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RESUMO

Recentemente, a filosofia Lean tem sido cada vez mais utilizada na maioria dos setores
industriais, pois, sendo, uma filosofia que procura identificar e reduzir os desperdicios, assen-
tando numa ideologia de melhoria continua, permite melhorar o posicionamento competiti-
vo das empresas que a implementam. No entanto, na indUstria panificadora a aplicacao des-
ta filosofia é ainda muito escassa, devido a maior dificuldade de implementacao deste tipo
de metodologias neste setor, em comparagdo com outros. Com os acontecimentos mais re-
centes, as empresas sentem cada vez maior necessidade de reduzir custos e desperdicios,
sendo, consequentemente, mais comum e crucial a implementa¢do de filosofias e métodos
diferentes, que sejam mais rentaveis e que permitam uma maior produtividade.

Nesse sentido, realizou-se um estudo numa fabrica da industria panificadora, a Realbo-
lo, onde se procurou reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia dos seus processos através
da implementacao de metodologias Lean. Assim sendo, iniciou-se o estudo com o mapea-
mento de todo o processo de producdo recorrendo a ferramenta Value Stream Mapping
(VSM). Posteriormente, com recurso a Gemba Walks foram identificados diversos problemas
existentes na fabrica para os quais se identificaram as causas-raiz recorrendo a ferramenta
Diagrama 5W e, consequentemente, desenvolvidas sugestoes de melhoria para os mesmos.

Para além disso, foram também implementadas as ferramentas 5S, Standard Work e
Diagrama de Esparguete, possibilitando maior organizacdo e padronizagcdo dos processos e
diminuicdo de desperdicios. E, por fim, foram desenvolvidos VSM's de estado futuro de am-
bas as linhas, onde se sugere a implementacdo futura de um sistema que incorpore pul/l, com
o intuito de diminuir o /ead time do processo.

Palavras-chave: Lean, Industria Panificadora, VSM, 5S, Standard Work, Diagrama de Es-

parguete






ABSTRACT

Recently, the Lean philosophy has been more often used in most industrial sectors,
since being a philosophy that seeks to identify and reduce waste, based on a continuous im-
provement ideology, it allows to improve the competitive positioning of companies that im-
plement it. However, in the bakery industry, the application of this philosophy is still very
scarce due to the greater difficulty in implementing this type of methodologies in this sector,
compared to others.

With the most recent events, companies increasingly feel the need to reduce costs and
waste and, consequently, it is more common and crucial to implement different philosophies
and methods, which are more profitable, and allow a higher productivity.

In this sense, a study was conducted in a factory in the bakery industry, Realbolo, which
sought to reduce waste and improve the efficiency of its processes through the implementa-
tion of Lean methodologies. Therefore, the study began with the mapping of the entire pro-
duction process using the Value Stream Mapping (VSM) tool. Subsequently, using Gemba
Walks, several problems existing in the factory were identified for which the root causes were
identified using the "5 Whys" Diagram tool and, consequently, suggestions for improvement
were developed.

In addition, the 5S, Standard Work and Spaghetti Diagram tools were also implement-
ed, enabling greater organization and standardization of processes and reduction of waste.
Finally, the future state VSM for both lines was developed, where is suggested a future im-

plementation of a system that incorporates pull, to reduce the process lead time.

Keywords: Lean, Bakery Industry, VSM, 5S, Standard Work, Spaghetti Diagram
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INTRODUCAO

Este primeiro capitulo serve de contextualizacdo ao tema em estudo na presente dis-
sertacao de mestrado, bem como a definicao dos objetivos da mesma e a metodologia apli-
cada no decurso da sua realizacdo. Por fim, serd, ainda, apresentada a estrutura da disserta-

cao.

1.1 Contextualizagao

No inicio deste século, a filosofia Lean tem-se vindo a revelar como uma das principais
abordagens na producao. Esta filosofia tem como objetivo permitir que as empresas tenham
rapida resposta a procura, reduzindo todo o tipo de desperdicios e aumentando a sua pro-
dutividade. Para isso, Lean procura produzir ao menor custo, com a maior qualidade e exa-
tamente a velocidade requerida pelos clientes [1], [2].

Cada vez mais, esta filosofia tem vindo a ser utilizada nos diversos tipos de industria e
servigos, sendo que, comega também a ser mais recorrente em pequenas e médias empresas.
Contudo, no setor industrial de panificagdo a aplicacdo destas metodologias &, ainda, limita-
da, pois existem certas barreiras para a sua implementacao, que estdo ligadas ao facto de
haver pouca consciencializagdo para a adocdo de uma cultura de melhoria continua nas em-
presas deste setor [3].

Com os desenvolvimentos recentes referentes a pandemia do covid-19 e guerra a leste
da Europa, a industria de panificacdo foi seriamente prejudicada visto que tiveram de ser
repensadas e alteradas as cadeias de abastecimento, bem como, mais especificamente, devi-
do a pandemia covid-19 os consumos de produtos frescos de panificacao baixaram, tendo se

registado um aumento no consumo de produtos embalados. Mais recentemente devido a



situacao vivida a leste da Europa, as cadeias de abastecimento deste setor foram fortemente
afetadas pela dependéncia destas industrias dos cereais e produtos vindos dessa regido. As-
sim, os custos de transportes e de matéria-prima e os prazos de entrega aumentaram, o que
tem um efeito imediato nos custos operacionais das empresas do setor [4], [5].

Assim sendo, torna-se extremamente importante que as empresas adotem novas técni-
cas no seu processo produtivo para que se mantenham competitivas no mercado, reduzindo
0s seus custos e desperdicios ao maximo, sendo Lean uma das principais filosofias a adotar

nesse ambito.

1.2 Objetivos

A presente dissertacao tem como objetivo estudar e analisar possibilidades de aplica-
¢do de metodologias Lean na indUstria alimentar, com especial foco na industria de panifica-
¢ao. Para isso, realizou-se um estudo de caso numa panificadora industrial.

O principal objetivo deste estudo € identificar e aplicar as ferramentas Lean que melhor
se adequam aos processos desempenhados nesta fabrica. Para isso, este estudo contempla
uma série de etapas a cumprir de modo que os objetivos sejam atingidos. Inicialmente sdo
descritos todos os passos dos processos de producdo de ambas as linhas, recorrendo-se a
fluxogramas. De seguida, procede-se ao mapeamento do processo de producdo para cada
linha (Fofos e Tabuleiros), que permite facilitar a observacdo dos processos produtivos e
quantifica-los. Posteriormente, recorrendo a Gemba Walks sdo identificados os problemas
existentes na fabrica, sendo feita uma analise com recurso ao Diagrama 5W para averiguar
acerca das causas-raiz desses problemas. Posto isto, sdo desenvolvidas sugestdes de melho-
ria para estes problemas e, por fim, implementadas as ferramentas Lean adequadas ao estu-

do de caso.

1.3 Metodologia aplicada no estudo

Depois de definidos os objetivos para o presente estudo, adotou-se uma metodologia,
de modo a atingir esses mesmos objetivos.

Inicialmente, comecou-se por realizar a revisdo da bibliografia relacionada com a apli-
cacao de metodologias Lean/melhoria continua de um modo geral e, posteriormente, mais
especificamente no setor da industria alimentar e no setor da industria panificadora. Sendo,

para esta revisdo usada uma base de dados bibliografica, o Scopus.



Posteriormente, aplicou-se o VSM com o intuito de mapear quantitativamente todo o
processo de ambas as linhas em estudo. De seguida, foram identificados diversos problemas
no processo produtivo, recorrendo-se para analise desses problemas o Diagrama 5W, de
modo a aferir as causas-raiz do problema e desenvolver sugestdes de melhoria para esses
problemas. Para além disso, foram implementadas mais trés ferramentas no decorrer do es-
tudo: 0 5S num espaco de arrumacgao de produtos quimicos, o Standard Work com a criagao
de fichas de dados do produto e fichas de instrucdes de trabalho para postos de trabalho
especificos e o Diagrama de Esparguete no estudo das movimentagdes de um dos operado-
res da fabrica. E, por fim, foram desenvolvidos VSM's de estado futuro para ambas as linhas

em estudo, que sugerem futuras melhorias que a empresa deve implementar.

1.4 Estrutura da dissertacdo

Esta dissertagcdo encontra-se subdividida em 5 capitulos.

No primeiro capitulo - Introducao - é feita uma contextualizagdo do tema em estudo,
sao definidos os objetivos deste estudo, a metodologia aplicada no desenvolvimento do
mesmo e a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo - Revisdo da Literatura - € feita a revisao da literatura acerca da fi-
losofia Lean e das suas principais metodologias e ferramentas, tendo, como foco, a aplicacdo
deste tipo de ferramentas na industria alimentar e mais propriamente na industria de panifi-
cacao.

No terceiro capitulo - Estudo de caso - é apresentada e descrita a empresa onde foi re-
alizado o estudo para a elaboragdo desta dissertacao, é apresentado o estado atual da em-
presa com recurso a ferramenta VSM e, posteriormente, sdo identificadas oportunidades de
melhoria do processo.

No quarto capitulo - Implementacao das ferramentas Lean e Discussao de Resultados -
sao demonstradas as implementa¢des das ferramentas Lean realizadas e € feita uma breve
discussao dos resultados obtidos.

No quinto e ultimo capitulo - Conclusdes - sdo elaboradas as conclusdes do estudo e

sao sugeridos possiveis trabalhos de futuro na area.






REVISAO DA LITERATURA

2.1 Toyota Production System

O TPS teve a sua origem no Japao na década de 1940 como resposta as perdas e efei-
tos da Segunda Guerra Mundial, de onde o Japdo saiu derrotado. Devido as consequéncias
da Segunda Guerra, era de extrema importancia para o mundo, mas em especial para o Ja-
pao, reduzir custos, desperdicios e mao de obra, para que pudessem voltar a ser competiti-
vos a nivel mundial [6], [7].

Para alcancar esses objetivos, dois engenheiros da Toyota, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda,
procuraram perceber o funcionamento dos processos de fabrico nas fabricas da Ford Motors
onde era praticada a producao em massa. Apos algumas visitas as fabricas da Ford, Ohno e
Toyoda perceberam, facilmente, que havia demasiado desperdicio, ndo sendo adaptavel a
realidade vivida no Japdo. Como consequéncia, os dois engenheiros desenvolveram o, entéo,
denominado 7oyota Production System - TPS, agora adaptado e conhecido por Lean Manu-
facturing [6].

Este sistema de producao, ao contrario do sistema americano da Ford, procura ser mais
flexivel e com menos custos, produzindo ao mesmo nivel, mas com menos recursos, possibi-
litando, ainda, um aumento na qualidade do produto [7].

Assim, pode-se afirmar que o sistema TPS tem dois pilares fundamentais que sdo
Jidoka e Just-in-Time, o primeiro refere-se a autonomacdo dos processos, permitindo detetar
problemas na linha, fazendo-a parar para que sejam corrigidos no imediato, garantindo con-
sisténcia na qualidade do produto e o segundo assenta na ideia de produzir e entregar o

produto no momento exato requerido pelo cliente [8], [9].



2.1.1 Casa TPS

Para auxiliar a visualizar o funcionamento e principios do TPS, foi desenvolvido um
modelo em forma de casa, que representa um sistema estrutural e que remete para o facto
de que, tal como uma casa, o sistema TPS apenas sera consistente se o seu "telhado”, "pila-
res" e "base" estiverem coesos.

Como referido anteriormente, o TPS assenta em dois pilares, que sdo a producao Just-
in-Time e Jidoka. Ao centro da casa estdo as pessoas/ colaboradores e a cultura da empresa.
J& nas bases da casa estdo o nivelamento da producdo (Hejjunka), a padronizacao e estabili-
dade dos processos, a gestao visual e os 14 principios bases da filosofia do " 7Toyota Way'",
que constituem a base da cultura 7oyota e que estdo implementados em todas as fabricas de

manufatura da 7oyota[10].
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Figura 2.1 - Casa TPS (adaptado de [11])

2.1.1.1  JIDOKA

Jidoka significa "automacdo com toque humano" e é um principio da filosofia Lean que
assenta na necessidade de paragem da linha aquando da detecdo de anormalidades ou fa-
lhas na producdo. Tal como o nome indica, este € um principio que tem como objetivo auxi-
liar o operador, recorrendo a mecanismos que detetam as anormalidades e interrompem a

producao de forma autdbnoma. Assim, permite que os produtos nao conformes sejam imedia-



tamente removidos do sistema e que se possa trabalhar na resolu¢ao do problema, preve-
nindo eventuais repeticdes do mesmo [12]-[14].

O uso desta técnica facilita imenso no chao de fabrica, mas também em outros tipos de
servicos, pois reduz a necessidade de supervisao do processo por parte de um operador. No
entanto, é necessario que nao se dependa Unica e exclusivamente do uso desses dispositivos,
devendo continuar a fazer-se essa supervisao, mas de forma mais ligeira, pois os dispositivos
podem ndo estar concebidos para detetar todo e qualquer tipo de defeito [15].

Assim, o principio do Jidoka é considerado como um dos dois pilares fundamentais do
TPS, pois ndo s6 é um método de detecao de erros e aplicagdo sobre eles como é um méto-
do que cria uma filosofia de "Learning organization’" ou "organizacdo em aprendizagem”,
possibilitando uma melhoria continua do seu processo de produgdo e desenvolve um siste-

ma de aprendizagem consciente e continua para todos os trabalhadores [13].

2.1.1.2  Just-In-Time

O JIT, tal como foi dito anteriormente, classifica-se principalmente como uma filosofia
ou principio e ndo como uma ferramenta ou metodologia, sendo também, um dos pilares do
Toyota Production System. O JIT esta associado aos sistemas de producao pu// e tem como
principal objetivo diminuir os tempos de espera do produto e do cliente, de modo a produzir
e entregar, exatamente no momento e na quantidade requeridos [16].

Além disso, este principio procura, entdo, minimizar os custos com material em inven-
tario, a mao-de-obra e o espaco de trabalho requeridos, assegurando, ainda, a exceléncia da
qualidade do produto e do servico disponibilizado ao cliente [16], [17].

No entanto, estes requisitos podem ser dificeis de cumprir, pois para que seja possi-
vel de o fazer, o /ead time do processo tem de ser reduzido e ira exigir que os fornecedores
cumpram, também, com a entrega "just-in-time" (a tempo) em lotes mais pequenos, ficando

a empresa a depender da resposta dada pelos mesmos [18].

2.1.1.3 14 principios basicos da cultura Toyota

A cultura Toyota, deve o seu elevado reconhecimento a nivel organizacional a unifor-
midade e padronizacdo que apresenta nos seus processos e servigos prestados entre todas
as suas fabricas, pois existem parametros e principios que devem ser respeitados de modo

que se institua a cultura da empresa de forma correta e similar em todas estas.



