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Implementacéo de ferramentas lean numa industria agropecuaria

“Se acha que é pequeno demais para fazer a diferenca, tente dormir com um mosquito no
quarto.” -Dalai Lama



Resumo

Num futuro préximo, existira certamente a necessidade de desenvolver fontes alternativas de
nutrientes de forma sustentavel, visto que quase toda a terra aravel do planeta ja ¢ atualmente
utilizada. Neste sentido, ¢ imperativo recorrer aos recursos disponiveis de um modo mais
eficiente e sustentavel. Assim, surgiu a ideia de investir e explorar a alimentacdo com base em

insetos, pois estes sdo uma excelente fonte alternativa.

Em 2018, no fundo de um pequeno quintal, nasce a Tecmafoods. Uma pequena produgdo de
insetos que tem como objetivo fornecer uma solugdo alternativa de alimento de alta qualidade
para o Ocidente, com impacto ambiental minimo e indolor para os animais.

No inicio de 2020, a operagdo transfere-se para novas instalagdes, onde surgem novos desafios
derivados do aumento da producdo e da area da fabrica. Esta dissertagdo tem como objetivo
ajustar o layout completo da nova fabrica, estudar as necessidades de logistica inbound e
outboud, criar os fluxos de materiais e informacao, tentando eliminar ou reduzir os desafios
resultantes da maior dimensao, como também os ja existentes na fabrica anterior.

Este projeto realga a importancia de implementar uma cultura lean e criar mecanismos que
sustentem essa cultura, mostrando que é necessario que as pessoas estejam comprometidas e
envolvidas em todo o processo.

Este projeto representa um passo importante para esta empresa, pois com esta mudanga,
acredita-se que a empresa estara na linha da frente em Portugal no que toca a fontes alternativas
de alimento. Reduziu-se o tempo de mao de obra em 29% e o tempo de movimentagdes em
67% da distancia percorrida em todas as atividades.



Implementation of lean tools in an agricultural industry

Abstract

In the near future, there will certainly be a need to develop alternative sources of nutrients in a
sustainable way, since almost all the arable land on the planet is currently used. In this sense, it
is imperative to use available resources in a more efficient and sustainable way. Thus, the idea
of investing and exploring food based on insects came up, as they are an excellent alternative
source.

In 2018, at the bottom of a small yard, Tecmafoods was born. A small production of insects
that aims to provide an alternative solution of high quality food to the West, with minimal and
painless environmental impact for animals.

In the beginning of 2020, the operation is transferred to new facilities, where new challenges
arise due to the increase in production and the plant area. This dissertation aims to adjust the
complete layout of the new factory, study the needs of inbound and outboud logistics, create
the flows of materials and information, trying to eliminate or reduce the challenges resulting
from the larger dimension, as well as those already existing in the previous factory.

This project highlights the importance of implementing a lean culture and creating mechanisms
that support that culture, showing that it is necessary for people to be committed and involved
in the whole process.

This project represents a huge step for this company, because with this change, it is believed
that the company will be at the forefront in Portugal with regard to alternative sources of food.
Labor time was reduced by 29% and 67% of the distance covered in all activities.
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Siglas
Gemba — Chao de fabrica.
Picking - Consiste na recolha em armazém de produtos.

Setup time - Periodo em que a produc¢ao ¢ interrompida para que os equipamentos fabris sejam
ajustados.

Stakeholders - Grupo pessoas que possuem algum tipo de interesse nos processos e resultados
da empresa.

VSM — Value Stream Mapping - Ferramenta que mostra o fluxo de material e informagao.
Explicado mais detalhadamente no capitulo 2.

WIP - Work in progress, produto intermédio ainda ndo acabado.
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Implementagéo de ferramentas lean numa industria agropecuaria

1 Introducao

Esta dissertacdo, desenvolvida em ambiente industrial, esta enquadrada no ambito da Unidade
Curricular Dissertagdo do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto.

O projeto foi realizado na Tecmafoods, sendo esta empresa uma startup incubada na empresa
Espiralpotencial, Lda. Pretende-se, nesta empresa, construir de raiz uma fabrica de producao de
insetos. O projeto reveste-se de especial interesse considerando que se torna necessario criar,
testar e consolidar as condi¢es de produgdo destes seres vivos, bem como todo o contexto
empresarial necessario: or¢amento ¢ controlo orcamental, instalagdes fabris e processos
logisticos de inbound e outbound, respeitando o enquadramento legal portugués e comunitario.

1.1 Contexto atual

Atualmente, a populacdo mundial ultrapassa os sete mil milhdes de individuos, sendo que,
dentro de trinta anos, as previsoes indicam um aumento para nove mil milhdes (ONU 2019).
Este facto traz consigo enormes desafios e complica ainda mais o problema Malthusiano de
alimentar adequadamente a populagdo. Num futuro, ndo tdo longinquo, existird a necessidade
de desenvolver fontes alternativas de nutrientes de forma sustentavel (Quamrul Ashrafy 2008).
Acresce que quase toda a terra aravel do planeta ja ¢é utilizada, o que significa que, no futuro,
havera, ainda, a necessidade de utilizar os recursos disponiveis de um modo mais eficiente.

Os insetos sdo uma excelente fonte alternativa de alimento (Huis 2013), pois as suas proteinas
contém proporg¢des equilibradas de aminoacidos e lipidios, constituidos por acidos gordos
essenciais e polinsaturados, quase desprovidos de colesterol. Possuem também outras
propriedades e componentes como a quitina, calcio e vitaminas, altamente benéficos para a
saude (Fowles and Nansen 2019). Devido a sua temperatura corporal ser igual a temperatura
ambiente, os insetos consomem menos energia para se aquecerem, sendo extremamente
eficientes na bio conversdo. A necessidade de utilizagdo de outros recursos como agua, terra ¢
comida é menor, pelo que a sobrecarga para o ecossistema nao é tdo ameagadora.

O impacto ambiental proveniente da criacdo de insetos € menor que a pecuaria tradicional, dado
gerar menos gases com efeito de estufa, ndo recorrer a pesticidas e aditivos e os insetos nao
necessitarem de tanto espaco para sobreviver.

1.2 Tecmafoods

A Tecmafoods ¢ uma empresa vertical que se dedica a produgdo e transformagdo de insetos
para varios setores, focando-se na otimizacdo dos processos industriais e agropecuarios.
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1.2.1 Origem, missao e valores

O fundador desta empresa, Vasco Teixeira Esteves, sempre mostrou preocupagdo com o futuro
da Humanidade e dos outros seres vivos, questionando-se como seria possivel viver num mundo
imerso em poluicdo, onde milhdes de seres vivos sobrevivem em condi¢cdes desadequadas.
Assim, em 2018, no fundo do seu quintal, comecgou a Tecmafoods, uma pequena produgdo de
insetos, nomeadamente tenébrios (ou larvas da farinha, na linguagem comum), com o sonho de
um dia alimentar ndo s6 os portugueses, como também todo o mundo ocidental. O sonho de
Vasco deixou de ser apenas um sonho e passou a ser a missao da empresa, isto é, fornecer uma
solugdo alternativa de alimento de alta qualidade para o Ocidente, com impacto ambiental
minimo e indolor para os animais.

Os quatro principais valores nos quais a empresa se baseia, que podem ser observados na Figura
1, sdo:

*A sustentabilidade, através da reducdo de desperdicios de alimentos, do consumo de agua, da
emissdo de gases de efeito estufa e a eliminacdo do desperdicio no processo produtivo;

*A qualidade, garantindo que, desde o substrato, controlado a entrada e fornecido com
confianga, a producdo é controlada de A a Z até ao produto acabado, este ultimo de elevada
qualidade nutricional;

*A saude, com a preocupacdo constante da empresa fornecer aos clientes alimentos que
fortalecem o sistema imunitario, estimulam a atividade cerebral, fortalecem o sistema musculo-
esquelético, s@o isentos de lactose e acticares adicionados e baixos em sal e gorduras saturadas;

*A inovacdo, promovendo a cultura da melhoria continua e busca permanente de novas
solucdes alimentares, medicinais e cosméticas.

Solugéo para a redugdo de desperdicio de alimentos
Diminuigdo do Consumo de Agua

Diminuigdo dos Gases de Efeito de Estufa

ZERO desperdicio no processo produtivo

Sustentabilidade/Sustainability

- Matérias-Primas controladas e de fornecedores de confianga
Qualidade/Quality . Produgdo Controladade Aa Z
. Produto acabado de elevada qualidade nutricional

Fonte de Proteina - Facil absorgdo - Aumento e manutengdo muscular
Fonte de Vitamina D e B12 - Fortalecimento do Sistema Imunitario
Fonte de Acidos Gordos - Actividade Cerebral

Sem Lactose, Aguicar adicionado, baixo em sal e gorduras saturadas

Salide/Health

- Melhoria continua dos processos produtivos
- Desenvolvimento de novas solugdes alimentares, medicinais e cosméticas

Inovagao/Innovation

Figura 1 - Valores da empresa.

1.2.2 Estrutura, hoje e futuro

A Tecmafoods pretende produzir para duas marcas proprias:
* Alimentacdo animal, ou Petfood, denominada Mr-Zoo.

» Alimentag@o para humanos, com o nome de Greenmeal, que ainda ndo ¢ legal em Portugal.
Contudo, possivelmente no final de 2020, admite-se que sera legalizada, colocando esta
empresa na linha da frente do mercado nacional.
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Do processo industrial resultam diversos produtos acabados: insetos vivos, congelados,
desidratados inteiros, farinha de inseto e o subproduto frass (fertilizante orgénico). Esta
igualmente a ser estudado o aproveitamento de outros subprodutos que poderdo ser
comercializados no futuro, como quitina e quitosato, proteina e 6leos essenciais extraidos dos
insetos. A Figura 2 exibe a estrutura da empresa.

Alimentagcdo Animal -

nao destinado ao Alimentagao Humana
consumo Humano

Insectos Vivos e Insectos
Sprrodes Processados
(= Mr-Zoo <o Chiectfhed
qa\ INSECT BASED FOODS ' INSECT BASED FOODS

Figura 2 - Estrutura da empresa.

A produgdo, no inicio do projeto, encontrava-se na fase de prototipo, ocupando 21 metros
quadrados de area, onde sdo produzidos cerca de 80 quilos de insetos vivos por més. Toda a
producdo ¢ escoada.

No inicio de 2020, foi arrendado um armazém situado na Maia com 400 metros quadrados, de
onde se espera obter, no minimo, uma capacidade de produgdo 15 vezes superior ao prototipo.
A implementacdo das novas capacidades sera feita em duas fases:

* Fase 1 - Sera utilizada 63% da capacidade produtiva, de modo a testar o funcionamento da
fabrica e a aceitacdo do mercado. Prevé-se uma producdo mensal de 1100 quilos de insetos
vivos, originando 385 quilos de insetos processados, sejam inteiros ou sob forma de farinha.

* Fase 2 — O objetivo serd atingir a capacidade maxima de produgdo, ainda sem necessidade de
aquisicdo de novas estruturas, sendo apenas necessaria maior quantidade de caixas para colocar
0s insetos.

Foram comprados contentores maritimos, onde as populacdes de insetos serdo criadas,
humidificadores, ventiladores e todo o material necessario para que a fabrica comece a laborar.
As ferramentas utilizadas no processo serdo trazidas da fabrica protdtipo, contudo a explicagdo
mais detalhada do processo serd descrita no Capitulo 3.

1.3 Enquadramento do projeto e objetivos

Nas novas instala¢des, num espago vinte vezes maior ¢ com os objetivos de produgdo descritos
acima, ¢ agora necessario validar na pratica o processo definido conceptualmente, ajustar o
layout completo da fabrica, estudar as necessidades de logistica inbound e outboud, criar os
novos fluxos de materiais ¢ informagao, tentando eliminar ou reduzir os desafios resultantes da
dimensao, como também os j4 presentes na fabrica anterior.

