro

Estabelece regras de execugéo do Regulamento (CE) n.° 510/2006

Decreto-Lei n.° 199/2008, de 8 de outubro

Define as condigdes gerais de comercializagdo dos produtos pré-embalados e esta-
belece as regras relativas as quantidades nominais aplicaveis aos produtos pré-em-
balados

Nota. Retirado de "Legislagéo Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela I. Regulamentagbes da Industria dos Lacticinios referentes a Materiais em contacto com os géneros

alimenticios

Diploma

Ambito

Regulamento (CE) N.° 1935/2004 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 27 de outubro

Relativo aos materiais e objetos destinados a entrar em contacto com os alimentos
e que revoga as Diretivas 80/590/CEE e 89/109/CEE

Decreto-Lei n.° 175/2007 de 8 de maio

Assegura a execugao e garante o cumprimento, no ordenamento juridico interno,
das obrigagdes decorrentes do Regulamento
(CE) n.° 1935/2004

Regulamento (CE) N.° 2023/2006, de 22 de de-
zembro

Relativo as boas praticas de fabrico de materiais e objetos destinados a entrar em
contacto com os alimentos
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Nota. Retirado de "Legislagéo Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela J. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes aos Residuos

Diploma

Ambito

Regulamento (CEE) N.° 315/1993 do Conselho,
de 8 de fevereiro

Estabelece procedimentos comunitarios para os contaminantes presentes nos gé-
neros alimenticios

Decreto-Lei n.° 148/99, de 4 de maio

Estabelece as medidas de controlo relativas as substancias e aos grupos de resi-
duos referidos no seu anexo |

Decreto-Lei n.° 185/2005, de 4 de novembro

Relativa a proibicao de utilizagao de certas substancias com efeitos hormonais ou
tireostaticos e de substancias beta-agonistas em produgao animal

Regulamento (CE) N.° 396/2005 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de fevereiro

Relativo aos limites maximos de residuos de pesticidas no interior e a superficie dos
géneros alimenticios e dos alimentos para animais, de origem vegetal ou animal, e
que altera a Diretiva 91/414/CEE do Conselho

Decreto-Lei n.° 39/2009, de 10 de fevereiro

Assegura a execugao e garante o cumprimento, na ordem juridica interna, das obri-
gacdes decorrentes do Regulamento n.° 396/2005

Regulamento (CE) N.° 459/2010 da Comissao,
de 27 de maio

Altera os anexos I, lll e IV do Regulamento (CE) n. o 396/2005 do Parlamento Euro-
peu e do Conselho no que se refere aos limites maximos de residuos de determina-
dos pesticidas no interior e a superficie de certos produtos

Regulamento (CE) N.° 1881/2006 da Comissao,
de 19 de dezembro

Fixa os teores maximos de certos contaminantes presentes nos géneros alimenti-

cios

Regulamento (CE) N.° 470/2009 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 06 de maio

Prevé procedimentos comunitarios para o estabelecimento de limites maximos de

residuos de substancias farmacologicamente ativas nos alimentos de origem animal

Nota. Retirado de "Legislagéo Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela K. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes aos Subprodutos

Diploma

Ambito

Regulamento (CE) n° 1069/2009 do Parlamento

Europeu e do Conselho de 9 de novembro

Define regras sanitarias relativas a subprodutos animais e produtos derivados nao
destinados ao consumo humano e que revoga o Regulamento (CE) n. o 1774/2002

Regulamento (UE) n° 142/2011 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 25 de fevereiro

Aplica o Regulamento (CE) n. o 1069/2009 e a Diretiva 97/78/CE do Conselho

Nota. Retirado de "Legislagao Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela L. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios especificos a industria

Diploma

Ambito

Portaria n.° 861/84, de 15 de novembro

Proibe a venda de queijo fresco feito de leite cru de vaca cabra ou ovelha, estremes
ou mistura, bem como a venda ao publico de leite de ovelha, cabra ou mistura sem
pasteurizagéo ou método equivalente

Diretiva n.° 87/524/CEE da Comisséo, de 6 de
outubro

Fixa métodos comunitarios de colheita de amostras, com vista a analise quimica, de
leites conservados

Portaria 621/91, de 11 de julho

Colheitas de amostras para andlise quimica de leites conservados

Portaria n.° 196/91, de 9 de margo

Define e caracteriza as caseinas e caseinatos destinados a alimentagéo humana.
Fixa os métodos de colheita de amostra e de andlise a utilizar para avaliagdo das
suas caracteristicas e estabelece as regras a observar para a respetiva rotulagem

Portaria n.° 742/92, de 24 de julho

logurte, iogurte aromatizado, leites fermentados e leites fermentados aromatizados
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Regulamento (CE) N.° 445/2007 da Comissao, Estabelece determinadas regras de execugé@o do Regulamento n.° 2991/94 e do
de 23 de abril Regulamento n.° 1898/87

) Estabelece o regime aplicavel a classificagao do leite entregue pelos produtores
Decreto-Lei n.° 39/2003, de 8 de margo . .
nos locais de recolha de leite.