Na base do TPS esta o "Toyota Way", que consiste em 14 principios basicos que sdo
implementados em todas as fabricas Toyota, e que devem ser implementadas nas empresas
Lean, sendo eles os seguintes [10], [11]:

1° Principio - Basear as decisdes de gestdo em uma filosofia a longo-prazo criando
valor para o cliente, mesmo que isso dificulte o cumprimento de metas a curto-
prazo;

2° Principio - Criar um fluxo de processos continuo, de forma a trazer os problemas
a superficie;

3° Principio - Utilizar sistemas pull para evitar sobreproducao;

4° Principio - Nivelar a carga de trabalho (Hejjunka)

5° Principio - Construir uma cultura de correcdo dos problemas parando a producao,
de forma que se garanta conformidade e qualidade do produto;

6° Principio - Padronizar tarefas indo de encontro com os objetivos de melhoria
continua;

7° Principio - Utilizar controlo e gestao visual para facilitar a detecao de problemas;

8° Principio - Utilizar tecnologia confiavel e testada que auxilie os colaboradores e
processos;

9° Principio - Formar e criar lideres que compreendam todo o trabalho, os processos
e que consigam ensinar e formar os seus colaboradores de modo que se solucio-
nem os problemas

10° Principio - Formar e desenvolver equipas de trabalho para que sigam a filosofia
da empresa;

11° Principio - Desenvolver boas relacdes de respeito com parceiros e fornecedores,
desafiando-os e ajudando-os a melhorar;

12° Principio - Procurar estabelecer habitos de contacto direto com o trabalho desen-
volvido para que se possa resolver os problemas na fonte (Genchi Genbutsu);

13° Principio - Tomar decisdes de forma devidamente consciente, considerando todas
as opinides e opcdes de modo que se possa atingir o consenso geral;

14° Principio - Tornar a empresa em uma "Learning organization" ou organizacao de
aprendizagem, que analisa e reflete acerca dos seus processos, tentando melhora-

los através de melhoria continua.



Estes 14 principios podem, entdo, ser divididos em 4 categorias, denominados os 4P's -
Filosofia (Philosophy), Processo, Pessoas/Parceiros e Resolugdo de problemas (Problem sol-

ving) - como se pode observar na Figura 2.2 [10].

Principio 14
Principio 13
Principio 12

Resolucdo
de
Problemas

Principio 11
Principio 10
Principio &

Pessoas/Parceiros

Principio 8 Principio 5
Processo Principio 7  Principio4  Principio 2
Principio &  Principio 3

Filosofia Principio 1

Figura 2.2 - Diagrama 4P's [10]

2.2 Filosofia Lean

Para além destes dois pilares e dos principios da cultura Toyota, Womack e Jones des-
tacam, ainda, os 5 principios basicos da filosofia Lean, sendo eles [19]:

Definir e especificar o valor — Entende-se por valor a capacidade de responder a procu-
ra no momento e a um preco adequados para o cliente. E de extrema importancia entender
que a satisfacdo do cliente deve ser um dos principais objetivos para a empresa, mas, tam-
bém sera necessario identificar os clientes-alvos e entender que valor é dado ao produto por
cada um deles, para que se possa ir de encontro a essas necessidades.

Definir a cadeia de valor — Pode definir-se cadeia de valor como o conjunto de todas as
atividades no desenvolvimento e producdo de um produto ou projeto. Através da analise a
cadeia de valor podem-se identificar os 3 tipos de atividades presentes: as que geram valor,
as que nao geram valor, mas que sdo inevitaveis e as que ndo geram valor e que sdo evita-
veis, devendo ser eliminadas imediatamente.

Fluxo — Deve ser garantido um fluxo continuo, em que seja assegurado que o produto
nao para ao longo do processo, desde a sua entrada na cadeia até a conclusdo da sua pro-

ducao.



Sistema Pull/ - O sistema pull assenta na ideia de que se deve sincronizar as necessida-
des da procura com a producao. Assim, a producao deve ser desencadeada, apenas, pela
procura do cliente, de modo que satisfaca, exatamente, as suas necessidades no momento
correto. Para isso, € necessario que o processo de producao tenha reduzidos lead times, para
que a empresa possa responder atempadamente as necessidades do cliente.

Procura pela perfeicdo — Para adotar a filosofia Lean, sera indispensavel adotar, intrin-
secamente e a nivel global na empresa, uma cultura de melhoria continua de modo que se
procure, constantemente, atingir a perfeigao.

No entanto, segundo Bevilacqua et al., existe ainda um sexto principio que corresponde
ao respeito pelas pessoas, que é facilmente ignorado pelas organiza¢des que tentam imple-

mentar esta filosofia, ao contrario do que se passa na 7oyota [20].

2.2.1 Fontes de ineficiéncia de um processo

Tal como foi referido anteriormente, o principal objetivo da filosofia Lean é eliminar
desperdicios e todas as fontes de ineficiéncia em processos permitindo aumentar a sua efici-
éncia, resultando, também num aumento significativo da sua rentabilidade [21].

Segundo Ohno existem 3 tipos de fontes de ineficiéncia, considerados os trés "MU'’s",
que tém origem em palavras japonesas, sendo elas:

Muda - significa desperdicio e esta relacionado com as atividades de um processo que
nao acrescentam valor ao mesmo [22], [23];

Mura — Desnivelamento e inconsisténcias da producao, resultando em oscilacdes seja
na qualidade do produto como na quantidade produzida, sendo necessario padronizar o
processo de modo a reduzir essas variagdes [22];

Muri - Sobrecarga dos operadores ou maquinas presentes no processo [22].

Ohno identificou, ainda, os sete principais tipos de desperdicios ou “"MUDA's" existen-
tes em espacos de trabalho, que devem ser eliminados, sendo eles:

+ Sobreprodugdo — Este desperdicio ocorre quando a empresa/fabrica produz
mais do que o exigido pela procura do cliente, resultando em desperdicio de
custos, tempo e espaco em armazém. Segundo Ohno, é um dos desperdicios
mais recorrentes na industria, e o que mais afeta a ineficiéncia do processo pro-
dutivo, pois € a causa de origem da maioria dos restantes, devendo este ser

eliminado, prioritariamente [7].
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« Tempos de espera — Refere-se aos tempos em que maquinas, pessoas ou pro-
dutos esperam antes de poder iniciar o seu processamento, tendo este desper-
dicio como origem, principalmente, avarias nas maquinas ou tempos de setup
das maquinas, gargalos e, ainda, falta de matéria-prima [7], [23].

« Transporte — Consiste em desloca¢des excessivas de produtos, pessoas ou fer-
ramentas/maquinas, originadas, principalmente, por imperfeicdes no layout do
processo ou ma organizacao na empresa [23].

« Sobreprocessamento — Resulta de um processamento excessivo que nao vai de
encontro ao necessario para satisfazer o cliente, ndo acrescentando valor ao
produto [23].

+ Inventario ou Stocks — Todo o produto que ndo esteja a ser processado, quer
seja por estar a espera de tal, quer seja por estar ja finalizado e em espera para
ser expedido [24].

« Movimentagdo desnecessaria — Representa qualquer movimentacdo que os
operadores realizem que ndo resulte num acréscimo de valor ao produto, tais
como, deslocar-se entre locais ou pegar em ferramentas e/ou produtos.

« Defeitos — Erros no processo de producao que resultam em produtos defeituo-

sos que necessitam de retrabalho ou substituicao [23].

[ Sobreprodugdo ]
[ Defeitos

) N Desperdicio
Movimentacao P Transporte ]

[ desnecessaria

TITERASI TN S Sobreprocessamento
desnecessaria

Figura 2.3 - 7 Principais desperdicios "MUDA"

Tempos de espera ]

Para além destes 7 desperdicios principais, Liker e Meier no livro " The Toyota Way Fi-
eldbook’, identificaram, ainda, um oitavo desperdicio referente ao desaproveitamento da

criatividade e das ideias dos trabalhadores [11].
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2.3 Ferramentas e metodologias Lean

2.3.1 Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping € uma das ferramentas mais importantes da filosofia Lean,
sendo uma das primeiras a ser aplicada na implementagdo de Lean numa empresa, pois esta
permite mapear todo o fluxo de processos de uma empresa desde os seus fornecedores até
aos seus clientes, condensando a informacao mais relevante desse mesmo fluxo, tais como,
os tempos de ciclo de cada atividade, o lead time do processo, o inventario entre processos e
o takt time [25]. Além disso, o VSM é uma ferramenta acessivel, pois utiliza icones basicos e
padronizados, permitindo uma simplificacdo do fluxo de processos, levando a que este mapa
seja de facil interpretacao a qualquer pessoa [26], [27].

Da andlise deste mapa é possivel identificar as atividades que acrescentam valor ao
produto e as que ndo acrescentam valor, devendo as Ultimas ser eliminadas. Consequente-
mente, o principal objetivo da aplicacdo do VSM é conseguir identificar onde estdo presentes
desperdicios no estado atual do sistema e desenvolver medidas de melhoria de forma a re-
duzir ou eliminar esses desperdicios aumentando a produtividade do processo, sendo elabo-
rado um mapa do fluxo do estado futuro [28], [29]. Na Figura 2.4 esta uma representagao

simples do VSM.
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Figura 2.4 - Esquema VSM [30]
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No fluxo de comunicacdo ou informacdo estdo representadas as comunica¢des entre
os intervenientes do sistema, neste caso entre o departamento de Planeamento e Controlo
da Producao e os fornecedores, clientes e processos [27].

No fluxo de produgdo ou processos, na parte intermédia, estdo representados os pro-
cessos do sistema, bem como, alguns detalhes sobre os mesmos e sobre o funcionamento
da linha [27].

Na parte inferior do mapa esta representada a terceira parte do VSM onde aparecem
duas linhas, que sao as linhas de tempo, a superior referente ao tempo de esperas no pro-
cesso e a inferior referente ao tempo de ciclo de cada processo, que irdo culminar, respeti-
vamente no Process Lead Time ou Tempo de esperas total no processo e no 7otal Cycle Time
ou tempo de ciclo total. Além destas 2 linhas temporais indispensaveis, pode ainda haver
uma terceira linha que é a linha de distancias, que regista a distancia a percorrer entre pro-
cessos [27].

Para entender o VSM é necessario compreender alguns dos seus principais conceitos,
sendo eles os que se seguem:

« Takt time - Takt é uma palavra de origem alema e significa ritmo, ou seja, é o
ritmo ao qual a linha deve operar de forma a satisfazer a procura. Assim sendo,
o takt time é o tempo de produgdo unitario que se tem de cumprir para que se
satisfaca a procura [27], [29].

« Lead time - € como o nome indica o tempo de espera numa tarefa, sendo que o
lead time total do processo sera a soma de todos os tempos de espera ao lon-
go da linha, o que culminara no tempo decorrido desde que é feita a encomen-
da pelo cliente até ao momento em que essa encomenda é entregue [27].

«  Cycle time ou tempo de ciclo - E o tempo necessario para a realizacdo de uma
tarefa propriamente dita [27], [29].

«  WIP - £ um acrénimo em inglés, "work-in-progress" ou "work-in-process’, que
corresponde a quantidade de produto em vias de fabrico [27].

Assim sendo, para todo e qualquer processo integrante de um sistema de producao, o
tempo de ciclo devera ser inferior ou igual ao fakt time do sistema, para garantir que se esta

a produzir ao ritmo requerido pela procura [29].
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2.3.2 5S (Seiri Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

O 5S é uma ferramenta de gestdo Lean e é til na eliminacdo de tarefas de valor ndo

acrescentado, baseando-se na organizacao, limpeza e padronizacdo dos espacos de trabalho.

Para a sua implementacao, é, entdo, necessario seguir os 5 passos seguintes [31]:

Separar/eliminar (Seirj) — No primeiro S o objetivo é o de analisar todos os itens
de um posto de trabalho e eliminar aqueles que sejam desnecessarios as ativi-
dades executadas no mesmo, mantendo, apenas, aqueles que sdao estritamente
necessarios, reduzindo a possibilidade de enganos [31], [32].

Organizar (Se/iton) — O segundo passo consiste na organizagao dos itens neces-
sarios ao posto de trabalho, de modo que sejam facilmente identificados e de
facil acesso, evitando perdas de tempo com a procura pelo item correto. Para
isso, & necessario que haja identificacdo e rotulagdo de todos os itens e que es-
tejam separados por grupos, consoante a sua funcdo ou familia [31], [32].
Limpar (Se/so) — Depois de eliminados os itens desnecessarios e de organizado
o posto de trabalho é necessério limpar a area de trabalho. Este € um passo que
deve ser praticado por todos na empresa, pois é de extrema importancia reali-
zar limpeza ao posto de trabalho em intervalos previamente definidos. Esta
acgao ira garantir ndo s6 uma maior qualidade ao produto, reduzindo as possibi-
lidades de imperfei¢des devidas a sujidades, bem como diminuir a probabilida-
de de lesdes dos trabalhadores [31], [32].

Padronizar (Sejketsu) — Depois de implementados os 3 primeiros passos do 5S,
é necessario que a empresa estabeleca regras e procedimentos padrdo, de mo-
do a garantir consisténcia na organizacdo dos espacos de trabalho e, conse-
quentemente, nas tarefas desempenhadas. Estes padroes devem ser descritivos
e facilmente compreensiveis [31], [32].

Manter (Shitsuke) — O termo shitsuke refere-se a capacidade de realizar as tare-
fas da forma como deviam ser realizadas. Ou seja, neste Ultimo passo todos os
trabalhadores devem ter automatizados os procedimentos desenvolvidos nos
passos anteriores e aplica-los corretamente ao longo do tempo, de modo que

estes passem a ser habitos e rotinas da empresa [31], [32].
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2.3.3 Poka Yoke

Poka Yoke é um método que faz parte do conceito de Jidoka, referido anteriormente, e
teve a sua origem no Japao e significa “a prova de erros”, e como o nome indica sdo alguns
dispositivos mecanicos desenhados de forma a garantir que nao ocorrem defeitos nos pro-
dutos ou que auxiliam o operador na dete¢do ou prevencao dos mesmos [33]. Assim, este
tipo de dispositivos é de extrema importancia, pois embora o operador ndo atue erradamen-
te de forma propositada, por vezes esses erros acontecem, por diversas razdes [34].

Na Toyota ha a filosofia de que o operador e qualquer pessoa comete erros, entdo ten-
ta desenvolver os seus sistemas de modo que seja impossivel ao operador cometer um erro
nao propositado, transferindo, assim, a responsabilidade de um erro do operador para o sis-
tema (ou para quem o desenhou). Com base nesta filosofia, quando um erro acontece, o
“culpado” sera quem desenhou o sistema pois desenhou um sistema que nao foi suficiente-
mente eficaz para evitar o “erro humano” [6].