Assim, apoOs reconhecer os desafios acima citados, a Tecmafoods decidiu que ¢ importante
investigar quais as alternativas viaveis ¢ ao mesmo tempo, desde o comego, implementar a
cultura lean e de exceléncia na empresa.
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Apods a exposicdo do projeto foram definidos como principais: desenvolver o processo de
producdo baseado no sistema de produgdo /ean e os seus principios, desenhar o layout e o
armazém, ¢ os fluxos de material e informacao.

A empresa acredita que este projeto terd um papel fulcral para o futuro do negdcio, onde desde
o0 seu inicio é imposta uma cultura lean, procurando, sistematicamente, eliminar desperdicios ¢
investigar oportunidades de melhoria, com o foco de aprimorar continuamente a eficacia e
eficiéncia do processo.

1.4 Método seguido no projeto

O projeto adotou uma abordagem objetiva e clara, de forma a que todos os stakeholders, nao
sendo da area de engenharia, o entendam e nele se envolvam.

Semana

Gantt

6

Analise e caracterizado de processo

Recolha de dados

Criagdo de ferramentas para implementar a cultura lean

Andlise de possiveis problemas ¢ oportunidades de melhoria

Desenvolvimento das propostas aceites pela empresa

Figura 3 - Diagrama de Gantt.

As fases do projeto, como demonstra a Figura 3, sdo:

e Analise e caracterizag@o de processo: define-se o estado inicial através do mapeamento
do processo e do estudo dos processos genéricos do setor;

e Recolha de dados: como a nova fabrica ainda ndo se encontra operacional, a recolha dos
tempos baseia-se em ensaios no prototipo e em valores médios teodricos;

e Criacdo de ferramentas para implementar a cultura lean;

e Analise de possiveis problemas e oportunidades de melhoria: através da analise do VSM
e de sessdes de brainstorming sao encontrados os desafios nos quais esta dissertagao se
debruga;

e Desenvolvimento das propostas aceites pela empresa: ndo serd possivel no periodo do
projeto monitorizar a qualidade das propostas, contudo, teoricamente, estas trazem
aumento da eficacia e eficiéncia em toda a fabrica e garantem uma implementacdo da
cultura lean.

1.5 Estrutura da dissertacao

No presente capitulo foi feita a introdugao a empresa e a importancia deste projeto para o futuro
do negocio.

No segundo capitulo ¢ apresentada uma revisao bibliografica, onde sdo estudados a cultura lean
e algumas das suas ferramentas, bem como os indicadores de desempenho, layout e a
importancia do envolvimento dos stakeholders da Empresa.

No terceiro capitulo expde-se a situagdo atual, a medida que se constréi o0 VSM, e é também
exibido o layout original desenhado pela empresa. No final deste capitulo ¢ desenvolvida a
combinac¢do de indicadores de desempenho, que até a data ndo existiam, os problemas e
oportunidades de melhoria encontrados através da analise do VSM e de sessoes de
brainstorming ao longo do tempo de estagio.
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No quarto capitulo sdo exibidas as propostas aos desafios encontrados no capitulo anterior, bem
como a implementacdo das ferramentas lean.

Finalmente no quinto capitulo sdo sumarizadas todas as conclusdes e sdo apresentados desafios
que poderdo ser analisadas no futuro.
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2 Revisao bibliografica

Este capitulo expde os conceitos tedricos que irdo ser abordados e implementados ao longo do
projeto, desde a identificacdo do problema até a implementacdo de solugdes para este.

Tratando-se de uma startup, existe a necessidade de testar, rever e melhorar os processos que
ainda estdo no papel, implementando, desde o inicio, uma filosofia /ean. Pretende-se
implementar uma cultura de minimizagao/eliminagdo de possiveis desperdicios, contribuindo
para elevar a eficiéncia operacional, tornando os processos mais rapidos, com maior qualidade
€ menor custo.

2.1 TPS e o Sistema de Producao “Lean”

Ap6s a 2* Guerra Mundial, a indistria japonesa, em especial a industria automovel, encontrava-
se em estado critico. Ao reconhecer as necessidades, Taichii Ohno desenvolveu o Toyota
Production System (TPS). Em 1990, James Womack, um consultor de produg¢ao, inspirado nos
conceitos desenvolvidos pelo TPS, escreveu um livro intitulado “A Maquina que Mudou o
Mundo” que se tornou célebre. Os conceitos desenvolvidos neste livro, ¢ nomeadamente o
termo “Lean Manufacturing”, tornaram-se também muito populares nas industrias ocidentais
contribuindo para a disseminagao da filosofia /ean no mundo empresarial a nivel global.

O TPS tem com objetivo eliminar ou reduzir os trés problemas seguintes:

e Desperdicio (muda) - Todas as atividades que absorvem recursos e nao geram valor, ou
de outra forma, geram produtos e/ou servigos que os clientes ndo estdo dispostos a pagar.
Estes desperdicios foram categorizados por James Womack (Womack 2003) em sete
tipos de “Muda” com objetivo de reduzir/elimina-los:

1. Excesso de producdo — Producdo de maiores quantidades ou precoces, que levam a
consequéncias como menor flexibilidade no planeamento, inventario em excesso e
ocupagdo desnecessaria;

2. Tempos de espera — Tempo desperdigado por pessoas e maquinas em espera por
material, componentes e ferramentas, resultando em atrasos na produgio;

3. Transporte — Transferéncia de materiais e componentes, ¢ movimentagao de pessoas
durante a produgdo ou stockagem;

r

4. Sobre processamento — Quando processo ndo estd otimizado, isto €, etapas
existentes que ndo agregam valor ao produto, devido a falta de “standardizagao” do
processo e ferramentas e de defeitos originados no processo;

5. Excesso de inventario — Excesso de WIP, stock de produto acabado e matérias
primas. Este excesso camufla, normalmente, problemas como mau balanceamento
da produgdo, tempos de setup elevados, falha de entrega de fornecedores, defeitos,
entre outros;

6. Movimentagdes desnecessarias — Movimentos efetuados que ndo sdo realmente
necessarios para executar operagdes. Procurar, alcancar e armazenar material e
ferramentas sdo exemplos deste tipo de desperdicio.

7. Defeitos — Gerados pelos problemas de qualidade, que implicam custos adicionais
de inspecao, retrabalho e sucata.

o Falta de regularidade (mura) - Variabilidade e instabilidade na producdo, mura significa
variagOes inesperadas tanto de troughput como de qualidade;
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e Sobrecarga (muri) - Circunstancias que resultam em consumo, tanto de tempo como
energia, por exemplo, uma célula mal posicionada obriga os operarios a percorrer
distancias superiores com maior gasto de energia e risco de lesdes (Coimbra 2013).

2.1.1 Principios e pilares do sistema Lean

Juntando os conhecimentos adquiridos a partir de Jeffrey Liker (Liker 2004), James Womack
(James P. Womack 1990) e Jodo Paulo Pinto (Pinto 2009), a metodologia japonesa pode ser
representada como um edificio, como observado na Figura 4, que tem no topo os seus objetivos:
Melhor Qualidade, Mais Baixo Custo, Menor Lead Time, Maior Seguranga e¢ Elevada
Motivagdo através da eliminagdo de todos os desperdicios.

Melhor Qualidade - Menor Custo - Menor Tempo de Ciclo — Maior

Seguran¢a — Moral elevada
Reduzindo o fluxo de produgdo eliminando o desperdicio

Pessoas e Trabalho de

Equipa "
Just in Time -4 5’;9;&0 Jidoka
Parte certa, quantidade - Objetivo comum . Paragens
certa, hora certa - Tomddd de decasn automaticas
. Treino cruzado * Andsn
. Planeamento do - i . Separagdo
Takt Time Melhoria Continua L a—
* Fluxo Continuo *  Aprovadeerro
+  Sistemna Puxado Reducdo de desperdicio o Carrolade
*  Trocardpida . Genchi Genbutsu qualidade na
. Logistica . 5 porgués estagio
Integrada . Olho para o ddesperdicio . Resolucio de
- Resolugdo de Problema problemas na raiz

Producao nivelada (heijunka)

Processos normalizados e estaveis

Gestdo Visual

Filosofia Toyota

Figura 4. Modelo TPS. Fonte: https://www.researchgate.net/figure/TPS-house-LIKER-2003_fig5 283264468

A Figura 4 apresenta os objetivos suportados nos pilares e principios do modelo TPS sendo
estes:

Especificacio do valor — E a primeira etapa de uma empresa que quer implementar o
pensamento lean, pois € aqui que se identifica o custo que se pretende poupar. Nos dias de hoje,
¢ mais complexo definir este valor, pois a competitividade e a imensa informacdo disponivel
obrigam a minimizar drasticamente os custos empresariais por forma a permitir disputar os
mercados alvo. Sendo o valor aquilo que o cliente estd disposto a pagar, ndo ¢ decidido
internamente, mas através de um acordo com o cliente atendendo as suas necessidades e
desejos. Pode-se imaginar um ciclo onde o fornecedor oferece os produtos ao cliente e este, por
sua vez, por estar num mercado competitivo, vai exigindo produtos mais complexos e a menor
preco. Assim, o pensamento /ean remete para uma visdo a longo prazo e todas as tomadas de
decisdo serdo fundamentadas com um proposito transcendente ao lucro, gerando-se entdo o
valor.

Identificacdo da cadeia de valor — Conjunto de todas as atividades necessarias para
transformar matérias-primas e informagdo num produto ou servigo. Assim, ¢ de extrema
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importancia identificar e mapear o fluxo de criagdo de valor do produto, detetando-se
desperdicios, oportunidades de melhoria e possiveis zonas que originam defeitos, prevenindo
que estes acontecam, conceito denominado de Jidoka.

Fluxo de valor — Investigacdo para encontrar a sequéncia ideal de etapas com o objetivo de
criar fluxos nivelados, de materiais ¢ informacdo ininterruptos, fazendo com que as perdas
sejam evitadas. Esta sincronizacdo ¢ conhecida como Heijunka.

Sistema Pull ou Produc¢do Puxada — Sistema de producdo que consiste em apenas produzir o
que & necessério e exigido pelo cliente, ou seja, o cliente “puxa” a produgdo. E um conceito
contrario ao sentido do fluxo tradicional, Push, em que a empresa empurra o seu produto para
o mercado. Esta inversdo de fluxo visa eliminar acumulag¢des de stock e apenas adicionar valor
ao produto quando necessario, ou seja, sincroniza-se a produgdo com a necessidade do cliente,
Just in Time.

Perfeicdo — O diferencial do pensamento lean para o pensamento tradicional ¢ a busca
incessante pela perfei¢do. Sabendo isto, apos a implementagdo dos principios supracitados, é
necessario continuar a procurar formas de aumentar a eficiéncia e eficacia da cadeia de valor
através de ferramentas de melhoria continua, que serdo explicadas no préoximo subcapitulo.
Acdes de melhoria criam novas oportunidades e reduzem desperdicios e estes originardo novas
acoes de melhoria. Consequentemente, vai-se melhorando o processo aproximando-se da
perfei¢do que, no entanto, nunca chegara. Assim, a palavra Kaizen traduz esta busca continua
de “fazer bem” e tem como filosofia, desenvolvida por Taichi Ohno, a eliminagdo de
desperdicios, a busca da melhoria continua, o aumento da qualidade de produtos e da
produtividade através do bom senso, com a criatividade e motiva¢do dos colaboradores em
encontrar solu¢des baratas e eficazes. O envolvimento de todos os colaboradores ¢ importante
para que a busca pela melhoria continua nunca cesse.