Regulamento (CE) N.° 1234/2007, de 22 de ou-

Regulamento «OCM UNICA»
tubro

Que estabelece normas de execugado do Regulamento (CE) n.° 1255/1999 no que
Regulamento (CE) N.° 273/2008, de 5de marco  respeita aos métodos a utilizar para a analise e a avaliagao da qualidade do leite e
dos produtos lacteos

Transpde a Diretiva n.° 2007/61/CE, que altera a Diretiva n.° 2001/114/CE, relativa a
Decreto-Lei n.° 7/2009, de 6 de janeiro determinados leites conservados parcial ou totalmente desidratados destinados a
alimentacao humana.

Estabelece as derrogagdes ao Regulamento n.° 852/2004, no que diz respeito ao

tipo de materiais de que sao feitos os instrumentos e o equipamento utilizados es-
Despacho n.° 25484/2009, de 20 de novembro . .

pecificamente para a preparagao,

embalagem e acondicionamento de queijos

Nota. Retirado de "Legislagao Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela M. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes a sadde animal

Diploma Ambito

Estabelece as normas técnicas de execugao do Programa de Erradicagéo da Bru-
. celose, adiante designado por PEB, bem como os procedimentos relativos a classi-
Decreto-Lei n.° 244/2000, de 27 de setembro B o ) i
ficagao sanitaria de efetivos e areas

e a consequente epidemiovigilancia da doenga.

Adota as medidas de combate a tuberculose bovina e altera as normas relativas a

Decreto-Lei n.° 272/2000, de 8 de novembro . . . . .
classificagao sanitaria dos efetivos bovinos

Nota. Retirado de "Legislagéo Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela N. Regulamentacdes da Industria dos Lacticinios referentes ao Licenciamento (Atividade Pecuaria)

Diploma Ambito
Decreto-Lei n.° 214/2008, de 10 de novembro Aprova o regime de exercicio da atividade pecuaria (REAP).
Portaria 638/2009 de 9 de junho Estabelece as normas regulamentares do Decreto-Lei n.° 214/2008

) ) Modifica o processo de instalagao, alteragao e exercicio de uma atividade pecuaria,
Decreto-Lei n.° 78/2010, de 25 de junho . . )
procedendo a 2.2 alteragao do Decreto-Lei n.° 214/2008

. Modifica os prazos do periodo transitorio e regime excecional de regularizagao de
Decreto-Lei n.° 45/2011, de 25 de margo . . . . B .
exploragbes pecuarias e procede a terceira alteragao ao Decreto-Lei n.° 214/2008

Nota. Retirado de "Legislagao Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012

Anexo Tabela O. Regulamentagdes da Industria dos Lacticinios referentes ao Licenciamento (Atividade Pecuaria)

Diploma Ambito

. . Estabelece o regime a que esté sujeita a instalagéo e modificagao dos estabeleci-
Decreto-Lei n.° 2569/2007, de 17 de julho . .
mentos de comércio ou de armazenagem de produtos alimentares

Decreto-Lei n.° 381/2007, de 14 de novembro Estabelece a Classificagéo Portuguesa de Atividades Econodmicas, Revisao 3 (CAE)

Decreto-Lei n.° 209/2008, de 29 de outubro Aprova o regime de exercicio da atividade industrial (REAI)

Republica o Decreto-Lei n.° 555/99, estabelece o regime juridico da urbanizagao e

Lei n.° 60/2007, de 04 de setembro . -
edificacao (RJUE)
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. . Simplifica o regime de exercicio de diversas atividades econémicas no ambito da
Decreto-Lei n.° 48/2011, de 1 de abril L . .
iniciativa «Licenciamento zero»

Nota. Retirado de "Legislagéo Leites e Produtos Lacteos" de DGAV, 2012
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