Este tipo de dispositivos pode funcionar através de verificagdes sucessivas, sensores
que apenas aceitam o produto de uma forma possivel, ndo dando aso a possiveis defeitos,
ou produtos que estdo desenhados para permitir o encaixe apenas da forma correta, de mo-
do a ndo encaixar incorretamente e prosseguir no processo, entre outros [6].

Shingo afirma existirem dois tipos de dispositivos Poka Yoke, distinguidos pela sua fun-
¢ao, os de controlo e os de aviso. Os dispositivos de controlo fazem com que a maquina ou
linha pare de modo que a falha possa ser corrigida no imediato e os dispositivos de aviso,

alertam o operador por sinal de alarme, ou luz (andon) [34].

2.3.3.1 Andon

O Andon tem origem japonesa e significa "lampada” e é outra ferramenta que advém
do principio Jidoka, tendo em vista a prevengdo de erros nos processos de producdo. Estes
mecanismos, em forma de sinal luminoso, tém a funcao de alertar o operador para alguma
falha na linha, de modo que se possa atuar sobre o problema o mais brevemente possivel.
Esta informacdo com recurso a uma lampada andon para um processo em especifico que da
informacao acerca do seu funcionamento e é normalmente utilizado um quadro Andon que
condensa a informacao dos varios dispositivos andon ao longo da linha e que é visivel em

qualquer parte da fabrica [35], [36].

15



O sistema Andon permite a paragem da linha de producdo de forma mais eficaz, forta-
lece a gestdao do processo de organizagdo da producgéo, possibilita a obtengdo de informa-
coes sobre o funcionamento da linha sem observacao direta, melhorando, entao, a eficiéncia
organizacional da produgao [37].

As lampadas andon, referidas anteriormente, utilizam normalmente as cores verde,
amarelo/laranja e vermelho, sendo que a cor verde indica o normal funcionamento da do
processo, a cor amarela/laranja indica que foi detetada alguma anormalidade na produgéo e
que este processo requer atencdo e a cor vermelha indica que a produgdo parou e que o
problema deve ser resolvido no imediato. Além destes 3 sinais luminosos mais comuns, é

também comum aparecer a cor azul que sinaliza a falta de material no processo [38].

2.3.4 Kanban

Kanban é uma palavra de origem japonesa e significa cartdo visual. Esta ferramenta tem
como objetivo facilitar a visualizacdo do trabalho a realizar e identificar claramente o seu
trajeto, garantindo um dos principais pilares do 7oyota Production System, o Just-in-Time
[39].

Estes cartbes sao utilizados em sistemas de producao pul// e deslocam-se ao longo da
fabrica, funcionando como sinais que indicam como e quando se deve encaminhar o produto
ao longo do processo. Assim, existem dois principais tipos de kanbans, o kanban de produ-
¢do que autoriza a producao de uma quantidade especifica de produto num certo processo e
o kanban de transporte ou de retirada que denota a necessidade do produto ser transferido

de um local a outro, autorizando esse mesmo transporte [39], [40].

2.3.5 Diagrama 5W

Esta ferramenta traduz-se do inglés como "5 porqués”, tendo sido introduzida por
Taiichi Ohno, em que o mesmo afirmava que era preciso, em média, realizar cinco vezes a
pergunta “"porqué?” consecutivamente, de modo a encontrar a causa-raiz de um certo pro-
blema no processo produtivo, podendo entdo corrigi-lo, eliminando esse defeito de forma
permanente, se possivel [23], [41].
Para a melhor pratica desta ferramenta, devem ser seguidos os cinco passos seguintes
[42]:

* Reunir uma equipa e desenvolver o problema a solucionar;
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« Realizar o primeiro “porqué?” e anotar as respostas que dai advém;

« De seguida, questionar-se em média mais 4 vezes “porqué?” e continuar a ano-
tar as respostas dadas a cada questao;

« Das causas identificadas, reunir as que sdo mais plausiveis e confirmar com ou-
tros membros da empresa se sao plausiveis e ajustadas ao problema;

e Por fim, atuar na resolucdo dessas causas de modo a mitigar o problema ou

elimina-lo completamente.

2.3.6 SMED

O acrénimo SMED, em inglés, significa “Single Minute Exchange of Dies" e tem como
objetivo diminuir o tempo de troca de ferramenta/ tempo de setup e foi desenvolvido por
Shigeo Shingo nas décadas de 1950 e 1960, quando este realizava estudos na Toyota Motor
Company. Nesses estudos, Shingo reduziu o tempo de troca de ferramenta/tempo de setup
de varias horas para valores inferiores a 10 minutos [43], [44].

Este método consiste no objetivo, definido por Shingo, de que o tempo de troca de
ferramenta deveria ser inferior a 10 minutos, sendo que este tempo corresponde ao tempo
decorrido desde que o uUltimo produto conforme da anterior ordem de produgédo conclui o
seu processamento numa certa maquina até que o primeiro produto da préxima ordem de
producdo seja produzido [44], [45]. Assim, o SMED possibilita uma reducao do tempo de
inatividade da maquina, aumentando, ainda, a eficiéncia produtiva da linha de producéao [46].

Para conseguir efetuar essas redugdes de tempo de setup das maquinas, foi necessario
que Shingo identificasse as tarefas de setup interno e externo, sendo, respetivamente, as ta-
refas que atualmente sé poderiam ser executadas quando a maquina estivesse parada e as
tarefas que podem ser executadas enquanto a maquina esta em funcionamento. Posterior-
mente a essa identificacdo, devem ser transformadas as tarefas de setfup interno em tarefas
externas, reduzindo assim o tempo perdido com tarefas realizadas durante a paragem da
maquina [45], [47]. (Figura 2.5)
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Figura 2.5 - Etapas da metodologia SMED e impactos nos tempos de troca de ferramenta [47]

2.3.7 Kaizen

Kaizen deriva da juncdo de duas palavras de origem japonesa, “"Ka/' que significa mu-
danga e "Zen" que significa para melhor, dando origem entdo ao termo "mudanca para me-
lhor" e consequentemente, “melhoria continua”, sendo a base principal da "Casa TPS" [48].

Para que uma empresa se mantenha competitiva no mercado é necessario que a mes-
ma tenha uma elevada capacidade de adaptacdo as diferentes realidades vividas. Assim, as
empresas devem manter-se atualizadas das tecnologias inovadores e emergentes que vao
surgindo e devem também manter os seus processos com o minimo de falhas, tentando
constantemente procurar oportunidades de melhoria nos seus processos e aplicar as devidas
melhorias, para que a empresa ndo estagne e nao seja ultrapassada pelos seus competidores
[48], [49]. Para isso, € essencial que as empresas implementem a cultura de melhoria continua
em todas as suas atividades, com vista a reduzir desperdicios e aumentar a sua produtividade

e eficiéncia [50].

2.3.8 Gemba Walks

Gemba é um termo de origem japonesa e tem como significado “o lugar real” ou “lugar
verdadeiro”, ou seja, onde o trabalho esta realmente a ser desenvolvido. No contexto indus-

trial, gemba refere-se ao chdo de fabrica, onde se da a producéo propriamente dita. No en-
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tanto este termo pode ser aplicado a qualquer tipo de atividade, referindo-se ao espago on-
de estdo a ser realizadas as atividades de valor acrescentado [51], [52].

Gemba Walks sao, entéo, idas ao chao de fabrica, dialogando com os colaboradores de
forma a entender as suas dificuldades e observando na primeira pessoa como esta a ser rea-
lizado o trabalho, possibilitando uma perspetiva diferente da de quem trabalha no espaco,
tendo, no entanto, atencdo as suas sugestdes e, assim, desenvolver solu¢des adequadas para
os problemas. Este método apresenta diversas vantagens, tais como, manter o principio de
melhoria continua ativo e constante, entender e controlar aquilo que esta realmente a ser
realizado na empresa e permite, ainda, fortalecer as relacdes entre colaboradores e chefias,
ajudando a difundir a ideia de espirito de equipa e cooperacdo, que eleva a motivacéo e o
nivel de respeito dos colaboradores [51].

Nestas visitas ao gemba, sao também, usualmente, aplicadas outras técnicas Lean co-
mo o 5W ou 5W2H ("Why?', "What?', "Where?', "When?', "Who?', "How?', "How many?
/How much?'), de forma a compreender os problemas que vao ocorrendo e as suas causas-
raiz, o que ira facilitar no desenvolvimento de solugdes de melhoria para esses problemas
[53].

239 OEE

O OEE significa Overall Equipment Effectiveness, foi criado por Nakajima e € uma me-
dida que permite analisar e determinar a eficacia global do equipamento determinando o
desvio em relagdo ao objetivo, que é o de zero defeitos e zero avarias, ou seja, maxima pro-
dutividade. Assim sendo, esta € uma metrica que avalia a eficacia de um processo ou conjun-
to de processos de producao [54], [55].

Esta métrica foi inicialmente introduzida e utilizada no setor de manutencgao, no entan-
to, tem se vindo a expandir o seu uso a todo o funcionamento da empresa, sendo usada para
otimizar atividades operacionais. O OEE resulta da multiplicacdo de 3 parametros, sendo eles:
Q - Qualidade, P - Performance/ Desempenho e D - Disponibilidade [55].

O parametro Q é o quociente entre as pegas conformes produzidas e as pecas produ-
zidas na totalidade, correspondendo, entdo, a taxa de conformidade da producdo. O parame-
tro P pode ser calculado pelo quociente entre a producao real e a producao ideal, demons-
trando, assim, o desvio que o tempo de ciclo real apresenta em relagdo ao tempo de ciclo

ideal. Por fim, o parametro D é o quociente entre o tempo produtivo real e o tempo produti-
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vo ideal, num mesmo periodo, representando a percentagem do tempo disponivel em que é
efetivamente realizada a producgao [55].

Esta métrica é, também, uma forma de comparagdo entre competidores e de percegdo
do seu posicionamento competitivo. Para que uma empresa seja considerada de classe mun-
dial segundo esta métrica deve apresentar um OEE de 85%, sendo Q=99,9%, P=95% e
D=90% [56], [57].

2.3.10 Diagrama de Esparguete

O diagrama de esparguete consiste no desenho de um espaco de trabalho, onde é re-
tratado o caminho percorrido por trabalhadores ou materiais no processo de producao. Este
diagrama, por ser um desenho do deslocamento de trabalhadores ou materiais, pode ser
algo confuso, pela sobreposicdo de linhas, no entanto, essa sobreposicdo é exatamente o
que demonstra a ineficiéncia do layout do espago de trabalho ou da rota percorrida. Assim,
apos a elaboragdo deste diagrama é possivel obter a distancia percorrida pelo trabalha-
dor/material, o nimero de movimentos e identificar os deslocamentos desnecessarios e/ou
as ineficiéncias do layout do espaco, possibilitando o desenho de uma nova rota mais efici-
ente e/ou de uma reorganizacao do layout do espaco, diminuindo as distancias percorridas
[58]-[60].

Este tipo de diagrama é Util ndo s6 em sistemas de producédo ja existentes como no de-
senho de novos sistemas, permitindo uma fase de testes, apurando-se desde logo os benefi-

cios e prejuizos de cada cenario [60].

2.3.11 Standard Work

O Standard Work é uma ferramenta Lean desenvolvida em 1950 por Taiichi Ohno, que
consiste num conjunto de procedimentos que tém como principal foco a definicao de pa-
droes, procurando estabelecer os melhores métodos de trabalho para cada processo e/ou
trabalhador. Esta ferramenta envolve a especificacdo das instru¢des de trabalho e de todos
os detalhes relacionados com uma tarefa especifica ou processo de trabalho, criando, entao,
padroes que permitem que as tarefas sejam desempenhadas da mesma forma por todos os

trabalhadores, maximizando a qualidade e conformidade do trabalho desenvolvido [61].
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2.4 Ferramentas complementares ao Lean

2.4.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, é uma sigla em inglés que significa Plan-Do-Check-Act. e € uma metodo-
logia de melhoria continua, associada principalmente ao controlo de qualidade, que procura
elaborar um plano de acao sobre um processo de modo a agir sobre o mesmo, aplicando
melhorias identificadas [62].

O PDCA foi criado na década de 1920 por Walter Andrew Shewart, tendo-se populari-
zado mais tarde em meados da década 1950 por William Deming. Este método apresenta 4
passos, sendo eles, planear, executar, verificar e agir. No primeiro passo sao recolhidos os
dados do problema, sendo elaborado um plano de acdo, definindo objetivos a alcancar para
os itens de controlo e os métodos para os alcancar. Numa segunda fase, deve-se colocar em
pratica esse plano de acdo. De seguida, os resultados do projeto sdo verificados, de modo a
avaliar o mesmo e detetar as suas possiveis lacunas. Por fim, no ultimo passo sdo aplicadas

as medidas identificadas anteriormente [63]-[65].

2.5 Lean na Industria Alimentar

De modo a diferenciarem-se dos seus competidores, muitas empresas procuram im-
plementar métodos inovadores, que procuram, principalmente, a melhoria continua dos seus
processos e metodologias. Lean é uma das filosofias inovadoras mais utilizadas, tendo vindo
a apresentar um crescimento constante da sua utilizagdo ao longo dos anos, no entanto, se-
gundo Lopes et al. (2015), a maioria das implementacSes das diversas ferramentas Lean di-
zem respeito as indUstrias automoével e de componentes eletrénicos, servicos e outras indus-
trias de manufatura, constatando, ainda, que a implementacdo destas técnicas na indUstria
alimentar era muito escassa [47].

Esta escassez na implementacdo de Lean na indUstria alimentar esta relacionada com
algumas particularidades muito especificas deste setor industrial que constituem barreiras
para a aplicacao destas metodologias, tais como, a perecibilidade do produto, a variabilidade
na qualidade da matéria-prima, a pouca ou inexistente automagdo dos processos de produ-

¢ao, a elevada variagdo das composicoes e receitas dos produtos e, ainda, problemas relacio-
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nados com normas de controlo e garantia da qualidade dos produtos alimentares [47], [66],
[67].

Ainda assim, algumas das técnicas Lean vao sendo cada vez mais implementadas na
industria alimentar, consoante o maior conhecimento das técnicas e melhor adaptacdo das
mesmas aos contextos da industria alimentar. De seguida, estdo apresentados alguns estu-
dos acerca da implementacdo bem-sucedida de ferramentas Lean e outros em que foram
feitas andlises acerca dessa possivel implementagéo.