Esta estratégia foca-se em trés pontos chave para a producdo: qualidade e como se pode
melhorar; custos e como os reduzir e controlar; e entrega pontual e como garanti-la. Nao atingir
estes pontos significa perda de sustentabilidade e competitividade. Segundo Jodo Paulo Pinto
(Pinto 2009) cada passo dado ¢ um passo mais proximo da perfei¢do, e neste caminho do
progresso, com melhorias incrementais, serd possivel aumentar a satisfacdo dos clientes e
colaboradores, com redugdo de custos ¢ aumento da qualidade do produto.

Contudo, estes principios apresentam lacunas, pois apenas t€ém em consideracao o cliente final,
0 que na pratica ndo ¢ verdade. Existem outras pessoas interessadas que estdo ligadas a
organizagdo, stakeholders, que intervém e estdo envolvidos no processo. Para Jodao Paulo Pinto
(Pinto 2009) e para a comunidade lean thinking, existem dois outros pilares do processo que
deverdo ser também considerados:

Inovar constantemente — E necessario explorar novas ideias e perceber o que o futuro
demandara: novos produtos, novos mercados e situagdes disruptivas que poderdo criar
oportunidades. Este pilar ¢ importante, na mesma medida que a reducdo de custos e
desperdicios. Desta forma, ¢ interessante desenvolver projetos de inovagdo de produtos,
Servigos e processos, ou seja, criagdo de valor. As organizagdes ndo devem negligenciar a sua
atengdo aos movimentos de mercado, estando alerta e apostando na inovagio. E errado ter uma
organizagdo altamente eficiente na producdo de produtos e servigos para os quais os clientes ja
ndo tém qualquer interesse.

Conhecer os stakeholders — E fundamental focar no cliente final, mas também ndo se deve
negligenciar as outras partes, como os funcionarios ou o meio ambiente, por exemplo. E
necessario a preocupagdo com todos os influenciados e envolvidos pelo e no processo, pois uma
empresa “colherd amanha aquilo que semeia hoje”.

John Krafcik, pesquisador do International Motor Vehicle Program, definiu a expressao “Lean
Thinking” como sendo uma faceta fulcral de um sistema revolucionario oriental, que visa
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reduzir a utilizagdo de recursos, maximizar a produtividade, eficiéncia e, principalmente, a
flexibilidade, procurando ter agilidade, ser inovadora e capaz de se adaptar ao mundo e ao
mercado (Krafcik 1988).

O sistema de produgdo lean ¢ uma combinagdo de atividades que visa melhorar e aumentar a
capacidade de resposta a volatilidade, produzindo e alocando a quantidade de produtos certa no
tempo certo, aperfeicoar a supply chain e a qualidade do produto, através de medidas de
melhoria continua. Para implementar de forma eficiente este modelo é necessario que a
aplicagdo destes conceitos e principios seja feita de forma integrada e disciplinada.

A filosofia /ean tornou a Toyota mais agil, eficiente e capaz de se adaptar as flutuagdes do
mercado. Assim, ndo s6 sobreviveu ao poOs-guerra, como se¢ manteve na disputa com as
empresas concorrentes de todo o mundo, nomeadamente da Alemanha e dos Estados Unidos da
América. Hoje a Toyota ¢ um gigante multinacional de automoveis sendo um dos lideres a nivel
mundial no setor.

2.2 Ferramentas Lean

No subcapitulo anterior procurou-se definir os principios que enquadram o lean thinking.
Procurar-se-a nas paginas seguintes identificar e caracterizar as ferramentas utilizadas para
materializar esses principios.

Existem inimeras ferramentas /ean, mas nesta dissertacdo, serdo apresentadas sem preocupacao
de hierarquizacdo de importancia, de forma sucinta, apenas aquelas que fazem mais sentido e
serdo utilizadas para realizagdo deste projeto e posteriormente, de forma sistematica, na
empresa.

2.2.1 VSM - Fluxo e mapeamento da cadeia de valor

Mapeamento do Fluxo de Valor € o processo de identificacdo de todas as etapas e atividades
especificas a producdo ao longo do fluxo de valor, isto ¢, desde o pedido feito pelo cliente até
a entrega ao consumidor final. Esta ferramenta visa observar e compreender o estado atual da
produgdo e ilustrar o mapa dos processos que se tornara na base para a aplicagdo do pensamento
lean. E utilizando o VSM que se visualiza o processo no fluxo do material e informagao real e
facilmente observam-se oportunidades de melhoria e desenha-se um mapa do estado futuro de
como a producdo devera decorrer. Numa abordagem lean, o fluxo de informacdo ¢ tdo
importante quanto o de materiais.

Pode-se observar as etapas a realizar da ferramenta na Figura 5.

Passo 3

Passo 1 Passo 5

Desenhar
o VSM
atual

Identificar
os
desperdicios

Desenhar
o VSD

Medir
resultados

Desenvolver
solucBes

Implementar

Passo 2 Passo 4 Passo 6

Figura 5 - Fases da ferramenta VSM. Fonte:
https://systematicreviewsjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13643-017-0563-y/figures/1
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Esta ferramenta permite a analise de fluxos de material e informag@o que ocorrem entre os
varios pontos do processo, obtendo uma visao macro da producao e dos fluxos de uma empresa,
independentemente do que esta produza.

Esta ferramenta pode ser dividida em seis fases:

1. Desenho do estado atual, definicio e analise das etapas do fluxo material e de
informacao, retirando as informag¢des importantes, como tempos de ciclo, nimero de
operarios para a realizacdo da tarefa;

2. Identificacdo dos desperdicios, analisa-se 0 VSM e expdem-se os desperdicios nos
fluxos de material e informacao;

Identificados os erros, sd3o desenvolvidas solu¢does dos problemas;

4. Desenho do Estado Futuro com a implementacdo das solucdes criadas no passo
anterior;

5. Implementagao do projeto;
6. Monitorizacao dos resultados.

Sabendo que se trata de uma ferramenta /ean, ¢ necessario o envolvimento das pessoas € uma
abordagem sistematica dos problemas, e espirito de criatividade para que se consiga aumentar
sempre a eficiéncia, através da reducdo dos desperdicios e aperfeicoamento do processo.

2.2.2 PDCA

PDCA ¢ a abordagem sistematica para resolu¢do de problemas e atingir os objetivos, como se
pode verificar na Figura 6. Desenvolvida por William Deming, tem o objetivo de enfatizar e
facilitar as melhorias continuas (Pinto 2009).

Melhoria na
Qualidade

Tempo

Figura 6 - Ciclo PDCA. Fonte: http://www.wikiwand.com/en/PDCA

O Ciclo PDCA ¢ dividido em quatro etapas:

Planear - Definir um objetivo de melhoria e determinar planos de a¢do que o permitam
alcangar;

Fazer - Implementar o plano de agdo, definido na etapa anterior;

Verificar - Determinar se foi atingido o objetivo. Caso ndo tenha sido, investigar por que raziao
ndo foi atingido;

10
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Agir — Normalizar os novos procedimentos e explorar novas oportunidades de melhoria. Caso
o problema ndo tenha sido corrigido, perceber o ponto de situagdo e redefinir novas metas para
a melhoria pretendida, recomegando o ciclo na etapa de planeamento.

A Figura 6 ajuda na compreensio desta ferramenta. E através de agdes de melhoria, de forma
sistematica, que se eleva o patamar da eficiéncia.

2.2.3 55

A metodologia 5S ¢ uma ferramenta originaria do Japao que serve para melhorar a qualidade
dos produtos, o ambiente de trabalho, o atendimento ao cliente e a qualidade de vida dos
funcionarios. Serve também para simplificar e maximizar o aproveitamento dos recursos
disponiveis, do espago fisico ¢ ainda para reduzir gastos e desperdicios.

Conhecida a metodologia e o seu objetivo ¢ importante identificar o que cada letra S significa:
1° S — Seiri, senso de utilizagdo, separa-se o util do inutil, eliminando o desnecessario.

2% S- Seiton, senso de arrumagdo, identifica-se e arruma-se o material, para que qualquer pessoa
localize facilmente os materiais.

3°S — Seiso, senso de limpeza, ao manter o ambiente de trabalho limpo, que se traduz em
qualidade e seguranca.

4°S — Seiketsu, senso de saude e higiene, padronizar os sistemas 3S supracitados ¢ monitoriza-
los através de normas gerais de limpeza e arrumacao.

5°S — Shitsuke, senso de autodisciplina, colaboragdo, com disciplina e rigor, de todos os
funcionarios para manter boas condi¢des de trabalho, assegurando todos os passos anteriores.

Apbs conhecer o significado de cada S é preciso coloca-los em pratica e a metodologia de
aplicagdo desta ferramenta, de acordo com Hiroyuki Hirano no seu livro Putting 5S to Work: A
Practical Step-by-step (Hirano 1993), é dividida em trés fases, sendo cada uma delas constituida
por um conjunto de atividades:

e Tornar os 5S atives — Separar, arrumar e limpar, com o objetivo de obter melhorias
visiveis e rapidas. Os trés primeiros S.

o Registo da situacdo atual;

o Eliminag@o dos materiais desnecessarios;

o Identificac@o dos locais de armazenagem:;

o Normalizag@o dos procedimentos didrios de limpeza;
o Manuteng¢do da limpeza do local de trabalho;

o Inspecdo ao local de trabalho.

e Tornar os 5S um habito — Padronizar este comportamento para que este seja incutido
na empresa. Os dois tltimos S.

o Fotografar a nova situacao;

o Controlo do nivel de stocks;

o Facilitar a utilizacdo e devolucao dos objetos;
o Tornar a limpeza um habito;

o Manter o local de trabalho arrumado;

o Padronizagdo em toda a empresa.

11
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o Elevar continuamente o nivel dos 5S — o conceito de melhoria aplica-se também nesta
ferramenta de forma a elevar os padrdes de limpeza.

o Avaliacdo dos 5S;

o Evitar artigos desnecessarios;

o Evitar desorganizacao;

o Limpar sem voltar a sujar;

o Evitar a degradacdo do ambiente;

o Sistematizar a formacdo para os 5S.

Como ¢ possivel observar na figura 7, o 5S funciona como um ciclo interminavel onde sdao
desenvolvidos habitos de trabalho disciplinado que sdo importantes para a implementagdo da
filosofia lean. Os colaboradores sentem os resultados positivos da ferramenta utilizada e os seus
ambientes mais organizados e tornam-se mais motivados para realizar as suas tarefas e ao
mesmo tempo em ter o seu local de trabalho limpo.

5¢ .
Shitsuke 24 Seston

46 32 Seiso
Seiketsu -

Figura 7 - Os 5S. Fonte: https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/93876/2/31548.pdf

2.2.4 Poka-Yoke

O Poka-Yoke ¢ um sistema, traduzido como “a prova de erros”, desenvolvido pelo engenheiro
Shigeo Shingo, que garante a erradicacdo de qualquer defeito ndo permitindo que qualquer peca
defeituosa avance para a proxima etapa (Shingo 1986).

Existem varios métodos de prevencao:
e Controlo - envolvendo agdes autocorretivas dos problemas;
e Paragem - o fluxo quebra quando existem erros na linha;

e Fatores humanos - utilizacdo de simbolos, sons ou cores para que ndo ocorram erros
ou estes nao se propagem (Pinto 2009).

Ao detetar um erro ¢é possivel realizar agdes de melhoria para prevenir que acontega esse erro e
novo.

2.2.5 5Why's

O 5 Why’s é uma ferramenta que analisa de forma pragmatica as relagdes de causa-efeito,
estruturando o problema através de cinco perguntas “porqué”. Assim, ao estudar as causas €
possivel perceber qual a raiz da anomalia. Exemplificando com a Figura 8, sobre um carro que
avariou durante uma viagem.