Num estudo em linhas de enchimento de garrafas de cerveja, sumos e refrigerantes, foi
possivel implementar a metodologia 5S e SMED. O 5S foi aplicado em diversos postos de
trabalho, pois estes encontravam-se desorganizados e sem identifica¢cdes, tendo-se conclui-
do que estes problemas estavam a contribuir para um decréscimo da produtividade e em
alguns casos para lesdes, relacionadas com fragmentos de vidros e outros materiais residuais.
Assim, com a implementacao desta ferramenta, diminuiu-se a possibilidade de acidentes,
melhorou-se a organizagdo dos espacos de trabalho, o espaco de arrumagao foi otimizado e
reduziu-se os tempos ndo produtivos dos operadores. Quanto a ferramenta SMED, foi apli-
cada nas maquinas da linha de enchimento, devido ao elevado tempo de troca de ferramen-
ta, principalmente nas maquinas de sopro, de embalamento de garrafas e de rotulagem, ten-
do para a primeira sido obtida uma melhoria de 21.23% nos tempos de setup, para a segun-
da uma melhoria de 1,44% e para a Ultima maquina uma melhoria de 37,08% [47].

Num outro estudo, foi também implementada a ferramenta SMED, recorrendo ao Dia-
grama de Esparguete para identificar movimentos desnecessarios, desta vez em 5 linhas de
embalamento, tendo sido obtidas melhorias nos tempos de setup na linha 1 de 45,45%, na
linha 2 de 40,38%, na linha 3 de 33,61% e nas linhas 4 e 5, que sdo integrantes da mesma
linha de embalamento duplo, de 23,08% [47].

Outro estudo realizado numa organizagdo de produtos alimentares e bebidas, consistiu
na analise do nivel de implementacdo das diversas ferramentas Lean nesta mesma empresa.
Para isso foram realizados questionarios, de onde se concluiu que as ferramentas Lean mais
utilizadas eram JIT, VSM, 5S e Poka Yoke. Neste estudo, constatou-se, ainda, que JIT e Poka
Yoke eram os fatores de maior influéncia na melhoria da qualidade, velocidade, flexibilidade
e custo [67].

Ainda noutro estudo, onde foram analisados diversos estudos acerca da implementa-

cdo de Lean na industria alimentar, constatou-se que as ferramentas mais utilizadas eram o
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Diagrama de Ishikawa, o VSM, 5S, gestdo visual, Standard Work e Kaizen, devido a sua sim-
plicidade e adaptabilidade. Outras ferramentas que também se demonstraram apropriadas
para este setor foram o SMED, JIT e Kanban, no entanto, estas sdo mais apropriadas para
certos tipos especificos de industrias do ramo. SMED, pode ser util para reduzir tempos de
setup em industrias que utilizem producao por lotes, Kanban pode ser implementado em
indUstrias onde os produtos apresentam uma forma discreta e JIT ndo pode ser implementa-
do em pequenas e médias empresas, devido a elevada flutuacdo da procura destas empresas
[68].

Por fim, num outro estudo realizado nos Estados Unidos, constatou-se que 57,5% das
empresas da indUstria alimentar ja haviam implementado praticas Lean, no entanto, num
estudo realizado no Canada, em que foram realizados inquéritos de modo a apurar a utiliza-
cdo de Lean em diversas empresas do setor da industria alimentar no pais, obteve-se a in-
formacdo de que das 25 empresas médias e 19 empresas pequenas que responderam ao
inquérito, 8 e 2, respetivamente, utilizavam Lean. Esses valores revelam, entdo, a baixa aplica-
¢do de Lean na industria alimentar nessa regido, muito devido as barreiras e dificuldades na

sua implementacdo, ja anteriormente enumeradas [69].

2.5.1 Lean na Industria Panificadora

Mais propriamente na Industria Panificadora, existem poucos estudos feitos acerca da
implementacgdo de Lean, no entanto, de seguida serdo apresentados trés estudos desta apli-
cacao.

Num estudo realizado em dez panificadoras na regidao de Belo Horizonte no Brasil, fo-
ram realizadas entrevistas e visitas aos estabelecimentos das empresas de modo a apurar a
implementagdo de certos atributos Lean nas mesmas. Dai, observou-se que as empresas
apresentavam baixo nivel de implementacao da cultura Lean. Posteriormente, nesse mesmo
estudo, procedeu-se a implementacdo de diversas metodologias Lean numa dessas empre-
sas. Assim, foi aplicado inicialmente o 5S, tendo sido reorganizados os locais de armazena-
mento de produtos, o que permitiu diminuir a area de armazenamento de 49,1m? para
20,1m?. Além disso, tentou-se desenvolver, extensivamente a todos os colaboradores, uma
cultura de melhoria continua na empresa, que é um dos passos fundamentais para a imple-
mentacao total de Lean, tendo sido melhorados os espagos de modo a melhorar as condi-

cOes de trabalho, tais como, melhor iluminacao e ventilacdo. Posteriormente, com a elimina-
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cao de varios locais de armazenamento, foi possivel ganhar espago que permitiu uma nova
reorganizagao do layout da zona de produgéao, tendo-se recorrido ao Diagrama de Espargue-
te, de modo a apurar o layout mais eficiente para garantir um fluxo continuo da produgao.
Por fim, foram aplicadas bases do Standard Work através da elaboracdo de documentacdo
dos produtos, de modo a garantir uniformidade na producdo dos mesmos. Com estas im-
plementacdes foi possivel diminuir em cerca de 58% o desperdicio, o que corresponde a cer-
ca 1778 ddlares no periodo de 4 meses [70].

Num outro estudo realizado em Medellin, Colémbia, foi realizado um questionario a 86
pequenas e médias empresas do setor. Desse estudo, concluiu-se que o nivel de implemen-
tacdo de Lean na industria panificadora era relativamente baixo, tendo uma pontuacao de
2,98 numa escala de 1 a 5. Das 86 empresas 44 encontravam-se na zona vulneravel e 13 es-
tavam na zona de produtivas, ou seja, tinham um grande nivel de implementacdo de Lean
nos seus processos. Além disso, neste estudo, pode-se observar que as técnicas mais recor-
rentemente utilizadas e com melhores resultados obtidos eram Poka Yoke e 5S [3].

Por fim, num outro estudo realizado numa empresa do setor de panificagdo em Ingla-
terra, foi utilizado o VSM para desenhar e mapear o estado atual da linha em estudo. Poste-
riormente, foi identificado que a maior origem de desperdicio estava no seu centro de distri-
buicdo, sendo utilizado o ciclo PDCA para averiguar e solucionar os problemas identificados.
Dai, resultou que seria necessario utilizar um armazenamento baseado num layout em ABC e
aplicar Kanban para facilitar a alocagcdo dos pedidos na sequéncia correta, bem como, algu-
mas melhorias especificas, tais como, a implementacao de camides com portas laterais, que
fazia diminuir as distancias percorridas e os tempos despendidos com o carregamento e des-
carregamento de mercadorias [71].

Em suma, tal como foi referido, o recurso a ferramentas Lean por parte das empresas
do setor da indUstria de panificadora é ainda escasso, no entanto, ja é possivel constatar al-
gumas das suas aplicacdes e os efeitos imediatos que resultam dai. As ferramentas mais re-
correntemente utilizadas e com melhores resultados na sua utilizacdo neste tipo de industria
demonstraram ser o VSM, o 5S, o Poka Yoke, o Diagrama de Esparguete e o Standard Work,
pois estas sao ferramentas mais simples de aplicar e sdo mais transversais a qualquer setor

industrial.
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EsTuDO DE CASO

3.1 Caracterizagao da Empresa

3.1.1 Histéria da Empresa

A empresa Realbolo € uma empresa familiar e tem a sua origem na década de 1940 na
cidade da Covilhd, como uma pequena padaria tradicional. Algum tempo volvido, foram ad-
quiridas algumas padarias no Funddo, que permitiram utilizar processos tecnolégicos mais
evoluidos, alargar a sua rede de comercializagcdo e estabelecer parceria com uma rede de
mercearia local. Além disso, nesta altura expandiu-se a gama de produtos aos produtos de
pastelaria, passando a produzir ndo sé pao, como também bolos, tortas, pdo de 16, entre
outros.

Com o passar do tempo, as varias geracdes procuraram melhorar e evoluir os proces-
sos tecnoldgicos de produgdo e em 1969 a empresa adquiriu o seu primeiro forno ciclotér-
mico. Na década de 1970, a empresa entrou, ainda, no mercado dos aperitivos, com os Ape-
ritivos Realbolo, tendo na altura 3 fabricas dedicadas a produgdo de produtos diversos. Na
década de 1980, e como resposta a uma mudancga estrutural na inddstria portuguesa, a em-
presa teve de recomecar a sua producao, instalando-se em Lisboa e voltando a producdo de
produtos de pastelaria, tais como, pao de leite, croissants e pasteis.

Em 1985 a empresa passa do mercado tradicional ao mercado nacional, criando a sua
marca Realbolo.

Em 1992, foram criados e colocados no mercado os Fofos, produto que foi um sucesso

a nivel nacional imediatamente e que ainda hoje é o produto mais vendido da fabrica.
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Na década de 2000, a empresa voltou a mudar de localizacdo, para a fabrica atual e foi
feita aposta na especializacao da producdo de massas brioche, tendo sido adquirida a linha
automatica de fofos em 2005.

Nos anos seguintes, foi iniciada a produgdo de marcas préprias de varias cadeias ali-
mentares nacionais, que levou a um crescimento da empresa. Em 2017, foi, também, adquiri-
da uma segunda linha de producdo destinada aos restantes produtos. Ambas as linhas sdo
quase na sua totalidade automaticas, o que permite a obtencao de produtos mais uniformes
e uma cadéncia de produgao constante.

Até que chegamos aos dias de hoje na 42 geracao da familia Real, em que sdo produzi-
das anualmente cerca de 4 milhdes de embalagens dos diversos produtos, com elevados

padroes de qualidade e segurancga alimentar.

3.1.2 Produtos

A empresa Realbolo produz maioritariamente produtos em massa brioche, sendo o
principal produto da empresa o "Extrafofos", responsavel por uma percentagem significativa

da sua faturagdo. (Figura 3.1)
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Figura 3.1 - Produto "Extrafofos" Realbolo [72]

Para além deste produto a empresa produz uma vasta gama de produtos, sendo eles,
pao de leite, mini brioche/bolas, Fofos com baixo teor de aclcar, pdo de hamburguer brioche
e normal, croissant brioche e folhado, Fofos com sementes de chia e outros bolos também
em massa brioche, maioritariamente.

Os produtos embalados da Realbolo tém em média 30-60 dias de validade, no entanto,
sdo, também, produzidas variantes de alguns destes produtos destinados a congelacdo, sen-
do eles o pdo de hamburguer brioche e normal, pao de leite e croissant brioche, apresentan-

do um prazo de validade de 9 meses.
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Muitos destes produtos para além de serem produzidos e comercializados como marca
Realbolo, sdo também comercializados como marcas proprias de diversas cadeias alimenta-

res, tais como, Continente, Aldi, Auchan e Dia.

3.1.3 Sistema de producéo

A fabrica da Realbolo apresenta 2 linhas de producdo, uma delas produz Extrafofos e
fofos com baixo teor de aglcar e a outra linha produz croissant folhado, croissant brioche,
pao de leite, mini brioche/ bolas, croissant recheado, enfarinhados e pdao de hamburguer

normal e brioche.

3.1.3.1 Linha de Extrafofos, fofos com baixo teor de aguicar

No inicio da linha, no posto de trabalho da amassaria, os ingredientes da massa sao
pesados e misturados, perfazendo uma mistura com cerca de 115 Kg, que sera, posterior-
mente amassada. Depois é transportada a massa para junto da extrusora, sendo alimentada
na extrusora gradualmente, passando, ai, por rolos de modo a ajustar a espessura da banda
de massa. Essa banda ja mais fina, passa, entdo, de seguida por laminas que a cortam em 7
tiras longitudinais. Depois, cada tira é cortada em triangulos, que vado ser transferidos para
outro tapete onde vao ser enrolados por um sistema para que fiquem com a forma de crois-
sant. De seguida sdo novamente transferidos para outro tapete, entrando na camara de fer-
mentag¢do. Saindo da camara de fermentagdo, o produto ja fermentado é transferido para o
tapete do forno, onde vai ser cozido. De seguida, procede-se ao arrefecimento do bolo em
um tapete em espiral. Este processo de arrefecimento é de extrema importancia, pois evita
que os bolos sejam embalados ainda quentes, diminuindo as possibilidades de criagao de
bolores. Por fim, posteriormente ao arrefecimento ha a transferéncia dos bolos para outro
tapete, fazendo-os chegar ao posto de embalamento, onde os bolos sdo embalados em sa-
cos, por um sistema automatico de balangas, que seleciona o peso requerido para cada saco,
sendo este mesmo posteriormente fechado termicamente e encaixotado e colocado na pale-
te pelo operador.

O processo para estes 2 tipos de produto € igual, variando apenas a massa utilizada e o
embalamento/encaixotamento, que dependera da marca e do produto a embalar.

Na Figura 3.2 pode-se observar o fluxograma geral dos processos da Linha Automatica

de Fofos.
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Figura 3.2 - Fluxograma da Linha de Fofos
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3.1.3.2 Linha de pao de leite, mini brioche/ bolas, enfarinhados, pao de hambirguer normal
e brioche, croissant brioche, croissant folhado e croissant recheado (Linha de Tabu-

leiros)

Na segunda linha sdo também pesados os ingredientes, misturados e amassados na
amassaria sendo transferidos para o processo seguinte. No caso do péao de leite, mini brio-
che/ bolas, enfarinhados e paes de hamburguer, a massa é encaminhada para uma cabeca de
linha, que ira cortar e moldar os bolos conforme o peso desejado e posteriormente séo de-
positados em tabuleiros, que sdo encaminhados para a camara de fermentacao por acéo de
sensores que faz toda a linha avangar um tabuleiro, consequentemente. Apds a conclusdo da
fermentacao, os tabuleiros passam por um pulverizador de farinha (enfarinhados) ou unishi-
ne (restantes bolos), sendo encaminhados para o forno em filas de 3 tabuleiros. Posterior-
mente, estes tabuleiros passam por duas torres de arrefecimento e sdo de seguida despeja-
dos em um tapete que leva os bolos até a zona de embalamento. No caso dos mini-
brioches/bolas o embalamento é similar ao da linha primeiramente descrita, ja para os res-
tantes sdo feitas embalagens em cuvetes com saco selado termicamente ou apenas no saco.