12
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Tabela dos 5 Porqués

Membros de equipa Data:
Descrigdo do Problema: O carro parou no meio da estrada
Custo do Problema
Solugdo recomedada: ter um cart8o de crédito para quando for preciso.
Problemas latentes
QuestBes Porqués Respostas 3W2H Evidéncia Solugio

1. Porgué o carro
parou?

Porque ficou sem combustivel

Carro parou no meio
da rua

2. Porqué a ficou sem
combustivel?

Porque nio colocou combustivel

de manhi

O monitor de
combustivel
mostrava vazio

=

Ligar a alguém para
boleia

3. Porqué ndo comprou
combustivel de manha

Porgue ndo tinha dinheiro

Carteira sem dinheiro

Guardar o cartdo de
crédito na carteira

4. Porqué ndo tinha
dinheiro?

Porque perdeu tudo no jogo de

poker na noite passada

Todas as tergas ha
jogo de poker

Parar de jogar

5. Porqué perdeu o
dinheiro ontem?

Porque ndo tinha um bom jogo e

nHo sabia fazer bluffing

Perdeu muitos outros
jogos

Aprender a jogar poker

Figura 8 - Exemplo de Template da ferramenta 5 Why's. Fonte:https://www lifetime-
reliability.com/tutorials/lean-management-methods/How_to Use the 51-
Whys_for Root_Cause_Analysis.pdf%0bAcedido

Ao conhecer a causa raiz da anomalia ¢ mais facil atuar no foco do problema e soluciona-lo.

2.2.6 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa foi desenvolvido em 1943 por Kooru Ishikawa (Ishikawa 1984), sendo
também conhecido como diagrama de espinha de peixe ou como diagrama de causa-efeito.

Esta ferramenta tem como objetivo agrupar e visualizar as varias causas que estdo na origem
dos problemas ou, por outro lado, oportunidades de melhoria. Depois de agrupadas as causas ¢
possivel identificar as relagdes entre os fatores envolvidos.

Ao longo da sua espinha, sdo identificados os problemas e qual o tipo estes se inserem. Os tipos
sdo entdo divididos em método, matéria-prima, mao-de-obra, maquinas, medi¢do e meio
ambiente. Estes tipos sdo conhecidos como os 6 M. O Diagrama pode ser visualizado na Figura
9.

materiais  Metodos méc-de-okira
AN EFEITO
maquinas  meio ambiente  medidas

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa. Fonte: http://www.esalq.usp.br/qualidade/ishikawa/pag1.htm

Desta forma, ¢ possivel estruturar quais as potenciais causas para um determinado problema
ou, também, uma oportunidade de melhoria, assim como seus efeitos sobre a qualidade dos
produtos.
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2.2.7 Gemba Walk

Para Euclides Coimbra (Coimbra 2013) é necessario dedicar algum tempo ao Gemba, ou seja,
deve ser destinado algum tempo do horario de trabalho para observacdo do chio de fabrica onde
estdo os operadores e as atividades onde se gera valor. Os objetivos deste contacto real com o
processo sdo promover a produtividade ¢ a qualidade. Numa industria alimentar é também
necessario haver este controlo, pois é necessario controlar o clima e o estado de cada populagao.

Existem intimeras formas de realizar o gemba walk, contudo para esta dissertacdo ira ser
utilizada a metodologia proposta por Masaaki Imai (Imai 2012) que pode ser resumida pela
Figura 10.

5. Normalizar

E E 4. Encontrar causa

raiz
3. Aplicar medidas
temporais

2. Analisar o
Gemba

l.Irparao
Gemba

Figura 10 - Gemba walk segundo Masaaki Imai.
Fonte:https://addi.ehu.es/bitstream/handle/10810/29880/AlvaroSaenzCortabarria_ TFM.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y

Ir para o gemba, para observar de perto todo o processo;
Analisar o chdo de fabrica, para procurar problemas e oportunidades de melhoria;

Se necessario tomar medidas temporarias e de rapida atuagio;

EalR S

Encontrar causa raiz, através das ferramentas estudadas nos subcapitulos anteriores, os
5 porqués ou o diagrama de Ishikawa;

5. Normalizar a solugdo, para que os beneficios obtidos permane¢cam na empresa.

O gemba walk deve ser acompanhado por uma checklist, previamente desenvolvida e
sistematicamente melhorada, de modo a verificar se existem problemas nos locais criticos ¢ se
as acdes passadas ainda estdo ativas. Caso haja algum problema recorre-se a outras ferramentas
para encontrar a causa raiz e estruturar um plano de a¢@o para que seja resolvido esse ponto. As
ferramentas como o ciclo PDCA e 0 5 Why's combinados com o gemba walk sdo cruciais para
a melhoria continua, pois ¢ através da constante procura por problemas e oportunidades que se
aumentara a eficiéncia e eficacia do processo.

2.2.8 Gestao visual

Sabendo que o ser humano ¢ uma criatura que normalmente responde rapido a estimulos
visuais, interpreta e absorve grande parte da informacdo através dos olhos, ¢ de extrema
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importancia dar valor a esse recurso. Assim, surgiram os sistemas de gestdo visual que tém o
objetivo de facilitar as tarefas e a comunicagdo entre os colaboradores através de recursos
visuais, como cores, sinais luminosos, post-its ou monitores. Fitas coloridas no chdo para
identificar passagens e zonas de armazenagem de materiais sdo um dos inimeros exemplos.

Este controlo visual permite, quase de forma imediata, saber se e quais os produtos estdo em
falta, quantidades erradas, locais errados e identificagdo erradas.

Dentro da gestdo visual podem ser considerados os Andon, palavra japonesa que significa
dispositivo de sinalizagdo luminosa ou sonora, que indicam uma tarefa, estado ou necessidade,
evitando desperdicios de movimentagdes ¢ excesso de informagdo. Usualmente usados com
caracter binario, detetam a presenca ou auséncia do estimulo.

Também dentro do mesmo ambito, os Kanban, palavra japonesa que significa sinal, t€m como
objetivo gerir e controlar os fluxos de material e informagao no gemba, tornando os fluxos de
informacéo e material mais eficientes. E uma forma de ordenar o trabalho, definindo-se como
produzir, transportar, entregar e repor. Para o criador deste sistema, Taiichi Ohno (Ohno 1997)
os Kanbans tem as seguintes funcgoes:

e Fornecer informagao sobre picking ou transportar;
e Fornecer informagao sobre a produgao;
e Impedir a superprodugdo e transporte excessivo;
e Servir como uma ordem de fabricagdo afixada as mercadorias;
e Impedir produtos defeituosos pela identificagdo do processo que os produz;
e Revelar os problemas existentes e manter o controlo dos stocks.
Os Kanbans sao agrupados em dois tipos consoante a sua finalidade (Pinto 2009):

Kanban de producao — a sua fun¢fo ¢ autorizar a producdo. Apenas quando ¢ implementado
¢ efetuada a ordem de trabalho. Geralmente tem um formato de cartdo com o tempo, quantidade
e necessidade de trabalho que € necessario realizar.

Kanban de transporte — tem a fungdo de autorizar o transporte ou movimentagdo. Tem o efeito
semelhante ao de producdo, contudo neste caso despoleta transporte. Neste caso deve conter
descrito o material, a quantidade ¢ a sua localizagdo em armazém.

E necessario conhecer o ntimero de Kanbans, pois um numero abaixo do ideal leva a ruturas no
fornecimento e, consequentemente, ruturas no fluxo. Assim, torna-se crucial tentar encontrar o
numero ideal de Kanbans. A formula original da Toyota é:

K=Dx*L(1+S)/C

Onde:

K representa o numero ideal de Kanbans em circuito,

D a procura prevista,

L o lead time,

S coeficiente de seguranca e

C o niimero de unidades por container (recipientes onde os produtos sdo transportados).

Atualmente os Kanbans estdo a migrar para os escritorios, pois facilita a gestdo visual, através
de post-its, das tarefas e acdes de melhoria a realizar, facilitando a comunicagdo dentro da
equipa de trabalho.
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Com a implementagdo de gestdo visual os colaboradores conseguem gerir ¢ controlar as suas
tarefas de forma mais rapida, autbnoma e amigavel. A pratica dos 5S ¢ um enorme contributo
para a implementagao visual.

2.3 TPM

Womack e Jones (James P. Womack 2003) definiram TPM como a metodologia que tem o
objetivo de atingir o desempenho esperado dos equipamentos, assegurando que 0s processos
ndo sejam interrompidos ao longo do processo.

O T significa Total, todos os colaboradores devem estar envolvidos no processo de modo a
maximizar os resultados da empresa.

O P significa Productive, produtiva, a busca interminavel pela maxima eficiéncia da producao,
através da minimizagdo dos acidentes, defeitos, falhas, ou qualquer outro tipo de perda.

O M significa Maintenance, manutengdo, preservagdo dos equipamentos ¢ de todo o sistema
produtivo, ndo s6 operacional como qualquer outro como seja o administrativo.

Assim sendo a TPM tem como principios aumentar a eficacia global dos equipamentos, planear
o sistema de manutenc¢des, envolver todos os colaboradores, através da promocao do trabalho
de equipa, responsabilizar os operadores na monitorizagdo das condi¢des do equipamento ¢ de
formag0es nas respetivas areas de competéncia.

A TPM esta sustentada em oito tipos de atividades que podem ser representadas em pilares
como se pode observar na Figura 11.

MELHORIAS ESPECIFICAS

MANUT, DA QUALIDADE

EDUCACAO E TREINO
MANUTENCAO PLANEADA

MANUTENCAO AUTONOMA
SEG. HIGIENE E MEIO AMBIENTE
CONTROLO INICIAL
GESTAO ADMINISTRATIVA

Figura 11 - Modelo TPM. Fonte: https://industriahoje.com.br/o-que-e-tpm-total-productive-maintenance

De forma sucinta e apoiado por M. Tavares (Tavares 2012) os pilares do Modelo TPM podem
ser descritos da seguinte forma:

Educacao e treino — Transmissao de conhecimento a cerca da producdo e manutencao, com o
objetivo de elevar a motivagao e eficacia dos operarios aquando realizam as suas funcdes.

Manutenc¢io autonoma — Ensinar os operadores a ter responsabilidade pelos equipamentos de
forma a que estes zelem pelas suas ferramentas de trabalho e apliquem os conhecimentos
basicos de manutengdo, como a limpeza, inspegdo e lubrificagdo, para libertar os operadores
qualificados para tarefas com maior necessidade técnica.

Manutencio planeada — Realizacdo de um plano de manuten¢o produtiva eficaz e eficiente,
com o objetivo de preservar as condi¢des originais dos equipamentos e dos processos. Este
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planeamento visa reduzir os custos associados a manuten¢do, pois torna-se numa manuten¢ao
controlada e preventiva, ao invés de reativa, e estd dividida em trés tipos:

e Corretiva, diz respeito a corre¢do de anomalias detetadas e restaurar o funcionamento
esperado;

e Preventiva, envolve agdes, como por exemplo, limpeza e inspego para reduzir o risco
de ocorréncia de mau funcionamento do processo;

e Preditiva, passam por acdes apds o conhecimento de alguns sintomas que assinalem
possibilidade de anomalia, servindo como exemplo ruidos estranhos.

Melhorias especificas/ manutencio centrada — Identificacdo e eliminagdo de qualquer tipo
de perda de produgdo, como o objetivo de maximizar o rendimento global dos equipamentos.

Seguranca, higiene e meio ambiente — Criacdo de um ambiente de trabalho seguro focado em
eliminar possibilidade de acidentes de trabalho.