Ja no caso dos croissants, a massa depois de amassada passa por um processo de la-
minacgdo, sendo depositada em formato de banda num tapete, onde a massa sera cortada
longitudinalmente e de seguida em triangulos. Depois esses triangulos sao enrolados, a se-
melhanca do que sucede na linha dos fofos. De seguida, os croissants ja formados sdo trans-
feridos para um tapete onde um operador vai deposita-los em tabuleiros. Daqui em diante,
todo o processo € semelhante ao dos restantes bolos nesta linha, variando apenas no tempo
de cozedura e no embalamento, que pode ser a granel, em que sdo depositados os crois-
sants diretamente numa caixa, ou pode ser em embalagens, de forma semelhante aos restan-
tes bolos desta linha.

Na Figura 3.3, esta representado o fluxograma que resume todo o processo de produ-

¢ao que envolve a Linha de Tabuleiros.
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Figura 3.3 - Fluxograma da Linha de Tabuleiros
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3.2 Mapeamento do processo de produ¢ao

De modo a analisar quantitativamente o processo produtivo da empresa foram elabo-
rados dois VSM's, para dois dos produtos mais vendidos da empresa, os Extrafofos e os mini-
brioches/ bolas. A utilizagdo desta ferramenta, tem como objetivo resumir toda a informacao
quantitativa do processo, sendo uma ferramenta importante para a identificacdo de desper-
dicios na linha de producao.

Para proceder a elaboracao destes mapas, recorreu-se a Gemba Walks diarios as linhas
de produgao, fazendo a cronometragem dos tempos de ciclo em cada processo, bem como a
observacdo e calculos auxiliares para averiguar a quantidade de WIP entre processos. Foram
calculados, também, os respetivos takt time de cada uma das linhas, com base na procura

num certo periodo pelo artigo e nas horas de producdo nesse mesmo periodo.

3.2.1 Value Stream Mapping da linha de Fofos

Para a linha de fofos foram feitas inUmeras observacdes, com periodo de observagdo
variavel, a cada um dos processos integrantes da mesma, perfazendo um total de observacao
desta linha de cerca de 10 horas. Inicialmente comecou-se por medir o tempo de ciclo de
cada processo, sendo medidas as unidades de bolo que passavam pelo ponto em que estava
a ocorrer a medicao nesse intervalo de tempo, fazendo, posteriormente, a conversdo do
tempo de ciclo em segundos por caixa, por embalagem e por unidade, em cada processo.

Além da medicao dos tempos de ciclo, procedeu-se, posteriormente, a medicdo do
tempo de transporte dos bolos de um ponto de medigdo a outro, entre todos os pontos do
processo. Este tempo sera entdo o tempo correspondente ao WIP (Work in process), obten-
do-se, entdo, o numero de unidades de bolo em processamento entre cada par consecutivo
de pontos de medicdo do processo de producao, que corresponde a um tempo de espera e
contribuira para o Process Lead Time - PLT.

Todos os dados que resultaram desse conjunto de observagdes foram apontados em
Excel, onde se realizaram alguns calculos auxiliares e procedeu-se a analise dos mesmos. Por
fim, foram elaboradas as médias do tempo de ciclo de cada processo por caixa, por embala-
gem e por unidade, para todos os processos a exce¢ao da Mistura e Amassadura, onde o
tempo de ciclo é por massa de cerca de 115Kg. Na Tabela 3.1, esta, entdo, representado um

resumo das observagdes realizadas, com os tempos de ciclo médios em cada processo.
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Tabela 3.1 - Média dos tempos de ciclo por processo da linha automatica de fofos

Média TC(s) ) )

Processo Por caixa Por embalagem Por unidade
Extrusdo/Corte 32,23 2,69 0,22
Moldagem 32,30 2,69 0,22
Fermentacdo 32,45 2,70 0,23
Cozedura 32,27 2,69 0,22
Arrefecimento 32,31 2,69 0,22
Embalamento 35,30 2,94 0,25
Encaixotamento e Paletizacdo 34,59 2,88 0,24

De seguida, foi entdo elaborado o VSM, com a utilizacdo do valor dos tempos de ciclo
por embalagem de 12 unidades de bolo para cada processo, tendo, ainda, sido calculado o
takt time da linha de producdo com base no quociente entre o tempo médio disponivel de
producao diario e a procura diaria em média, do produto, obtendo um valor de 3,3 segun-
dos.

Por fim, somando os valores dos tempos de ciclo de cada processo integrante da linha,
obteve-se o tempo ciclo total (TCT) de 979,28 segundos. Para calcular o Process Lead Time
(PLT), procedeu-se de forma semelhante, somando todos os tempos de espera constatados
na linha de producao, obtendo-se um valor de 3,93 dias, sendo cada dia de trabalho corres-
pondente a 9 horas. Assim sendo, utilizando os dados obtidos foi possivel construir o VSM

da linha, que se pode observar na Figura 3.4.

3.2.2 Value Stream Mapping da linha de Tabuleiros - Mini-
Brioche/Bolas

Para proceder a analise quantitativa do processo de producdo da linha de Tabuleiros,
principalmente relativo ao produto Mini-Brioche/Bolas, recorreu-se a ferramenta Value Stre-
am Mapping representada na Figura 3.5, a semelhanca do que havia sido elaborado para a
analise da linha de Fofos.

Tal como na linha de fofos, para a linha de tabuleiros foram também realizadas inime-
ras observa¢cdes em cada ponto do processo. Dai, resultaram, também, os tempos de ciclo

para cada processo por caixa, por embalagem e por unidade, em segundos, para todos os
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processos a excecao do processo da Mistura e Amassadura, onde o tempo de ciclo em se-
gundos é por massa de cerca de 60 Kg. Para resumir a informacao resultante do processo de
observacao da linha, foi entdo realizada a Tabela 3.2, onde séo apresentados os valores mé-

dios dos Tempos de Ciclo por processo.

Tabela 3.2 - Média dos tempos de ciclo por processo da linha de tabuleiros

Média TC(s) . :

Processo Por caixa Por embalagem Por unidade
Extrusdo/Corte 58,63 4,89 0,61
Dep Tabuleiros 58,97 4,91 0,61
Fermentagdo 59,68 4,97 0,62
Cozedura 59,82 4,99 0,62
Arrefecimento 1 60,27 5,02 0,63
Arrefecimento 2 60,50 5,04 0,63
Embalamento 59,14 4,93 0,62
Encaixotamento e paletizagdo 58,00 4,83 0,60

De seguida, foram calculados os tempos de espera entre cada processo, corresponden-
te ao WIP, possibilitando, posteriormente o calculo do Process Lead Time (PLT).

Posteriormente, para a elaboracao do VSM em questao, foi utilizado o Tempo de Ciclo
por embalagem de 8 unidades para cada processo a excecao do processo de Mistura e
Amassadura. Para além disso, foi também calculado o valor de takt time referente a produ-
¢do do produto a semelhanca do que havia sido feito para o VSM da linha de fofos, sendo
este valor de 6 segundos.

Por fim, obteve-se, entdo o valor de tempo de ciclo total (TCT) dos processos de pro-
ducéo de 999,75 segundos e o Process Lead Time (PLT) de 4,67 dias, sendo que cada dia de

producao deste produto corresponde a 2,5 horas.
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Figura 3.4 - VSM do estado atual da linha de fofos (Produto "Extrafofos")
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3.3 Identificacdo de falhas no processo

Ao longo do periodo de estadgio e com um consideravel tempo de observacédo das li-
nhas de produgdo dos diversos produtos, foi possivel observar que os maiores problemas
existentes na fabrica ao nivel da sua produgdo estavam relacionados com a garantia de con-
formidade e/ou qualidade do produto. Ao nivel dos processos de producdo em si, constatou-
se que pouco se poderia mudar, sem que isso exigisse uma equipa de trabalho especializada
ou investimentos elevados.

Assim sendo, o trabalho neste contexto focou-se na identificacdo de problemas exis-
tentes na fabrica e estudo dos mesmos, procurando identificar as causas-raiz que os causa-
vam, tendo sido para esse efeito utilizado o Diagrama de "5 porqués" - 5W. Posteriormente,
tentaram-se desenvolver sugestdes de melhoria e certos aperfeicoamentos, com o intuito de
mitigar ou até mesmo eliminar as falhas encontradas. No entanto, algumas destas sugestdes
nao foram imediatamente postas em pratica, por falta de recursos ou por significarem um

consideravel investimento.

3.3.1 Ocorréncia de intervalos de bolos queimados na linha de fo-

fos

O primeiro problema identificado na linha de fofos foi a ocorréncia de intervalos de
bolos queimados a saida do forno, estando as temperaturas do forno aparentemente ajusta-
das as necessarias. Recorrendo, como se referiu anteriormente, ao diagrama 5W, procurou-se
saber porque estavam esses bolos a queimar se os restantes, com as mesmas temperaturas
definidas do forno, apresentavam um estado de cozedura conforme. Constatou-se, entdo,
que para tal ocorrer, a temperatura no interior do forno teria, certamente, de estar superior a
desejada, por uma razdo desconhecida.

De modo a entender a razdo pela qual a temperatura do forno teria aumentado em re-
lacdo a pretendida, recorreu-se a observagao e investigagao, tendo-se concluido que se devia
ao facto de ter ocorrido um intervalo de média/ longa duracdo de auséncia de bolos, que se
poderiam dever a alteracdo de produto a produzir ou algum problema ocorrido anteriormen-
te nas areas de extrusdo/corte ou moldagem da massa, que ndo havia sido detetado pelo
operador do forno. Este periodo de auséncia de bolo no interior do forno faz com que a

temperatura interior do mesmo aumente, pois o processo esta pensado para que o calor
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gerado pelo forno seja continuamente absorvido pelo bolo que passa no tapete. Como neste
caso isso nao se sucede, gera-se uma acumulacao excessiva de calor no interior do forno que
ira ser absorvido pelos bolos seguinte, queimando-os.

De seguida, constatou-se que havia alguma incapacidade ou dificuldade de detetar es-
se problema por parte do operador, pois este teria apenas um intervalo de alguns segundos
entre a passagem dos bolos da fermentagdo para o forno. Como o operador do forno, é res-
ponsavel pela massa e pelo controlo da extrusdo e corte da massa, resta-lhe pouco tempo
para que possa ter atencdo a ocorréncia de intervalos de auséncia de bolos. No entanto,
mesmo que os detetasse, seria ja imediatamente antes desse intervalo chegar ao forno reti-
rando-lhe bastante tempo de agdo, podendo nao ser totalmente eficaz.

Concluindo-se, entdo, que a causa-raiz da existéncia de bolos queimados a saida do
forno era a incapacidade ou dificuldade por parte do operador de detetar os intervalos de
auséncia de bolos, pois este apenas teria um pequeno intervalo de tempo para os conseguir
detetar.

Na Figura 3.6., estd o Diagrama 5W elaborado para este problema, que resume toda

esta informacao.

SW - BOLOS QUEIMADOS

r A
Problema:
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. J
4 N r '
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Porqué? -
de auséncia de bolos
. S . J
e N\ N
Porqué? Incapacidade ou dificuldade do operador em fazer esse controlo
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e N ~
Operador apenas consegue observar esses intervalos
Porqué? imediatamente antes da chegada ao forno, retirando-lhe tempo
de agdo
\. J J

Figura 3.6 - Diagrama 5W para os bolos queimados (Linha de fofos)
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3.3.2 Inconsisténcia na banda de massa a saida da extrusora

No decorrer do periodo de estagio foi identificada uma das situacdes mais problemati-
cas na linha de fofos que estava relacionada com a inconsisténcia da largura ou espessura da
banda de massa extrudida inicialmente.

Esta situacdo era muito recorrente e afetava consideravelmente a produtividade da li-
nha, pois podia resultar na falta de massa em algumas zonas da mesma, especialmente as
duas faixas laterais, constituindo desperdicio na linha causado por um decréscimo do tempo
de valor acrescentado e podia, também, resultar em producdo de excedente excessivo, que
embora fosse reaproveitado, criava desperdicio por provocar a necessidade de retrabalho da
massa. Além disso, como parte da massa amassada periodicamente ndo seria efetivamente
utilizada na producéao, resultado desse excedente, o intervalo entre massas a ser amassadas

necessitava de ser menor, exigindo mais trabalho ao operador da amassaria.

3.3.2.1 Falta de massa total ou parcial, especialmente nas extremidades laterais

O primeiro problema identificado relacionado com a inconsisténcia da banda de massa
a saida da extrusora na linha de fofos foi a falta de massa em algumas partes, especialmente
nas extremidades laterais, como foi referido anteriormente, que pode ser observado na Fig-
ura 3.7. Seguiu-se, entdo, um estudo atento aos processos de Extrusdo e Corte da massa, de
modo a identificar as causas-raiz que estdo na origem deste problema, recorrendo-se, nova-

mente, ao Diagrama 5W.

Figura 3.7 - Falta de massa nas laterais da banda (Linha de fofos)
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Inicialmente, percebeu-se que este problema tinha duas origens, podendo ser por falta
apenas de um dos lados da banda ou por falta de massa em ambos os lados.

Para o primeiro caso o problema é simples, consistindo no desalinhamento entre os
tapetes e a extrusora, o que fazia com que a massa estivesse desalinhada do tapete e conse-
guentemente, em muitas ocasides produzisse muito excedente de um lado e originasse falta
de massa do lado oposto.

Quanto ao segundo caso, observou-se que era originado pelo facto de a banda de
massa ser demasiado estreita em ambos os lados, que se devia a algumas inconsisténcias na
alimentacdo de massa e na quantidade de massa alimentada na extrusora, o que influencia a
espessura e largura da massa. No entanto, constatou-se que estas inconsisténcias se deviam
ao facto de ndo haver uma medida especifica na alimentagdo da extrusora, sendo feita a mao
pelo operador, quando este notava essa necessidade. No entanto, o operador ia realizando
outro tipo de tarefas, principalmente a amassadura da massa, que lhe retirava bastante tem-
po, fazendo variar os intervalos de tempo em que a alimentacdo a extrusora era feita. Sendo,
entdo a dificuldade em coordenar a alimentacdo da extrusora com as restantes tarefas de-
sempenhadas pelo operador a causa-raiz deste problema.

Um resumo deste estudo esta representado no diagrama 5W presente na Figura 3.8.

r ™
Problema:
L PRODUTOS NAO CONFORMES OU FALTA DE PRODUTO NO CORTE DOS FOFOS
f A { N
Porqué? Faixas laterais da banda de massa em falta ou insuficientes (principalmente)
\ 7\ J
|
{ 1
r N ' I N
- Banda de massa demasiado estreita Falta de massa em uma das faixas
Porqué? .
em ambos os lados laterais da banda
\ J o J J
r '\ ' 1 N\ l ™
Porqué? Inconsisténcias na alimentacdo da [ Desalinhamento entre os tapetes
extrusora
\ 7\ S >,
|
' N A
. Desatencdo ou dificuldade em
Porqué? . x
L manter a alimentacdo constante
r N
O operador tem de realizar outras
Porqué? tarefas nos intervalos da
L ) alimentacdo da extrusora

Figura 3.8 - Diagrama 5W da falta de massa na banda extrudida
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3.3.2.2 Producao de excedente excessivo na zona de corte

O segundo problema identificado relacionado com a inconsisténcia da largura da mas-
sa foi a ocorréncia de intervalos de tempo em que era produzido demasiado excedente

aquando do corte, tal como se pode observar na Figura 3.9.