Manutencao de qualidade — Controlo da producédo, dos produtos e de equipamentos de forma
proativa de modo a eliminar anomalias no processo ¢ defeitos nos produtos.

Controlo Inicial/ Manuten¢ao da melhoria — A experiéncia obtida em projetos passados e o
seu aprendizado sdao importantes para facilitar a identificacdo de desperdicios e posteriormente
elimina-los. Assim, garante-se que o rendimento global dos equipamentos seja elevado.

Gestio administrativa/ TPM administrativo — Identificacdo e reducdo de desperdicios
relacionados com a parte administrativa para aumentar a sua produtividade. Analisar todos os
setores da empresa, desde a produgdo aos recursos humanos.

Na base destes oito pilares estd a metodologia 5S, explicada anteriormente, pois torna-se
impossivel implementar de forma eficaz o TPM sem que haja previamente uma preocupagio
com a area de trabalho.

2.4 Avaliacao de eficiéncia

A defini¢do e formalizagéo de objetivos ¢ fundamental para a orientagdo dos colaboradores por
forma a garantir que as empresas alcancam os resultados ambicionados. Estes objetivos deverao
ser especificos, mensuraveis, atingiveis, relevantes e tangiveis, também conhecidos pela sigla
SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Timebound).

Na pratica, os objetivos, como o nome indica, devem ser objetivos, possiveis de alcancar dentro
de um periodo aceitavel, conversiveis para valores quantificaveis, de forma a possibilitar a
comparagdo e que tragam beneficios para a empresa.

Sabendo que os objetivos devem ser possiveis de conversdo quantitativa, ¢ necessario criar
formas de os quantificar. Assim, segundo F. John Reh (REH 2009), “KPI (Key Performance
Indicators) sdo medidas quantificaveis que refletem os fatores de sucesso de uma organizagao,
sendo que diferem para cada caso especifico.”

Os KPI podem ser divididos em trés tipos:

o Indicadores de Produtividade (eficiéncia): Comparam a propor¢do de recursos
consumidos com os outputs originados do processo.

e Indicadores de Qualidade (eficacia): Focam nas medidas de satisfacdo dos
utilizadores e as caracteristicas do produto;

o Indicadores de Capacidade: Utilizados para medi¢do da relacdo entre a capacidade
de producao e a carga de trabalho.
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Apesar de existirem varios tipos de indicadores, todos eles sdo importantes para a analise da
criacdo de valor, para a monitorizacdo do cumprimento dos objetivos previamente definidos e
para a tomada decisdo. Todos os indicadores devem respeitar as seguintes caracteristicas
(Alvandi 2012):

e Medidas nio-financeiras (ndo deverao ser traduzidos em moeda);

e Medidos e atualizados frequentemente;

Definidos e monitorizados pelo CEO e uma equipa de gestores sénior;

e Interiorizagdo das medidas ¢ das a¢des de corre¢do a tomar por parte de todos os
envolvidos;

¢ Funcionam como interligacdo de responsabilidades da equipa;
e O impacto causado ¢ significativo, sendo que afetam todos os fatores de sucesso;

¢ Impacto positivo, na medida em que afetam as outras medi¢des de desempenho de forma
positiva.

Sabendo que tipos existem e que caracteristicas devem possuir, 0 passo seguinte ¢ escolher
quais sdo os indicadores que melhor servem os requisitos da empresa, sendo que, escolhé-los
incorretamente, podera comprometer o sucesso desta.

A criacdo da combinagdo ideal de indicadores de desempenho requer objetividade para ndo
divergir, humildade para néo inflacionar resultados e trabalho em equipa.

A escolha e criagdo de calculos de monitorizagdo pode ser realizada em seis fases (Ralha 2015):
1. Brainstorming — Nesta fase cria-se a lista dos possiveis KPI que poderdo ser utilizados;

2. Analisar e selecionar — Apos ter a lista concluida, devem ser respondidas as seguintes
perguntas:

e Como medir?

¢ Quem ira medir?

e Que beneficios se obtém ao medir?

e Vale a pena gastar tempo em medir e analisar os dados?

No fim desta fase deve ser possivel saber qual o &mbito do indicador, a sua descrigdo, a formula
e unidade de medida, quem mede e com que frequéncia, quem atua, os beneficios trazidos e
qual o objetivo.

3. Normalizac¢ao do resultado

Para comparar resultados e criar um unico valor global é necessario definir que tipo de valores
sdo obtidos através das formulas anteriormente criadas e normaliza-los. Pode-se obter diversas
formulas consoante o alvo, exemplificando:

e O objetivo ¢ atingir 0% - Valor Normalizado = 1 — (Resultado /100)
e O objetivo ¢ atingir 100% - Valor Normalizado = (Resultado /100)
e Inclui a variavel tempo e o objetivo ¢ reduzir o valor:
Valor Normalizado = 1 - (Resultado-Valor Alvo) / Valor Alvo
¢ Inclui a variavel tempo e o objetivo ¢ aumentar o valor:
Valor Normalizado = (Resultado-Valor Alvo) / Valor Alvo
4. Atribuicio do peso
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Escolher qual a influéncia de cada indicador multiplicando por um coeficiente.
5. Calculo do desvio padrao

A fim de perceber se o valor esta ou ndo acima das expetativas. Dando o alerta ¢ necessario dar
extra atencdo aos resultados.

6. Normalizacao do valor final
Para facilitar a analise do resultado deve ser colocado o valor em percentagem.
O célculo final de desempenho global pode ser descrito na seguinte férmula:

Valor Global Normalizado = Resultado Atingido / Objetivo *100

2.5 Layout

E fulcral desenhar o layout que se adeque a area e ao processo para um fluxo de producio
saudavel e continuo. Na pratica um layout ergondémico traz melhores condi¢des de trabalho e
melhor aproveitamento do espaco. Mas antes de desenhar o layout é necessario caracterizar
qual o tipo de producdo em causa.

2.5.1 Organizac¢ao da producao

Existem quatro maneiras de organizar a producdo e sdo divididas da seguinte forma, podendo

ter uma combinagdo das caracteristicas consoante o produto e processo e o objetivo da empresa
(Richard B. Chase 2013):

e Make-to-stock - empresas que servem os seus clientes a partir do inventario de produto
acabado;

e Assemble-to-order: empresas que combinam um determinado nimero de moédulos pré
montados para responder as necessidades dos clientes;

e Make-to-order: empresas que respondem as necessidades do cliente através da
produgdo desde as matérias-primas, partes e componentes;

¢ Engineer-to-order: empresas que trabalham juntamente com o cliente para desenvolver
o produto desde o seu design.
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Figura 12 - Tipos de organizacdo da produgao.

Sabendo as caracteristicas citadas no paragrafo anterior pode-se definir entdo o estilo de layout
a adotar. Estes s@o divididos em cinco categorias (Richard B. Chase 2013), que podem ser
visualizados na Figura 12:

e Layout de Projeto — Produto se mantém fixo e todo material e equipamento ¢ trazido
ao local de produto. Um exemplo ¢é a construgdo de navios.

e (Células de Fabrico — Zonas onde sdo produzidos os produtos com necessidades
semelhantes de processo.

e Linha de Montagem — Os processos estdo dispostos de forma sequencial de forma a
obedecer a ordem de fabrico para obter o produto final.

e Job Shop — As maquinas estio colocadas consoante a sua semelhanga na fungao.

e Processo Continuo — Comparavel com a linha de montagem, contudo os produtos
encontram-se no estado liquido.

Ao identificar os tipos de layout nota-se que estes estdo intimamente ligados ao processo de
produgdo e estes devem-se moldar de forma a manter o fluxo o mais lean possivel.

Também ¢ importante ndo esquecer que existem as matérias primas € os materiais
consumiveis, que devem estar tdo proximos quanto possivel da zona da sua utilizagdo e
cumprir todos os critérios para reduzir os muda, como por exemplo, minimizar os
movimentos de picking.

2.6 Envolvimento das pessoas

A otimizacdo dos recursos existentes leva ao sucesso e a evolugdo de uma empresa ao longo do
tempo. A estratégia de qualquer uma passa por essa otimizacdo e de todos os recursos
disponiveis, onde as pessoas sdo o elemento mais importante, pois sdo elas que influenciam
significativamente os resultados ¢ a trajetoria que a firma segue (Barbosa 2013).

Assim, € necessario que as pessoas estejam comprometidas e envolvidas no processo. Nao ¢é
por acaso que este envolvimento seja um dos pilares do sistema lean de produgdo. Torna-se
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facilitada a promocao da melhoria continua e da inovacao quando toda a equipa esté alinhada e
motivada para atingir o sucesso.

Contudo, existe tendencialmente resisténcia a mudanca e a destruigdo de paradigmas existentes,
pois as pessoas confortam-se com a repeti¢ao das tarefas e preferem manté-las em vez de as
mudar. Uma possivel solugdo para eliminar esta resisténcia ¢ a implementagdo de pequenas
mudangas, aumentando os standards gradualmente e envolver os colaboradores nesses projetos
de mudanca para que estes entendam a razdo dessas alteragdes e motivarem-se ou até mesmo
exporem as suas opinides (Coimbra 2013).

A criacdo da uma cultura lean comega na comunicagdo entre as pessoas, com o objetivo de
envolver e unir toda a equipa. E importante que haja preocupagio em melhorar as condigdes de
trabalho ¢ em reconhecer o esforco de cada um na empresa. Também ¢é necessario que se
imponham regras e disciplina. O 58S, previamente explicado, ¢ um exemplo dessa disciplina, o
que para além de tornar o ambiente de trabalho mais rigoroso, torna-o mais clean e agradavel
de se estar.
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3 Situacao inicial

Este capitulo tem o objetivo de explicitar como funciona atualmente a empresa, o seu processo
e os seus produtos, os fluxos de informagdo e de materiais e os problemas e oportunidades de
melhoria em cada uma das fases. Posteriormente, no capitulo quatro, serdo detalhadas as
propostas de melhoria. Na estruturacdo do trabalho descrito neste capitulo foi necessario, por
forma a ser possivel compreender o processo, implementar algumas ferramentas /ean
nomeadamente o VSM.

Os insetos devem ser criados em espacos contidos e vedados, o que permite controlar
rigorosamente a temperatura ¢ humidade e evitar infestagcdes de outros seres vivos, bem como
a sua fuga. Também ¢ necessario proteger a producdo da exposicdo a agrotoxicos e pesticidas.

r

A alimentagdo dos insetos, designada por substrato, ¢ composta por hidratos de carbono
provenientes de dreche de cerveja, restos de panificadoras e outros subprodutos de materiais e
por proteinas de produtos como levedura de cerveja, bagaco de soja, girassol, colza, entre
outros. Os frescos sdo alimentos como legumes e frutas que s@o desperdicados pelas empresas
de Retalho e servem como suporte de micronutrientes e agua.

O processo de criacdo de quase todas as espécies de insetos € semelhante. As variagcdes do
processo ocorrem em fungdo do ciclo de vida e transformagdes do proprio inseto. A empresa
baseou a sua producdo em processos pré-existentes variando, em algumas etapas, consoante a
espécie, na forma de alimentagdo, condi¢Ges de habitat e processo de transformacdo. A Figura
13 exemplifica o processo de forma genérica e o ciclo de vida deste ser vivo.

Estagio inicial

da larva

(_Ps~Cotneits

Peneirar empalidecer
(substrato)
Alimentacio ‘ e

~

-

larva | %
: |

r | Estagio final da | Jejum Fhearasmets

Ambiente
(frass)
R | | . 1~ WO

Medidas de higiene }
" Adulto }

Figura 13 - Processo industrial e ciclo de vida dos tenébrios.

3.1 Layout

Como explicado no capitulo dois, € importante desenhar o layout de forma a agilizar e facilitar
0S processos € movimentagoes.