Figura 3.9 - Producdo de excedente excessivo na zona de corte

Assim, realizou-se um outro diagrama 5W, de modo a encontrar a causa-raiz ou cau-
sas-raiz deste problema. Observou-se que este excedente ndo era produzido de forma cons-
tante, sendo originado pela largura excessiva da banda de massa extrudida a saida da ex-
trusora em intervalos indefinidos. Constatou-se, ainda, que por vezes esse excedente era
maior num dos lados da banda, e outras vezes produzia excedente em demasia nos dois ex-
tremos da banda de massa.

Para o caso de a produgdo de excedente ser apenas ou maioritariamente numa das ex-
tremidades laterais, constatou-se que se devia, também, ao desalinhamento entre os tapetes
da extrusora e do corte, como ja havia sido concluido no diagrama na Figura 3.8.

Além disso, no decorrer do estudo nesta zona da linha concluiu-se que a produgdo de
excedente de forma intermitente, também a semelhanca do que foi referido em 3.3.2.1, se
devia a inconsisténcia da largura da banda de massa, causada pela alimentacdao da extrusora
em intervalos de tempo e quantidades variaveis, que era provocada pela necessidade do
operador se deslocar a extrusora para proceder a sua alimentacdo, enquanto realizava outras

tarefas, ndo havendo intervalo entre alimentacdes predefinido.
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Assim sendo, tal como em 3.3.2.1, as causas-raiz deste problema sao o desalinhamento
dos tapetes e a dificuldade em coordenar a alimentagdo da extrusora com as restantes tare-
fas desempenhadas pelo operador.

Na Figura 3.10, pode se observar o Diagrama 5W elaborado para o problema em estu-

do, onde é resumida toda esta informacao.

{ R
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Figura 3.10 - Diagrama 5W da producdo de excedente excessivo na zona de corte

Assim, concluiu-se com a elaboragdo dos respetivos Diagramas 5W, para os dois pro-
blemas identificados em 3.3.2.1 e em 3.3.2.2, que as causas-raiz eram semelhantes e que am-

bos se poderiam solucionar ou mitigar com a mesma solugdo ou conjunto de solucdes.

3.3.3 Bolos colados a saida do forno - Linha de Fofos

O terceiro problema identificado, ainda na linha de fofos, foi a ocorréncia de 2 ou mais
bolos colados a saida do forno, como se pode observar na Figura 3.11. Verificou-se, ainda,
que este problema apresentava elevada frequéncia, afetando cerca de 20/25% de todos os
bolos produzidos. Por vezes alguns desses bolos voltam a desunir-se, no entanto, muitos
mantém-se colados até a zona de embalamento, onde tém de ser separados e outros ndo

sdo detetados, implicando um embalamento de produto ndo conforme.
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Figura 3.11 - Ocorréncia de bolos colados a saida do forno

De forma a identificar as causas-raiz que originavam esta ocorréncia, procedeu-se, no-
vamente, a elaboracdo do Diagrama 5W para este problema. Inicialmente, percebeu-se que
os bolos se colavam ainda antes da chegada ao forno, e podiam ocorrer de duas formas:

1. Os bolos colam-se na zona de transferéncia do tapete da fermentacdo para o
tapete do forno;
2. Os bolos colam-se ainda no interior da camara de fermentacao.

Para o primeiro caso, concluiu-se que se devia a diferenca de alturas e de velocidades
entre os tapetes. Observou-se que o tapete do forno se movimentava a uma velocidade li-
geiramente inferior em relagdo ao tapete da fermentagdo, o que fazia com que os bolos que
chegavam ao tapete do forno se "atrasassem" e fossem alcancados pelos que lhes seguiam.

Para o segundo caso, verificou-se que os bolos se colavam no interior da camara de
fermentacao devido ao aumento do volume causado pelo proprio processo de fermentagao,
que fazia com que o espago entre os bolos diminuisse.

Concluiu-se, entdo, que estes bolos que se colavam no interior da cdmara ndo deveri-
am estar a uma distancia ideal entre eles, e, portanto, apresentavam uma distribuicdo defici-
ente no tapete, que era causada pelo facto de ndo existirem zonas definidas para os bolos,
que delimitem o espaco ocupado para cada unidade de bolo, possibilitando que estes este-
jam mais proximos ou mais afastados dos restantes, de forma aleatéria.

Foi, entdo, elaborado o diagrama 5W que resume toda esta informacgdo, estando repre-

sentado na Figura 3.12
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Figura 3.12 - Diagrama 5W dos bolos colados (Linha de fofos)

3.3.4 Bolos colados a saida do forno - Linha de Tabuleiros

O quarto, e ultimo, problema identificado € semelhante ao anterior, embora, este, se
tenha verificado na linha de tabuleiros e diz respeito aos bolos que se colam no processo de
producgao.

Verificou-se que este problema apresentava uma frequéncia significativamente inferior
ao mesmo problema na linha de fofos, no entanto, sendo esta uma linha que produz menor
quantidade e que produz maior variedade de produtos, é de extrema importancia que se
eliminem os desperdicios ou que estes sejam reduzidos ao maximo possivel.

A semelhanca do que foi feito para os problemas apresentados anteriormente, recor-
reu-se, também, a elaboragdo de um diagrama 5W, de modo a identificar as causas-raiz des-
te problema e, posteriormente, encontrar formas de o solucionar ou mitigar.

Inicialmente, péde-se concluir que os bolos se colaram, devido ao espago reduzido en-
tre os mesmos. De seguida, verificou-se que isto se devia a ma distribuicdo dos bolos nos
tabuleiros agregada ao crescimento dos mesmos no processo de fermentacao.

Posteriormente, identificaram-se duas razdes para essa ma distribuicdo dos bolos, sen-
do elas, a dificuldade em posiciona-los na zona de "Deposicao em Tabuleiros" e o desloca-

mento dos bolos devido a vibra¢des e impactos na linha.

43



Para o primeiro caso, identificou-se que a causa era o pouco tempo de acdo para o
operador colocar os bolos.

Para o segundo caso, identificaram-se também duas razdes para esses deslocamentos,
sendo eles, a ocorréncia de impactos demasiado intensos e a possibilidade de os bolos se
movimentarem "livremente" ao longo do tabuleiro, por auséncia de zonas definidas para
depositar cada unidade de bolo (tabuleiros sem formas).

Assim sendo, pode-se concluir que este problema apresenta duas causas-raiz, sendo
elas, o pouco tempo de agdo para o operador na tarefa "Deposicao em Tabuleiros" e a au-
séncia de subdivisdes no tabuleiro para cada unidade de bolo. Um resumo deste estudo esta

representado no Diagrama 5W, presente na Figura 3.13.
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Figura 3.13 - Diagrama 5W dos bolos colados (Linha de Tabuleiros)

3.4 Propostas de melhoria

3.4.1 Propostas de melhoria para os problemas identificados

Posteriormente a identificacao das causas-raiz dos problemas em estudo no subcapitu-
lo 3.3, procedeu-se ao brainstorming e desenvolvimento de solu¢des que permitissem solu-
cionar completamente ou parcialmente esses mesmos problemas.

Para o caso descrito em 3.3.1, a "ocorréncia de intervalos de bolos queimados na linha

de fofos", onde se observou que advinha da ocorréncia de intervalos com auséncia de bolos
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e dificuldade na sua detecdo por parte do operador, tentou-se desenvolver uma solucdo que
permitisse ao operador obter sempre a informagédo de que um intervalo de auséncia de bolos
iria ocorrer e quando ia, aproximadamente, ocorrer, dando-lhe assim, tempo de acao para
ajustar as temperaturas do forno.

Assim, foi sugerida a utilizagdo de um sensor ou conjunto de sensores que ainda no fi-
nal da camara de fermentagdo detetasse esses intervalos e passasse essa informacao com
recurso a um dispositivo de alerta através de um sinal luminoso (andon) ou sinal sonoro,
permitindo que o operador pudesse interromper momentaneamente as tarefas que estava a
realizar e ajustasse o forno corretamente.

Esta acdo de melhoria, foi apenas sugerida, pois como depende da utilizacdo de senso-
res e consequente investimento, ndo se conseguiu colocar em pratica no decorrer do periodo
de estagio.

Para os casos descritos em 3.3.2, "produgao de excedente excessivo na zona de corte e
falta de massa total ou parcial, especialmente nas extremidades laterais", observou-se que
ambos estavam relacionados com a inconsisténcia da banda de massa a saida da extrusora,
causada pela dificuldade por parte do operador em manter uma alimentagdo constante da
mesma e pelo desalinhamento entre os tapetes da extrusora e de corte.

Assim sendo, procedeu-se ao alinhamento dos tapetes, que permitiu reduzir em cerca
de 25% a ocorréncia de produtos ndo conformes e, para além disso, procurou-se desenvolver
uma melhoria que permitisse manter a alimentacao da extrusora de forma consistente e au-
tomatica. Para isso, sugeriu-se utilizar uma tremonha que armazenava uma massa amassada
completa e que, com auxilio de sensores, detetava a necessidade de massa na extrusora, cor-
tando uma porcao de massa e transferindo-a para a extrusora por meio de um tapete.

No decorrer do estagio nado foi possivel proceder a implementacao total desta melho-
ria, devido a necessidade extra de adquirir sensores e de os configurar corretamente. No en-
tanto, a tremonha foi ja instalada e passou a ser utilizada com recurso ao manuseamento do
operador, poupando, para ja, em esfor¢os o operador, que antes tinha de depositar cada
porcao de massa (aproximadamente 10Kg) na boca da extrusora a uma altura superior a
1,80m. Para se compreender melhor a implementacao desta melhoria, esta presente na Fig-

ura 3.14 a zona da extrusao, ja com a tremonha instalada e respetivo tapete.
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Figura 3.14 - Instalagdo da Tremonha de alimentacdo da Extrusora

Para o caso em estudo em 3.3.3, "bolos colados a saida do forno na linha de fofos",
onde se identificou que este problema se devia a diferenca infima de velocidades dos tapetes
da fermentacdo e do forno e a ma distribuicdo dos bolos agregada ao crescimento de volu-
me dos mesmos no processo de fermentacgdo, tentou-se sugerir melhorias que permitissem
garantir uma boa distribuicdo dos bolos, mantendo-os constantemente a mesma distancia.

Para isso, sugere-se que se nivelem as velocidades dos dois tapetes, de modo que se
mantenha a distancia entre os bolos na transferéncia entre os tapetes e que se utilizem tape-
tes com divisorias individuais, limitando cada fila de bolos a uma posicao definida, impossibi-
litando que, no processo de crescimento do seu volume, se cole aos bolos adjacentes.

Por fim, procurou-se desenvolver melhorias para o caso exposto em 3.3.4, "bolos cola-
dos a saida do forno na linha de tabuleiros", onde se concluiu que as causas para este pro-
blema estavam relacionadas com a ma distribuicdo dos bolos agregada ao crescimento signi-
ficativo do seu volume no processo de fermentacdo, principalmente causada pela auséncia
de zonas predefinidas para cada unidade de bolo no tabuleiro.

Para isso, sugere-se que se utilizem tabuleiros com formas standard, adaptaveis a to-
dos os bolos, ou tabuleiros com formas especificas para cada tipo de bolos. Desta forma, os
bolos sdo impossibilitados de se movimentarem "livremente" ao longo do tabuleiro impossi-

bilitando que se colem aos restantes.
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3.4.2 Propostas de implementacdo de ferramentas Lean

3421 5S

Para além dos problemas ja identificados anteriormente, foram identificados outros
problemas ndo tanto ao nivel do processo de produgao, tais como, falta de organizagédo e
deficiente ocupacao dos postos de trabalho e espacos, em geral. De modo a colmatar estes
problemas que implicam a reducao da produtividade e reducao das condi¢bes de segurancga
e conforto dos operadores, constatou-se que a aplicacdo da ferramenta Lean de 5S seria de
elevada importancia, pois permitia reduzir esses desperdicios na ocupacao de espacos, bem
como reduzir o tempo perdido na procura pelas ferramentas requeridas causado pela desor-
ganizacao dos postos de trabalho ou dos espacos de arrumacéo de produtos e/ou ferramen-
tas.

Um dos espacos em que se denotou necessidade de intervencao, aplicando a ferra-
menta 5S foi um espaco de arrumagdo de produtos quimicos de limpeza e de elementos
diversos, principalmente, relacionados com a limpeza. Nas Figura 3.15 e Figura 3.16 pode-se
observar o estado inicial desse local, onde se deteta a olho nu uma clara desorganizacéo dos
produtos, ndo estando armazenados ordeiramente nem apresentando lugares predefinidos

para cada produto/elemento.

Figura 3.15 - Estado inicial do espaco de arrumagdo de produtos quimicos 1
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Figura 3.16 - Estado inicial do espaco de arrumacdo de produtos quimicos 2

Outro dos espacos em que foi identificada necessidade de aplicacdo desta ferramenta
foi um espaco de arrumacao de ferramentas de trabalho diversas. Neste espago, também se
deteta, claramente, uma enorme falta de organizacdo em todas a prateleiras, como se pode

observar na Figura 3.17.

Figura 3.17 - Estado inicial do espacgo de arrumacao de ferramentas

Por fim, identificou-se, ainda, outro espaco em que havia necessidade de intervencao,

com recurso a utilizagdo da ferramenta 5S. Este espaco (Figura 3.18), ao contrario dos anteri-
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ores, faz parte do processo de producdo, mais propriamente no posto de trabalho da amas-
saria, onde é possivel observar alguma desarrumacado e alguma sujidade que se deveria ten-
tar evitar, sendo, no entanto, uma tarefa complicada, devido ao contexto do funcionamento

deste posto.

Figura 3.18 - Estado inicial da Amassaria

3.4.2.2 Standard Work

Outra proposta de implementacao de uma ferramenta Lean, estava relacionada com a
padronizacdo das tarefas e, ainda, com a melhoria da documentagao técnica acerca dos pro-
dutos. Para isso, propds-se aplicar a ferramenta Lean de Standard Work, que procura provi-
denciar padrdes de funcionamento de todas as tarefas.

Mais propriamente, foi proposto, entdo, desenvolver fichas técnicas do produto que re-
sumiam toda a informacdo necessaria acerca do processo de producdo de cada produto,
afixando-as num local especifico da fabrica, de forma a facilitar, em caso de duvida, a obten-
¢ao de alguma informacgao por parte de qualquer operador, garantindo, entéo, que todos os
operadores desempenhem as mesmas fungdes da mesma forma, minimizando as possibili-
dades de erro e garantindo a conformidade da producéo. Para além disso, propds-se, tam-
bém, desenvolver alguns documentos com instrucdes de trabalho mais especificas para cada
posto, garantindo a qualidade e conformidade do que esta a ser produzido. Assim, de segui-
da, identificaram-se os postos de trabalho ou areas de acdo mais criticos a esta aplicacao,
devido a maior complexidade das tarefas desempenhadas, sendo eles, o embalamento, a

amassaria, a deposi¢do em tabuleiros e os fornos.
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3423 Diagrama de Esparguete

Ao longo do periodo de estagio e com a extensiva observacao dos métodos de traba-
lho de cada posto de trabalho e respetivos operadores, constatou-se que o operador da
amassaria, que é, também, responsavel pela realimentacao da massa na extrusora, pela re-
mocao do excedente dos recipientes ao longo da linha e pela regulagdo das temperaturas do
forno consoante o estado dos bolos que o mesmo vai observando, realizava demasiados
movimentos desnecessarios, tendo-se optado por fazer uma analise, recorrendo-se ao Dia-
grama de Esparguete.

Esta é uma ferramenta que apresenta elevada utilidade, pois permite desenhar e repre-
sentar todos os movimentos realizados pelo operador, averiguando se existem movimentos
desnecessarios e redundantes no decorrer da execugdo das suas tarefas e a quantidade de
tempo despendido em cada ponto da linha. Posteriormente a essa representagdo e conse-
quente analise da mesma, serad entdo possivel desenvolver rotas mais eficientes, aumentando
o racio do tempo despendido pelo operador no seu posto de trabalho especifico.

Para isso, foi realizado um documento template onde se desenhou o /ayout da zona de
acao do operador na fabrica contemplando, ainda, outros dados e informacdes relativos a
observacao, sendo eles, a funcado/ seccao (posto de trabalho), o operador, a hora de inicio, a
data, a duragdo do periodo de observacéo, o tempo despendido no seu posto de trabalho e
fora do mesmo, a distancia percorrida e a velocidade média do operador e a percentagem
do tempo despendido no seu posto de trabalho.

Para proceder ao desenho do diagrama realizou-se, entdo, cinco observacdes de 15
minutos, que corresponde, aproximadamente, ao tempo de reposi¢ao de cada massa. Nesse
periodo, observou-se que o operador se deslocava junto da extrusora 6 vezes e realizou al-
guns movimentos repetitivos que poderiam ser evitados. Estes ultimos dizem, principalmen-
te, respeito as deslocacdes aos recipientes de excedente de massa, em que o operador ndo
aproveitava o deslocamento a esse local para realizar outras tarefas pelo caminho, obrigan-
do-o a deslocar-se mais vezes, resultando numa maior distancia percorrida. O diagrama de-
senhado pode ser observado na Figura 3.19. No diagrama pode-se constatar que o operador
percorreu 291 metros, apresentando, entdao, uma velocidade média de 19,4 m/min e que tem
uma percentagem de valor acrescentado no posto de trabalho de 36,78% resultantes do fac-
to de 5 minutos e 31 segundos terem sido despendidos no seu posto de trabalho e 9 minu-
tos e 29 segundos terem sido fora do seu posto, em deslocagdes e a realizar outras tarefas

complementares.
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Operador: 1 Fungdo/ Secgdo Principal: Amassaria

Hora de inicio: 12:14
Data:20/07/22

Amassaria
N
Tapete
Extrusdo/
Corte/
Moldagem
Camara de
Fermentagao-
Linha Tabuleiros Extrusora Tapete do
Forno - Linha
de Fofos
Forno
Camara de
Arrefecimento
Duragdo da obs.: 15 min Distancia percorrida: 291 metros
Tempo posto de trabalho: 5min31s Velocidade Média: 19,4 m/min
% de tempo no posto de
Tempo fora do posto: 9min29s 0 P P 36,78%
trabalho:

Figura 3.19 - Diagrama de Esparguete da situacao inicial do operador
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4

IMPLEMENTACAO DAS FERRAMENTAS LEANE
DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 Implementacao das Ferramentas Lean

4.1.1 55

Embora tenham sido identificados trés espagos diversos que denotavam necessidade
de implementacao da ferramenta Lean 5S, por ordem de alguns constrangimentos, apenas se
conseguiu aplicar esta ferramenta em um desses espacos.

Para o primeiro caso, do espago de arrumacgado de produtos quimicos de limpeza, por
se tratar de um espaco menor e de mais simples aplicagdo da ferramenta, foi possivel proce-
der a sua aplicacdo. Inicialmente, seguindo os passos integrantes desta metodologia, come-
cou-se por realizar um trabalho de observagdo do espaco e identificacdo dos elementos des-
se espaco que eram, efetivamente, preponderantes e os que eram desnecessarios ou que
nao estavam num local adequado, removendo-os ou realocando-os de forma que no espacgo
de trabalho estejam apenas e s6 os elementos indispensaveis e estritamente necessarios para
a realizacdo das tarefas ai desempenhadas.

De seguida, ja, apenas, com os elementos necessarios, foram predefinidos os locais
exatos para cada elemento, rotulando cada um deles corretamente, identificando ainda os
simbolos de perigo quimico correspondentes a cada, de forma que o operador saiba imedia-

tamente os cuidados que deve ter ao manusear o produto (Figura 4.1 e Figura 4.2).

53



Uxivia DILUIDA
MENFECOr
Carses weer

Liwle 200w
Ages w21

Figura 4.1 - Estado final do espaco de arrumacao de produtos quimicos 1

<3 : 5 U

Cassida Grease

esinfetante

Figura 4.2 - Estado final do espaco de arrumacao de produtos quimicos 2

Além disso, reorganizaram-se alguns elementos, como os panos de limpeza, que antes
nao apresentavam nenhum local especifico nas prateleiras, tendo sido acrescentados supor-
tes para os mesmos, facilitando a sua utilizagdo, a semelhanca do que aconteceu com as

apanhadeiras, como se pode observar na Figura 4.3.
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Figura 4.3 - Estado final do espaco de arrumacdo de produtos quimicos 3

Por fim, procurou-se manter este local constantemente limpo, estabelecendo, para isso,
padroes de limpeza e arrumacgao deste espaco, elaborando um plano periédico de forma a
garantir que as condi¢des apresentadas se mantém ao longo do tempo. Para isso, é, também,
importante que todos os colaboradores responsaveis pela limpeza ou que utilizem este tipo
de produtos, saibam como os utilizar e como proceder na sua arrumacao. Assim, como se
verificou que neste espago se encontravam, ainda, os planos de higienizacao gerais da fabri-
ca e as fichas de dados de seguranga dos produtos, no decorrer da aplicagdo do 5S, tentou-
se dar énfase a estes elementos, identificando-os bem e colocando-os em locais de facil
acesso, para que todos saibam onde os encontrar e como proceder quanto a higienizacdo
periodica dos espacos da empresa e, também, como proceder e quais os cuidados a ter no

manuseamento de qualquer produto presente neste espaco. (Figura 4.4).

Fichas de Dados de Seguranga |

Plano de Higienizagao dos Produtos
P = ok ]

Figura 4.4 - Estado final do espaco de arrumacdo de produtos quimicos 4
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Para os outros dois casos identificados anteriormente que requeriam necessidade de
aplicacdo da ferramenta 5S, no espaco de arrumacgao de ferramentas de trabalho e na amas-
saria, ndo foi possivel proceder a esta implementagao.

No caso do espago de arrumacgao das ferramentas de trabalho, ndo se conseguiu apli-
car esta ferramenta, pois, apenas, se identificou num momento final do periodo de estagio
esta necessidade e, para além disso, é um espaco relativamente grande, mas com algumas
limitacOes, sendo necessaria uma remodelagdo global do espaco de forma que se tornasse
corretamente eficiente. No entanto, com recurso a observacao cuidada do espaco e das fer-
ramentas que nele se encontravam, aconselha-se o uso de um conjunto de painéis perfura-
dos com suportes para cada ferramenta, ordenando-as e rotulando-as corretamente e reco-
menda-se, também, a utilizagdo de caixas de arrumagdo em gaveta, de forma a separar e
organizar outro tipo de elementos diversos, como parafusos, brocas, entre outros.

Para o caso da amassaria, por ser um espaco integrante e preponderante do processo
de producdo na fabrica, seria dificil aplicar esta ferramenta em horario Gtil de trabalho, pois
para proceder a esta aplicacdo seria necessario que se interrompesse o seu funcionamento
durante um periodo consideravel, portanto, nao foi possivel atuar efetivamente na imple-
mentacao do 5S neste posto, mas sugere-se que seja aplicado, pois permitiria uma maior
arrumacao do posto e maior limpeza do mesmo, contribuindo para um aumento da garantia

de qualidade do produto.

4.1.2 Standard Work

4.1.21 Ficha Técnica do Produto

Tal como foi identificado, havia necessidade de melhorar a documentacao técnica acer-
ca da producdo de cada um dos produtos, portanto, para isso foi desenvolvido um template
de uma ficha técnica do produto, que contempla um resumo de toda a informacdo necessa-
ria ao processo de produgdo do mesmo. Para isso, identificaram-se as informacgdes necessa-
rias a constar na ficha, sendo elas, as referéncias da receita e da ficha técnica, as dimensdes e
peso do produto, bem como do seu posicionamento nos tabuleiros, as informagdes de regu-
lacdo do forno, as instrugdes e caracteristicas do embalamento, encaixotamento, paletizagdo
e do seu armazenamento. Na Figura 4.5 esta um exemplo de uma ficha técnica do produto,

neste caso dos Extrafofos.
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Ficha Técnica do Produto

Produto

Extrafofos "Bombolo"

Ref. Receita

Ref. Ficha técnica

Dimensdes
Peso em massa por unidade 25g
Forno
Tempo de cozedura 8 min
Temperatura de cozedura >225°C >1852C >2002C
Embalamento

Unid. p/ embalagem (Aprox.) 12
Peso liquido por embalagem 300g

Tipo de embalamento

Saco fechado termicamente em grupagem

Tipo de Rotulagem

Rotulo em filme impressor

Tipo de caixa

Embalagens p/ caixa 12
Caixas p/ palete 12
Tipo de palete
Armazenamento
Tipo de armazenamento Ambiente

Figura 4.5 - Exemplo de Ficha técnica do produto para o produto Extrafofos "Bombolo"
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4.1.2.2 Ficha de Instru¢des de Trabalho

Para além da ficha técnica, foram, como proposto, desenvolvidos varios documentos
acerca das instrugdes de trabalho para cada tarefa desempenhada nos postos de trabalho ou
zonas de acao identificados anteriormente.

Para a zona de embalamento, constam as informagdes especificas da tarefa a desem-
penhar no posto de trabalho acerca do tipo de embalagem, peso da embalagem, tipo de
rotulagem, tipo de caixa, embalagens por caixa, niUmero de caixas por palete e o tipo de pa-
lete a utilizar. Além disso, este documento apresenta também os passos a seguir pelo opera-
dor desde a rececdo do produto embalado até a sua paletizagdo. Por fim, o operador deste
posto de trabalho é, também, responsavel por verificar a qualidade e conformidade do pro-
duto, portanto, este documento pode contemplar, se necessario, algumas imagens ilustrati-
vas do estado requerido da cozedura, da embalagem, da rotulagem e da forma e tamanho
dos bolos.

Para a amassaria, nestas fichas de instrucdes de trabalho, constam as referéncias da re-
ceita e da ficha técnica, as caracteristicas da amassadura (peso da massa, tempo de amassa-
dura e intervalo entre amassaduras) e os ingredientes e respetivas quantidades que fazem
parte da receita.

No que diz respeito ao posto da Deposicao em Tabuleiros, estdo presentes, também, as
referéncias da receita e da ficha técnica e as caracteristicas do bolo requeridas (peso e di-
mensdes), o peso de afinacdo na maquina (que nao corresponde exatamente ao peso reque-
rido para o bolo), o posicionamento dos bolos no tabuleiro (com fotografia ilustrativa), bem
como fotografias ou indicagdes relacionadas com a conformidade do produto que se deve
garantir a chegada e/ou a saida do posto.

Por fim, na ficha de instru¢des de trabalho para a zona dos fornos, estdo presentes, tal
como nos restantes, as referéncias da receita e da ficha técnica, as informagdes de regulacao
do forno (tempo de cozedura e temperaturas das diversas zonas do forno), indicagdes refe-
rentes ao estado de cozedura dos bolos a saida do forno (com fotografias ilustrativas) e indi-
cacOes do estado de qualidade do produto relacionadas com produto mal formado ou bolos
colados (com fotografias ilustrativas).

Na Figura 4.6 esta representado um exemplo de um documento das Instrugdes de Tra-

balho do posto de Embalamento da linha de Extrafofos.
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Instrugoes de Trabalho - Extrafofos "Bombolo"

Posto de trabalho Embalamento

Ref. Receita

Ref. Ficha técnica

Caracteristicas do Embalamento

Intervalo de peso aceite p/ embalagem 300-310g
Tipo de embalamento Saco fechado termicamente em grupagem
Tipo de Rotulagem Rotulo em filme impressor

Tipo de caixa

Embalagens p/ caixa 12

Caixas p/ palete 12

Tipo de palete

Métodos/ Instrugbes/ Agcdes

- Montar a caixa

- Verificar o estado dos bolos (cozedura, forma e tamanho) e estado da embalagem e rétulo

- Colocar 12 embalagens por caixa

- Selar a caixa

- Rotular a caixa

- Passar a caixa pelo detetor de metais

- Colocar as caixas na palete em bases de 4 caixas com 8 caixas de altura

Figura 4.6 - Exemplo de Ficha de instru¢des de trabalho para o Embalamento do produto Extrafofos "Bombolo”
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4.1.3 Diagrama de Esparguete

Posteriormente a aplicacdo do Diagrama de Esparguete, foi possivel, observar alguns
movimentos desnecessarios realizados pelo operador ao longo do periodo de observagao,
elaborando uma rota otimizada desse percurso, diminuindo o nimero de deslocagdes e a

distancia percorrida para 198 metros, podendo observar-se esta nova rota na Figura 4.7.