Na fase de prototipo, grande parte das movimentagdes associadas a transporte de materiais,
alimentagdo e higienizacdo ndo existem ou sdo reduzidas tendo sido necessario estimar o
esfor¢o associado no contexto da nova fabrica.

O tipo de producdo ¢é assemble-to-order, ou seja, o fluxo estagna depois da etapa de
desidratacdo e consoante a escolha do cliente o produto ou segue diretamente para o
embalamento ou ainda € sujeito a uma operacdo de moagem.
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Para a producdo e transformacdo de insetos sdo necessarias areas especificas para cada
atividade. Podem ser identificadas as areas core desta Industria e de uma fabrica em geral:

e Cais de rececdo;

e Cais de expedigao;

e Armazenamento de MP;

e Armazenamento de produto acabado;

e Tratamento de MP e de produto acabado;
e Criagdo dos insetos;

e Abate de insetos (camara de frio);

e Peneiracdo;

e Lavagem das caixas;

e (Cozinha (transformacao das larvas);

e Arecas administrativas e sociais (Escritorio, casa de banho ¢ balneario).

3.1.1 Protétipo

O prototipo, que foi explorado durante um ano, era composto por um espago de producdo, desde
a fase de maturagdo até ao abate e outro espaco para as restantes operagdes. Com a utilizagdo
da aplicacao foi desenhado o modelo como pode-se observar na Figura 14.

Figura 14 - Layout do Protdtipo.

O protétipo, como o nome indica, foi um treino que durou cerca de um ano para familiarizagio
com 0 processo € com as exigéncias dos seres vivos. Durante este periodo foram afinados a
combinagdo de alimentos, 0 espago necessario por larva, a luz, a temperatura e a humidade das
operagdes e técnicas de transformacao.

3.1.2 Novo espaco

O novo espago trara alguns desafios a este projeto, como as movimentagdes de centenas de
caixas que circulam em cada atividade, climatizagdo dos contentores, alimentagdo dos seres
Vivos.
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Figura 15 - Layout original da Fabrica.

I3

O layout original em implementagdo antes do presente projeto ¢ exibido na Figura 15.
Destacam-se os contentores para criagdo que ja estdo posicionados, como mostra a figura, o que
impossibilita qualquer movimentagao destes.

O cais para rececao de substrato e expedicdo de produto acabado esta igualmente representado
na Figura 15.

O contentor adjacente ao cais de rececdo e expedigcdo ¢ composto pela camara de secagem que
trata e armazena o substrato e pelo abate das larvas por congelamento, sendo que o calor gerado
pela bomba de refrigeracdo ¢ aproveitado para tratar do substrato.

A maturidade para abate dos insetos (tenébrios) é de nove semanas. Por forma a permitir um
fluxo de produgédo estavel, os insetos sdo divididos por idade correspondendo cada contentor a
um lote com uma determinada idade. Os insetos encontram-se em caixas de criagdo empilhadas
dentro dos contentores. As caixas de cria¢do sdo a unidade de movimenta¢do dos insetos.
Assim, na fase de produg@o em pleno, a fabrica dispora de 9 contentores, com 416 caixas cada,
correspondendo cada contentor a uma semana de producdo. Apos o abate o contentor que fica
disponivel reinicia o ciclo de producdo com novo lote de insetos. Existem ainda dois
contentores adicionais, um com besouros (insetos reprodutores) ¢ outro para experiéncia com
outras familias de insetos (mosca soldado negro e grilos, atualmente).

A peneira, onde ¢ feita a separagdo dos insetos do substrato, encontra-se junto da lavagem,
permitindo a higienizacdo imediata das caixas ap6s o seu esvaziamento.

Na area da cozinha ocorre a transformagao dos insetos abatidos em produto acabado.

A zona de utilizacdo ¢ o local onde se encontram as caixas lavadas, o recipiente de substrato e
as caixas de larvas jovens que, posteriormente combinadas, originam as caixas de criagdo que
serdo colocadas nos contentores.

O layout ¢ exibido antes da explicacdo detalhada do processo, facilitando a compreensdo de
todos os fluxos.

3.2 Processo de producéao e VSM

Contruiu-se um VSM de raiz atendendo a que a empresa ndo dispunha, a data, dessa ferramenta.
Este VSM ¢ ja da fase de fabrica, pois as operagdes principais sdo as mesmas da fase de
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prototipo. No entanto, no novo estabelecimento havera mais operacdes de higienizacdo,
formulacdo de substrato e movimentagdes que nao aconteciam no prototipo.

Devido a elevada utilizacdo de méo de obra nas atividades ira ser contabilizado o tempo gasto
¢ o numero de vezes que cada uma ¢ realizada por lote (ciclo de vida por contentor = 9 semanas).
No caso das atividades que envolvam transporte também sera calculado a distancia percorrida.

3.2.1 Escolha das caixas

Foi realizado um estudo prévio a este projeto sobre qual a dimensao ideal das caixas para cada
fase. As variaveis desse estudo foram os niveis de densidade da populacdo e as taxas de
crescimento e reprodugdo. Assim, ao longo do processo sdo utilizados diferentes tipos de caixas
que se adaptam a cada fase, variando em tamanho, volume e forma.

Ja no ambito deste projeto, tendo em vista a utilizacdo das ferramentas 5S e gestdo visual foi
criada uma matriz de cores para os varios fluxos:

Tabela 1 - Cor da caixa consoante a sua fungao.

Cor Fluxo
Verde Substrato
Azul Criagao

Castanho Frass
Vermelho Abate
Laranja Reprodugao

Para a fase de tratamento de substrato serdo utilizados os carrinhos de transporte (5), cinzento
com uma risca verde, como demonstra a Figura 16. A risca verde identifica a fase de
tratamento do substrato.

Na fase de criag@o ha trés tipos de caixas:

e as caixas de reprodutores (2) de cor laranja, onde estdo os besouros que procriam,
havendo uma malha no seu fundo para permitir que os ovos caiam para as caixas de
ovos (3);

e as caixas de ovos, de aluminio (3), onde sdo depositados os ovos de besouro;

e as caixas de criagdo (1), de cor azul, onde as larvas se vao desenvolver até ao seu abate.

Na fase de abate utilizam-se as caixas de larvas para abate (4), com a risca amarela para
recolher as larvas que saem da peneira, sendo depois encaminhadas para a camara de frio. As
caixas de frass (6), cinzentas com a risca castanha, serdo utilizadas para recolher e transportar
o frass.
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Caixa de criagdo (1)

Caixa de larvas para abate (4) Carrinho de transporte (5) Caixa de frass (6)

Figura 16 - Tipos de caixas.

3.2.2 Aspetos Gerais do VSM

Definiram-se as unidades de medida a utilizar para medi¢do de tempos e frequéncia com que
cada atividade ¢ realizada, optando-se por minutos por caixa de criagdo e nimero de vezes que
a atividade ¢é realizada por lote, respetivamente, facilitando a analise de todos as atividades e,
posteriormente, facilita a conversdo para custo de mao de obra.

E importante referir que alguns tempos, como os de movimentagdo e algumas atividades que
ndo existiam na fase de prototipo, sdo baseados em simulacdes no local, porém sem o
equipamento que fara esses movimentos. Ja os que provém da fase de prototipo sdo obtidos
pela base de dados da empresa e apresentam uma pequena amostragem.

No VSM preenche-se a atividade com a cor da fase a que esta inserida.

Nesta fase do projeto ¢ para esta dissertagdo, o numero de movimentagdes/caixas ¢ mais
relevante do que a quantidade transportada dentro da caixa, porque o ambito deste projeto
insere-se na melhoria do fluxo e das operacdes de logistica e ndo em engenharia agropecuaria.

Decidiu-se, em primeiro lugar, dividir o processo em dois grupos de atividades, cada uma com
as suas especificidades, tendo em consideracdo a legislagdo aplicavel.

Todas as atividades desde a rececdo do Substrato até ao Abate dos insetos enquadram-se no
Grupo “Agropecuaria”. As atividades de transformacdo dos insetos abatidos em produto
acabado fazem parte do Grupo” Industria Transformadora”.

Na figura 17 é possivel observar quais as Atividades e as Fases a que pertencem em cada Grupo:
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Industria

Agropecuaria
BOp Tranformadora

Transformacgao

Figura 17 - Processo da Industria de insetos.

Cada fase, identificada na figura 17, ¢ detalhada nos subcapitulos seguintes identificando as
respetivas atividades, tempos médios de execugdo, quantidade de mao-de-obra utilizada, o tipo
de trabalho e com que frequéncia se efetuam.

Devido a complexidade de cada fase, todas as imagens serdo exibidas em anexo, do A ao E, e
podera observar-se cada uma individualmente ¢ o resultado da construgdo do VSM da fabrica.
Ja em cada subcapitulo irdo ser exibidas todas as atividades, com a sua descrigdo, tempo de
ciclo, frequéncia, metros percorridos no total por atividade quilogramas por unidade de
transporte, nimero de movimentos por unidade, tempo total e ntimero total de quilogramas
transportados. Todos estes valores sdo de acordo com um lote, ou seja, um ciclo de vida da
populagao.

3.2.3 Substrato

Esta fase concentra todas as atividades relacionadas com o substrato, até ao seu transporte para
a zona de criag@o. A Tabela 2 exibe cada atividade desta fase e as suas respetivas caracteristicas.

Tabela 2 - Fase de Substrato.

Fase

N°Kg por Unidade de

Atividade ‘empo de ciclo (min/caixaFrequencia (x/lote| metros por atividade T

n® movimentos por atividade Tempo Total n"de kg transportados atividade

Substrato

Desccarga e Recegdo Substrato e Alimentos 0.04 100 30 30.5 16.64

Armazenamento + Desidratacio 0.08 100 30 30.5 KEWL]

Formulagdo 0.024 0 0 0.0 9.984

1
1
Moagem 0.4 1 0 0 0.0 166.4
1
1

Encher o carrinho de Transporte de susbtrato 0.055 0 7.5 122.0 12.88

869.44
869.44
0
43.76
960.96

Esta fase é dividida em duas subfases:
e Rececdo e armazenagem de substrato;
e Preparacdo de Substrato.

A primeira subfase inicia-se com a Descarga e Rececdo de Substrato, que atualmente sdo
originarios de subprodutos da cadeia alimentar humana, promovendo a economia circular e
diminuindo o desperdicio. A atividade passa por descarregar do camido, colocar no cais e
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registar a entrada de Substrato. Esta atividade demora 0,04min / caixa e movimentados em
sacos de 30 kg.

A Armazenagem do substrato demora, em média, 0,08 min /caixa, sendo colocadas num
recipiente na cdmara de secagem, o primeiro contentor junto ao cais de rece¢do de Substrato.
Este ¢ mantida em armazém até que seja necessaria na fase de criacao.

As atividades somam um total de cerca de 50 minutos por lote e s@o realizadas com frequéncia
de 1 vez por lote. S@o percorridos cerca de 200 metros.

A segunda subfase comega por moer todo o substrato, para obter a granulometria correta. Esta
atividade realiza-se em 0,4 minutos por caixa, ¢ apds esta atividade misturam-se os hidratos
com proteinas de acordo com a formula (5% de proteinas). A atividade gasta 0,024 minutos por
caixa.

Esta duas atividades totalizam 176 minutos.

Por fim, enche-se o carrinho de transporte (5), com recipiente proprio com capacidade de 7,5
quilogramas, 0,167 min/ caixa.

A fase de Substrato utiliza 250 minutos em mao de obra e percorrem-se 200 metros.

3.2.4 Criacao

Esta fase ¢ constituida por todas as atividades, exibidas na Tabela 3, desde o transporte de
substrato e transporte de besouros e caixas lavadas provenientes da peneira até a retirada das
caixas de criagdo para o jejum. A criagdo ¢ dividida em trés subfases:

e Criagéo do lote;
e Maturagdo da populagio;
e Tratamento de besouros.

Tabela 3 - Fase de Criagao.

Fase

N° Kg por Unidade de

Criacio

Atividade Tempo de ciclo (min/caixa) |Frequencia (x/lote)] metros por atividade Transporte n* movimentos por atividade Tempo Total n* de kg transportados atividade

Transporte até Zona de utilizago (substrato) 0.028 1 252 200 4.58 11.65 915.20

Acrescentar Mistura a caixa 0.167 1 0 2.2 416.00 69.47 915.20

Retirar caixa de ovo da zona dos reprodutores e colocar outra 0.083 1 0 0.5 416.00 34.53 208.00

Transporte até Zona de utilizacao (ovos) 0.16 1 3120 1 208.00 66.56 208.00

Acrescentar larvas da primeira semana de vida 0.041 1 0 0.5 416.00 17.06 208.00
Transportar e higienizar caixa ovo 0.09 1 15 0 416.00 37.44 0.00

Transporte de caixas para perto do contentor de criacio 0.03 1 97.3 64 6.50 12.48 416.00

Dispor as caixas no contentor 0.25 1 572 4 104.00 104.00 416.00

Recolha eTransporte de besouros para o contentor de reproducio 0.004 0.2 15 10 1.08 0.33 20.80
Pesar e adicionar a caixa de reprodutores jovens 0.8 0.2 2.75 0.25 83.20 66.56 20.80
Retirar e transportar besouros para a zona de Abate 1 0.2 £ 40 0.52 83.20 20.80
Abate besouros com + 6semanas 0.87 0.2 0 40 0.00 72.38 0.00

Alimentacao Frescos 0.1 27 3861 0.08 11232.00 1123.20 898.56

A criacdo do lote ¢ composta pelas atividades realizadas na seguinte sequéncia:

Transporte de substrato até 4 zona de utilizagdo pelo carrinho de transporte (5) com capacidade
de 200kg de cada vez, totalizando 11,65 minutos por lote e sdo percorridos 252 metros.

No contentor de reproduc@o sdo retiradas as caixas de ovos (3), jA4 com uma semana, € sao
colocadas outras idénticas, atividade realizada em 0,083 minutos por caixa, originando um total
de 34,5 minutos. Estas caixas sdo empilhadas e colocadas numa bancada para depois serem
transportadas.

As caixas de ovos (3) sdo transportadas até zona de utilizagdo, duas de cada vez totalizando
0,16 minutos por caixa, percorrem-se cerca de 3.120 metros num periodo de 66,56 minutos. As
caixas de criagdo (1) lavadas na fase de abate ja se encontram na zona de utilizagao.
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De seguida, coloca-se a mistura nas caixas de criagcdo (1). Cada uma leva 0,167 minutos a
encher, respeitando a quantidade previamente definida. As larvas jovens sdo adicionadas as
caixas de cria¢do, consumindo 0,041 minutos por caixa. Assim o esforco por caixa resulta em
0,208 minutos resultando num total de 86,53 minutos por lote.

A primeira subfase termina com o transporte das caixas de criag@o (1) para junto do contentor
vazio. Sdo transportadas de cada vez no empilhador 64 caixas, o que se reflete em 7 movimentos
por lote num total de 12,48 minutos e 97,5 metros. Finalmente, a disposi¢do das caixas de
criacdo para a maturacdo dentro do contentor consome 0,25 minutos por caixa. As caixas sdo
movimentadas em grupos de 4 o que perfaz um total de 104 minutos por lote sendo percorridos
572 metros.

Separadas do fluxo, as caixas de ovos (3) que sobraram sdo lavadas e guardadas no contentor
dos besouros para que possam ser utilizadas na proxima troca de caixas. Consomem-se 0,083
minutos por caixa, aproximadamente meia hora para esta atividade por lote.

A maturacio da populacio, durante 9 semanas, passa por sucessivas metamorfoses até atingir
o tamanho desejado. Durante esta subfase devem ser adicionados os frescos, legumes e frutas
ao longo do processo de crescimento (alimentacdo dos insetos). Os frescos sdo de extrema
importancia, ja que sdo uma importante fonte de macro e micronutrientes e dgua. No caso dos
Tenébrios sdo a Unica fonte de macro e micronutrientes. A atividade tem um tempo de ciclo de
0,1 minutos por caixa.

Ao longo das nove semanas ¢ necessario realizar esta atividade 27 vezes, o que remete a um
total calculado de 1.123,2 minutos por lote e uma distancia percorrida de 3.861 metros. Os
frescos encontram-se a entrada do contentor e o operador apenas consegue alimentar uma
coluna de cada vez. Como sdo 26 colunas com uma distincia média de 5,5 metros € necessario
percorrer cerca de 143 metros a cada dia de alimentacdo de um contentor consumindo 35
minutos.

A tltima subfase ¢ o tratamento dos besouros, os reprodutores.

A alimentag@o consome 0,1 minutos por caixa na mesma frequéncia com que se alimentam as
larvas.

Na sexta semana sao selecionados os besouros para repovoamento. Os besouros sao recolhidos
da peneira para as caixas e sdo depois transportados para o contentor dos besouros. Nesta
atividade consome-se 0,004 minutos por caixa. Uma vez dentro do contentor e em simultaneo,
caixa a caixa, retiram-se os besouros velhos para um recipiente e, em seguida, os besouros
novos sdo pesados e colocados na caixa vazia, consumindo 0,8 minutos por caixa. Para repovoar
o contentor de reprodutores deve ser canalizada 3 a 5 % da produgao.

Os besouros velhos sdo transportados para a zona de abate consumindo 1 minuto por caixa e
abatidos através de congelamento. Ainda ndo existe conhecimento cientifico suficiente para
transformagdo dos besouros, dai os besouros velhos serem considerados desperdicio.

E efetuado o registo, associando o lote do substrato ao lote de crescimento e respetiva data e o
lote de produtores. Assim garante-se a rastreabilidade de todo o processo.

Ao fim de nove semanas as larvas estdo prontas para serem abatidas. A fase seguinte ¢ composta
por todas as atividades relacionadas com o seu abate.

3.2.5 Abate

Atingindo a idade de abate, as caixas com os Tenébrios sdo viradas para uma peneira, que
permite separar as varias fases das larvas, a respetiva excreta (frass), as larvas mortas, quitina,
e os besouros. Na fase de prototipo apenas era possivel diferenciar as larvas dos besouros ¢
frass.
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Esta fase, onde as atividades podem ser observadas na Tabela 4, ¢ dividida em duas subfases:
e A pré-peneiracao designada de jejum;
e Peneiragdo ¢ abate.

Tabela 4 . Fase de Abate.

Atividade Tempo ds cicio (mincaiza) | Frequencla (iots) |  mstros por stividads "’ WTm.wm n* movimentos por tividads Tampo Total n* g kg transportados stividads
Retirar as caixas da zona de criacfo & colocar na zona de jeum 0.03 975 64 6.50 1248 416.00
Retirar da zona de jgjum 0.055 195 64 6.50 23.30 416.00

Higienizacdo do contentor vazio 0.038 0 0 0.00 14.58 0.00

Virar caixas de criacio para a peneira 0.083 0 416.00 .53 416.00

Lavagem,secagem das caixas e disposicio na zona de ufilizacdo 0.25 332 418.00 104.00 0.00

Desperdicio (besouros) 002 0.8 20 } 1.00 3.99 2.00

Recolha e Tranzporte (frass) 0.012 20 1.00 459 416.00

.
=

1
0
Peneiragdo 07 0 0 0.00 12884 0.00
c
1
0

Tratamento térmico 0.144 0 0.00 29.80 0.00

Desperdicio (quitinas e larvas mortas) 0012 a0 1.00 499 15.00

P | —

5
Recolher & Transportar larvas para Abate 0.1 832 0 20.80 4160 416.00

Abate por Congelamento 0.865 0 20 0.00 359.84 0.00

Em primeiro lugar, retira-se as caixas da zona de criagdo para a zona de jejum, consumindo
0,03 minutos por caixa, em lotes de 64 caixas, num total 12,48 minutos e¢ percorrendo 105
metros por lote. Durante as 48 horas de jejum o contentor vazio, onde se encontravam as caixas
com as larvas prontas para abate ¢ higienizado. Esta atividade dura cerca de 15 minutos.

No fim do jejum, as caixas sdo levadas para a zona de utilizacdo. Nesta atividade sdo percorridos
210 metros num periodo de 23,3 minutos.

A atividade de “virar caixas para a peneira” consome 0,083 minutos por caixa. Na peneira
separa-se cada um dos componentes provenientes das caixas de criagdo (1). O operador liga a
peneira e vai despejando as caixas até que todas fiquem vazias (todo o lote).

Esta subfase gasta 85,28 minutos e sdo percorridos cerca de 315 metros.

A segunda subfase comeca, como o nome indica, na atividade de peneiragdo. A atividade de
peneiragdo despoleta seis atividades subsequentes, sendo necessarios dois operadores, um para
esvaziar as caixas de criacdo (1) para a peneira e outro operador para lavar, secar e empilhar as
caixas de criagdo (1) vazias.

1. Lavagem de caixas e dispor para colocar nova populacio - Comeca logo depois de
despejar todas as caixas para a peneira ¢ enquanto a peneira esta em funcionamento.
Esta atividade € realizada em simultdneo com as atividades da fase anterior, adi¢do dos
componentes da caixa de criagdo (1). As caixas vdo sendo empilhadas em colunas de
16 na zona de utilizagdo que se situa a 1 metro da lavagem. O tempo de ciclo desta
atividade é de 0,25 minuto por caixa, totalizando 104 minutos por lote e 832 metros de
deslocacao.

2. Processamento de Frass - O subproduto Frass precipita para uma caixa de frass (6). A
caixa de frass é colocada para desidratar na area de recegdo, a 70° Celsius durante 1
hora. O transporte € feito de uma vez no fim da peneira¢do, consumindo 5 minutos e 20
metros de deslocagdo.

3. Recolha de besouros e pupas — Os besouros e pupas chegam a peneira, onde sdo
separados e recolhidos consumindo 0,012 minutos por caixa. Atendendo ao estado da
arte, nas circunstancias em que os besouros estiverem com menos de seis semanas no
contentor de reprodugdo, os besouros e pupas recentemente peneirados sdo considerados
desperdicio. Chegando as seis semanas de vida, ndo sdo considerados desperdicio e o
tratamento de besouros ¢ explicado na subfase tratamento de besouros da fase de
Criagdo.
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4. Recolha de Quitina — Este subproduto ¢ recolhido e colocado num saco. Atividade
realizada em 0,012 minuto por caixa.

5. Recolha de larvas mortas — Este subproduto ¢ também recolhido e colocado num saco.
Atividade realizada em 0,012 minuto por caixa.

Os subprodutos resultantes das atividades 3, 4 e 5, devido a falta de conhecimento
cientifico e processual, sdo considerados desperdicios. Estuda-se a possibilidade de
utilizacdo futura.

6. Processar Larvas — As larvas, das quais resultara o produto final, caem por gravidade,
em caixas de abate (4) com capacidade para 20 kg. Estas sdo transportadas e colocadas
no congelador. Esta atividade utiliza 0,1 minutos por caixa. As larvas sdo mortas por
congelamento, sendo um processo indolor ¢ humano, permanecendo, no minimo, 6
horas a uma temperatura de -20 Graus Celsius.

As atividades da segunda subfase consomem 444 minutos de mao de obra por lote.