Amassaria
AN
Tapete
Extrusdo/
Corte/
Moldagem
Céamara de
Fermentagdo-
Linha Tabuleiros Extrusora Tapete do
Forno - Linha
de Fofos
Forno
Camara de
Arrefecimento

Figura 4.7 - Diagrama de Esparguete da rota otimizada do operador na situacéo final

Por analise do Diagrama de Esparguete inicialmente desenhado, constatou-se que o
operador nas suas constantes deslocacOes a extrusora, nem sempre realizava tarefas pelo
caminho, desaproveitando o tempo e distancia percorridos. Assim, para o desenho desta

60



nova rota otimizada, procurou-se coordenar os deslocamentos obrigatdrios a extrusora com
as restantes tarefas desempenhadas pelo operador, de forma que o caminho percorrido pelo
operador fosse mais eficiente.

Além disso, foi ainda pensado outro cenario, referente a implementacao total da tre-
monha que permitird a alimentagdo automatica da extrusora. Neste cenario, o operador teria
muito mais tempo "livre", pois ndo necessitava de se deslocar tantas vezes a extrusora, po-

dendo entdo realizar outro tipo de tarefas que até aquele momento seria impossivel realizar.

4.2 VSM de estado futuro

No decorrer do periodo de estagio néo foi possivel implementar melhorias no processo
que tivessem um efeito imediato no VSM, no entanto, para ambas as linhas em estudo foi
desenvolvido um possivel sistema (comum a ambas) que poderia ser implementado na fabri-
ca, em que se utiliza um sistema misto de pul/e push com recurso a cartdes Kanban.

Neste sistema seria utilizado um supermercado no armazém, de onde seriam retiradas
as necessidades dos clientes. Consoante essa retirada de produto, eram processados cartdes
Kanban de produgdo que seriam encaminhados para o inicio do sistema de producéo, para o
processo da "Mistura/Amassaria”, indicando o produto especifico e a quantidade a produzir.
Além disso, seria também implementado pu// no inicio do sistema com recurso a supermer-
cado, de modo que a empresa sO recebesse a matéria-prima a medida que ia utilizando a
mesma, diminuindo o stock de matérias-primas.

Como esta € apenas uma guia que a empresa pode e deve seguir no futuro, ndo tendo
sido implementada, nado foi possivel averiguar exatamente os possiveis efeitos no /ead time
dos sistemas, no entanto, é esperado que estas alteragdes a cada um dos sistemas venham a
diminuir consideravelmente o /ead time do processo, consequente da diminui¢ao das quan-
tidades em stock, quer seja de matéria-prima, como de produto acabado.

Na Figura 4.8 e na Figura 4.9, é possivel observar os VSM's de estado futuro para a li-

nha de Fofos e linha de Tabuleiros, respetivamente.
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Figura 4.8 - VSM do estado futuro da linha de fofos (Produto "Extrafofos")
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Figura 4.9 - VSM do estado futuro da linha de tabuleiros (Produto "Mini-Brioche/Bolas")
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4.3 Discussao de Resultados

Com a aplicagdo da ferramenta 5S, obteve-se uma maior organizacao do espaco de ar-
rumacao em causa, permitindo que o tempo perdido em busca do produto requerido seja
menor. Além disso, com a rotulagem dos locais de todos os produtos agregada aos simbolos
quimicos dos mesmos, é possivel manter uma organizacao constante dos produtos, visto que
agora cada um tem o seu local especifico de arrumacao e o operador consegue ter nogao
imediata dos cuidados a ter no seu manuseamento.

Quanto a implementacdo do Standard Work através do desenvolvimento das fichas
técnicas do produto e de instru¢des de trabalho, permitiu uma maior padronizacdo dos pro-
cessos de producdo, garantindo maior conformidade e uniformidade do produto, e maior
facilidade de acesso as informacdes relativas ao produto a produzir, diminuindo as possibili-
dades de erro.

Além disso, no que diz respeito a implementacao do Diagrama de Esparguete, foi pos-
sivel diminuir os movimentos desnecessarios realizados pelo operador, diminuindo a distan-
cia percorrida em 93 metros, dos 291 metros para 198 metros num mesmo periodo de 15
minutos. Além disso, constatou-se, ainda, que com a implementacao total da tremonha que
permitird alimentar a extrusora automaticamente, o operador tera muito mais tempo dispo-
nivel, visto ja ndo ser necessario deslocar-se a extrusora tantas vezes e espera-se, ainda, que
o numero de produtos ndo conformes venha a diminuir drasticamente apos a correta confi-
guracdo dos sensores que permitirdo a alimentacao automatica da extrusora.

Por fim, foram desenvolvidos dois VSM's de estado futuro para as linhas em estudo,
em que é sugerido implementar futuramente um sistema misto de pu// e push com recurso a
supermercado, com intuito de diminuir o lead time do sistema, através da diminuicdo do
stock em armazém. N&o foi possivel averiguar os efeitos concretos que estas medidas teriam
em termos quantitativos, no entanto, seria de esperar que os /ead times entre a chegada da
matéria-prima e o processo "Mistura/Amassaria” e entre a saida do produto do "Encaixota-
mento/Paletizacdo" e a expedicdo para o cliente diminuissem consideravelmente, o que re-

sultaria numa diminuicdo do PLT de cada linha.
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CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusdes

Neste capitulo sera feita, entdo, uma conclusdo em forma de reflexdo acerca da aplica-
cdo de Lean e dos seus beneficios e dificuldades, numa empresa da indUstria panificadora.

Com o aumento da competitividade no mercado e com as dificuldades sentidas pelas
empresas consequentes da pandemia de covid-19 e, mais recentemente, da guerra entre
Russia e Ucrania, ficou ainda mais evidente a necessidade e a urgéncia da adocao de filosofi-
as e métodos diferentes, mais rentaveis e que garantam maior produtividade. A filosofia Le-
an, sendo uma filosofia que procura reduzir e/ou eliminar todo e qualquer tipo de desperdi-
cio, traz beneficios consideraveis para as empresas, reduzindo os custos de produgdo e de
armazenamento e, ainda, maximizando a sua produtividade. Assim sendo, pelo facto de a
filosofia Lean contribuir desta forma, tem vindo a ser cada vez mais recorrente a sua aplica-
¢ao nas empresas em todo o mundo.

A filosofia Lean, teve origem na industria automovel, na Toyota Motor Corporation,
tendo sido posteriormente aplicada a outros setores industriais e ndo so, recorrendo-se a
adaptacdes da filosofia inicialmente concebida, consoante os cenarios sentidos. Na industria
alimentar e mais propriamente no setor de panificacdo, a aplicacdo desta filosofia € ainda
relativamente escassa quando comparada a muitos outros setores industriais, 0 que se deve,
principalmente, a especificidade do produto a ser produzido e do proprio processo de pro-
ducéo, que por vezes impossibilita a aplicacdo de certas ferramentas. No entanto, mais re-
centemente, tem-se vindo a adotar cada vez mais metodologias Lean nestes setores, resul-
tante do maior conhecimento adquirido acerca destas técnicas, permitindo a melhor adapta-

¢ao a cada tipo de indUstria.
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Neste estudo de caso realizado numa fabrica da industria panificadora, iniciou-se por
elaborar os VSM's de dois produtos da fabrica, de duas linhas distintas, o "Extrafofos" e o
"Mini-Brioche/Bolas". Para isso, foi necessario compreender todo o funcionamento de ambas
as linhas ao pormenor, e, posteriormente, com recurso a Gemba Walks e cronometragem,
registaram-se os tempos de ciclo de cada um dos processos de producao de cada linha e os
tempos de espera entre processos. Para que os dados fossem consistentes, procurou-se rea-
lizar observacdes com periodos consideraveis, realizando cerca de 10 observacdes para cada
processo. Posteriormente, foi, entdo, possivel elaborar os VSM's, onde se pode observar de
uma forma simplificada todo o processo de producgao e respetivos detalhes sobre o mesmo.

No decorrer de todas as observacOes realizadas em ambas as linhas foram, também,
sendo detetados alguns problemas ou falhas, que foram, entéo, alvo de estudo com recurso
a ferramenta Lean do Diagrama de 5W com o objetivo de identificar as causas-raiz de cada
um desses problemas. Posteriormente, com a identificacdo dos problemas e maior conheci-
mento do funcionamento de cada um desses pontos da linha, foram desenvolvidas suges-
tdes de melhoria a serem implementadas. Para a maioria dessas sugestdes, a implementacao
nao foi efetiva durante o periodo de estagio, pois envolviam investimentos avultados ou uti-
lizacao de novas técnicas.

Além disso, com o decorrer do periodo do estudo, foram implementados o 5S num es-
paco de arrumacdo de produtos quimicos, o diagrama de esparguete referente aos movi-
mentos realizados por um dos operadores e o Standard Work, focando no desenvolvimento
de fichas de instru¢des de trabalho padronizadas e das fichas técnicas do produto.

Com a implementagdo do 5S foi possivel melhorar consideravelmente a organizacao do
espaco, retirando elementos desnecessarios a esse espaco e especificando locais para cada
um dos produtos ou elementos necessarios ao mesmo. Para isso, foram rotulados todos os
produtos que integravam esse espaco, indicando, ainda, os simbolos quimicos de cada um,
de modo que fosse mais facil identificar os cuidados a ter ao manusear os referidos produ-
tos.

Por sua vez, a implementacao do Diagrama de Esparguete foi Util, pois permitiu dese-
nhar todos os movimentos do operador no decorrer das suas agdes de trabalho e identificar
0os movimentos desnecessarios ou repetitivos realizados pelo mesmo e, posteriormente, foi
desenvolvida uma nova rota otimizada, de onde resultou uma reducdo na distancia percorri-
da num periodo de 15 minutos, de 291 metros para 198 metros.

Quanto a implementagdo do Standard Work, foram elaboradas fichas técnicas do pro-

duto, com um resumo de todas as informacgdes relativas ao produto em questdo, o que per-
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mite um mais facil acesso as informacdes necessarias a sua produgdo. Neste ambito, foram
ainda desenvolvidas fichas de instrugdes de trabalho para alguns postos ou zonas de agao da
fabrica, que tém como objetivo auxiliar os operadores a desempenharem as suas fungoes
garantindo uma constante conformidade do produto.

Por fim, embora ndo se tenha conseguido implementar melhorias que tivessem impac-
to direto no VSM, foram, ainda assim, desenvolvidos VSM's de estado futuro para ambas as
linhas, com possiveis solugdes que a empresa deverd seguir no futuro, em que se espera
conseguir diminuir o stock de matéria-prima e produto acabado no armazém, através da
implementagao de um sistema de produgao misto de pul/e push com recurso a supermerca-
do.

Em suma, pode-se concluir que o trabalho desenvolvido no decorrer do estagio teve
resultados positivos, tendo, ainda, no contexto da filosofia Lean, muito por explorar e melho-
rar na fabrica. E extremamente necessario para isso que todos os intervenientes na fabrica,
estejam empenhados em procurar a perfeicdo continuamente, implementando Lean com o

objetivo constante de reduzir desperdicios em todas as areas da fabrica.

5.2 Trabalhos Futuros

Concluido este estudo, verifica-se que a empresa pode ainda ser alvo de diferentes
abordagens de analise, que nao foram aqui abrangidas por falta de tempo devido ao relati-
vamente reduzido periodo de estagio ou por maior complexidade destas analises, que seri-
am muito mais exigentes e requeriam um maior conhecimento de todo o processo produti-
vOo.

Assim sendo, para além da implementagdo das sugestdes mencionadas no decorrer
deste estudo, sdo mencionadas, ainda, algumas sugestdes de possiveis trabalhos futuros:

« Implementacao de producao pul//e Kanban no sistema de producgdo da fabrica,
tal como sugerido nos VSM's de estado futuro elaborados;

« Analise OEE dos equipamentos, de modo a averiguar a necessidade de aquisi-
cao de novos equipamentos;

« Analise ao /ayout da fabrica e armazém - Com intuito de reorganizar o seu
layout, tornando-o mais eficiente;

« Aplicacdo do Diagrama de Esparguete no armazém, de forma a estabelecer me-
Ilhores rotas de movimentacao dos operadores/produtos ou estabelecer novo
layout que permita rotas de movimentacao mais eficientes.
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ANEXO A

STANDARD WORK

A.1 Fichas de Instrucdes de Trabalho

InstrugGes de Trabalho - "Produto”

Posto de trabalho Amassaria

Ref. Receita

Ref. Ficha técnica

Peso da massa

Tempo de amassadura

Intervalos entre amassaduras

Receita

Ingrediente Quantidade
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Instrugdes de Trabalho - "Produto”

Posto de trabalho

Embalamento

Ref. Receita

Ref. Ficha técnica

Caracteristicas do Embalamento

Intervalo de peso aceite p/ embalagem

Tipo de embalamento

Tipo de Rotulagem

Tipo de caixa

Embalagens p/ caixa

Caixas p/ palete

Tipo de palete

Métodos/ Instrugbes/ Agbes
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Instrugdes de Trabalho - "Produto”

Posto de trabalho

Deposi¢do em tabuleiros

Ref. Receita

Ref. Ficha técnica

Peso em massa

Dimensdes

Peso afinagdo da maquina

Posicionamento Dep. Tabuleiros

Fotografiailustrativa

Estado de qualidade do produto

Estado OK

Estado Ndo OK
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InstrugGes de Trabalho - "Produto"

Posto de trabalho

Forno

Ref. Receita

Ref. Ficha técnica

Forno

Tempo de Cozedura

Temperatura das zonas do forno ( 1, 2, 3)

Estado de qualidade do produto

Estado OK

Estado Ndo OK

Forno

Tempo de cozedura

Temperatura de cozedura( 1, 2, 3)

Estado de cozedura

Cozedura OK

Cozedura Nao OK
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A.2 Ficha Técnica do Produto

Ficha Técnica do Produto

Produto

Ref. Receita

Ref. Ficha técnica

Deposi¢cdo em tabuleiros

Dimensoes

Peso em massa por unidade

Forno

Tempo de cozedura

Temperatura de cozedura

Embalamento

Unid. p/ embalagem (Aprox.)

Peso liquido por embalagem

Tipo de embalamento

Tipo de Rotulagem

Tipo de caixa

Embalagens p/ caixa

Caixas p/ palete

Tipo de palete

Armazenamento

Tipo de armazenamento
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ANEXO B

DIAGRAMA DE ESPARGUETE
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Diagrama de Esparguete

Operador:

Data:

Fungdo/ Seccdo Principal:

Hora de inicio:

Amassaria

Camara de
Fermentagao-
Linha Tabuleiros

Forno

Tapete
Extrusdo/
Corte/ :l
Moldagem
Extrusora Tapete do
Forno - Linha
de Fofos
Camara de

Arrefecimento

Duragdo da obs.:

Distancia percorrida:

Tempo posto de trabalho:

Velocidade Média:

Tempo fora do posto:

% de tempo no posto de
trabalho:
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