Somando o tempo gasto em mao de obra em todas as atividades resultam 633 minutos por lote.
Igualmente, cerca de 2.040 metros sdo percorridos na fase de Abate, por lote.

As larvas podem, em funcdo das necessidades comerciais, ser comercializadas vivas ou
passarem para a Fase seguinte “Transformacao”.

3.2.6 Transformacao

Nesta fase inicia-se o processo Industrial, isto é, o processamento das larvas mortas em produto
acabado. Também serfo tratados todos os subprodutos provenientes das outras fases. Na tabela
5 sdo exibidas as atividades referentes a Transformacéo.

Tabela 5 - Fase de Transformacao.

Atividade Tempo de ciclo (mincaixa)| Frequencia (xflots) | metros por atividade | ' K"T‘:;":’p’:::"' 98 | 2 movimentos por atividade Tempo Total n* de kg transportados atividade
Trasnsporte de larvas mortas para a zona de transformacao 0.05 1 1248 20 20.8 20.80 416
Hif 40 das larvas 0.66 1 0 20 20.8 274.56 416
Colocar no desidratador 0.1 1 83.2 10 41.6 41.60 416
Desidratacao 0.865 1 0 10 0 359.84 0
Retirar do desidratador e colocar em recipiente 0.016 1 20 10 14.56 6.66 145.6
Virar para funil do moinho 0.083 1 16.74 8.7 16.74 34.53 145.6
Moagem (larvas) 0.4 1 0 0 0 166.40 0
Virar para funil de doseadora (larvas) 0.083 1 16.74 8.7 16.74 34.53 145.6
Doseadora +Empacotamento(larvas) 0.333 1 0 8.7 16.74 138.53 145.6
Selagem + Embalamento (larvas) 0.166 1 582.4 0.25 582.4 69.06 145.6
Ar PA 0.125 1 43.68 10 14.56 52.00 145.6
Transporte de frass para zona de expedicao 0.0012 1 1 416 1 0.50 416
Pesagem (frass) 0.0012 1 1 10 41.6 0.50 416
Empacotamento + Embal. (frass) 0.1 1 1 10 41.6 41.60 416
Ar (frass) 0.0024 1 1 10 41.6 1.00 416
Transporte de PA para armazém de PA 0.07 1 485.33 12 12.13 29.12 145.6
Expedicdo 0 0 1 10 56.16 0.00 561.6

Apbs o abate as larvas s@o transportadas para a zona de transformacgdo, consumindo 0,05
minutos por caixa, totalizando 20,80 minutos por lote e sendo percorridos 1248 metros. As
larvas sdo lavadas com uma solugéo de acido ascorbico a 100° C. Esta atividade consome cerca
de 0,66 minutos por caixa, 274 minutos no total. De seguida, sdo trocados para um tabuleiro e
colocados no desidratador alimentar, atividade que demora cerca de 42 minutos. Depois devem
permanecer dentro do desidratador, pelo menos, 6 horas a 60 graus Celsius.

Ap0s terminar a desidratacdo as caixas sao retiradas do desidratador e as larvas sdo colocadas
num recipiente alimentar, 6,66 minutos.

As larvas desidratadas ficam armazenadas no recipiente até que o cliente requisite o produto, e,
consoante a necessidade do cliente, as larvas podem ser direcionadas diretamente para a
doseadora ou podem passar ainda pela moagem. Neste caso, as larvas sdo colocadas no funil
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do moinho, consumindo 34,53 minutos de mao de obra e sdo moidas num processo que dura
cerca de 166 minutos.

De seguida, quer sejam larvas desidratadas ou farinha de inseto, seguem para a doseadora, onde
sdo colocadass através de um funil, consumindo 34,5 minutos de mao de obra e sdo doseados e
empacotados diretamente. Este processo demora cerca de 140 minutos. Depois de empacotadas
sdo seladas e embaladas, atividade que gasta aproximadamente 70 minutos.

J& pronto o PA ¢ transportado para o armazém de PA, atividade que consome cerca de 30
minutos e sdo percorridos 485 metros.

O produto, pronto a ser vendido, ¢ armazenado perto do cais de expedicdo. Esta atividade
demora cerca de 1 minuto.

Depois do tratamento térmico, o frass € pesado, empacotado, embalado e armazenado. Estas
atividades juntas sdo completadas em 43,1 minutos por lote.

Os produtos finais sdo expedidos via CTT.

A fase de Transformagao utiliza por lote, aproximadamente, 1.270 minutos e sdo percorridos
cerca de 2.500 metros.

A soma de todos os tempos deste processo ¢ de 4.348 minutos, aproximadamente, ¢ 12.720
metros por lote processado.

3.2.7 Fluxo de informacao

Nesta fase, os fluxos de informagao sdo relativamente simples, como ¢ observado na Figura 18.

/ e Clientes \
Comerciais TR e i R .
”‘VVV'D
Fornecedor de P
=

L A

Figura 18 - Fluxos de Informagéo.

Fluxo de Vendas

O cliente encomenda um determinado produto aos comerciais e estes pedem a produgdo que
aloque a quantidade necessaria de produto intermédio requerida para a moagem ou diretamente
para embalamento, consoante a escolha do cliente.

Assim que o produto esta pronto ¢ entregue aos CTT e é enviada uma mensagem ao cliente
avisando que o seu produto foi expedido.

Fluxo de Producio

Ao longo de todo o processo a populagdo de cada lote ¢ seguida, recolhendo-se informacéo
sempre de onde e em que estado se encontra, quando foi e sera alimentado, em que semana de
criacdo esta. A produgdo avisa também da falta de substrato e frescos as compras, que requisita
aos fornecedores.

3.2.8 VSM do processo na fabrica

O VSM da empresa, exibido no Anexo E, foi desenvolvido no ambito do presente trabalho. Da
sua analise imediata € possivel constatar a existéncia de problemas e oportunidades de melhoria.
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que serdo expostos no subcapitulo 3.4. Para facilitar a analise do VSM foram atribuidas as
mesmas cores atras definidas para identificacdo de cada uma das fases de fabrico:

3.3

Tabela 6 - Cor x Fase.

Cor Fase
Verde Susbtrato
Laranja Criagdo

Vermelho Abate

Azul Transformacgdo

Indicadores de desempenho

Como estudado no capitulo 2, a escolha dos indicadores de desempenho ¢ de extrema
importancia para o sucesso da empresa. Assim sendo, foram escolhidos os indicadores que irdo
monitorizar a performance da empresa seguindo as fases do processo. Nesta primeira etapa
estes indicadores tornam-se ainda mais relevantes, pois € necessario analisar o processo, ainda
instavel, e refina-lo para que este seja mais eficiente e eficaz.

3.3.1 Lista de Indicadores

Do processo de selegdo resultou uma lista com indicadores gerais e indicadores para cada uma
das fases.

Indicadores Gerais

a. Lead time de producio adaptado — Numero de dias desde a colocac@o do recipiente

no contentor de reprodugdo até a expedigdo. O objetivo ¢é reduzir até atingir o valor alvo.
Este valor mostrara a duragao da maturagao dos seres vivos, do abate ¢ da transformacédo
destes. Peso na formula Global € 20% e frequéncia de uma vez por ciclo de produgao.

Valor Normalizado = 1 - (Resultado-Valor Alvo) / Valor Alvo

Minutos de mao de obra por lote — Numero de minutos que cada lote utiliza de mao
de obra. Devido a quantidade de mao de obra empregue e ao objetivo de automatizagao
das atividades repetitivas, este valor monitoriza o tempo gasto em mao de obra, com o
objetivo de diminuir este valor. Peso na formula Global é 20% e deve ser realizada uma
analise mensal de cada atividade.

Valor Normalizado = 1 - (Resultado-Valor Alvo) / Valor Alvo

Indicadores para as Fases de Criacio e Abate

C.

Peso em quilogramas de larvas vivas por lote — Valor em quilograma de larvas vivas
depois da peneira. Este valor tem a fungdo de controlar a rentabilidade na fase de
criacdo. O objetivo ¢ atingir 416 quilogramas por contentor. Peso na férmula Global ¢
20% e frequéncia de uma vez por ciclo de produgéo.

Valor Normalizado = Resultado / Peso total de larvas

Peso em quilogramas de besouros e pupas na fase de abate — Valor em quilogramas
de besouros e pupas provenientes da peneiragdo. O objetivo € atingir 0%.

Peso na férmula Global ¢ 5% e frequéncia de uma vez por ciclo de produgao.

Valor Normalizado = 1 — (Resultado /Peso total de larvas)
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Peso em quilogramas larvas mortas por lote — Valor em quilogramas de larvas mortas
depois da peneiragdo. Este valor indica a qualidade da fase de criagdo e se houve algum
problema durante nessa fase. O valor alvo ¢ 0. Peso na formula Global ¢ 10% e
frequéncia de uma vez por ciclo de produgdo.

Valor Normalizado = 1 — (Resultado / Peso total de larvas)

Comparacio entre peso real e curva de crescimento genérico — Recolhas aleatorias
de amostra para comparar com o crescimento tedrico. Objetivo € ser superior ao valor
teorico de crescimento. Peso na formula Global ¢ 5% e frequéncia semanal em todos os
contentores.

Valor Normalizado = Resultado / Valor Alvo

Indicadores para a Fase de Transformacao

g. Peso de larvas escuras, em quilogramas, na atividade de higienizacao das larvas

apoés abate - Analise quantitativa do numero de larvas que ndo poderao ser aproveitadas
por terem sido demasiado cozidas. Peso na formula Global ¢ 10% e frequéncia de uma
vez por ciclo de produgao.

Valor Normalizado = 1 — (Resultado /Peso total de larva)

Escala de cores apos higienizacio — Avaliagdo qualitativa da cor das larvas através da
compara¢do com uma escala colocado no posto da atividade.

Homogeneiza¢do da farinha — Indicador binario, sim (1) ou ndo (0), para
monitorizagdo da qualidade da farinha. Objetivo ¢ sim. Peso na féormula Global ¢ 10%
e frequéncia de uma vez por ciclo de producao.

3.3.2 Valor Global Normalizado

Utilizando os pontos acima enumerados:
Valor Global =) n * peso(n) = a*0,2+b*0,2+c*0,2+d*0,05+e*0,1+f*0,05+g*0,1+1*0,1
Valor Global Normalizado = Resultado Atingido / Objetivo *100

O objetivo € o valor 1.

Tabela 7 - Exemplo de tabela de kpi.

Resultado do més | Agosto

50 0.75

1200 0.80

3280 0.91

k] 0.99

2 1.00

10 0.83

5 0.99

1.00

0.88

Na Tabela 7, é possivel visualizar um exemplo de como seria um més e que peso cada um dos
indicadores teria no resultado. Posteriormente, estes valores sdo incrementados na tabela anual
e, através da comparagdo mensal destes indicadores, a empresa conseguira analisar o seu
desempenho ao longo do tempo e atuar nas areas que possam prejudicar o seu caminho para o
sucesso.
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3.4 Problemas e oportunidades de melhoria

Este subcapitulo tem como objetivo identificar os problemas e oportunidades de melhoria
discutidos em equipa ao longo do projeto e analisados apds a construgdo do VSM. No capitulo
4, irdo ser apresentadas propostas de aperfeicoamento de todo o processo operacional, de layout
e ferramentas que agilizarao algumas atividades.

Com a mudanga para a nova fabrica, novos problemas surgirdo, como as muitas movimentagdes
de caixas e respetivos cruzamentos. O tempo previsto de mao de obra utilizado em atividades
¢ cerca de 72 horas por lote e serdo percorridos 15.280 metros.

3.4.1 Substrato

Narecegdo de substrato existem alguns problemas a nivel de garantia da qualidade e da auséncia
de pesticidas ou, por outro lado, presenca de espécies infestantes.

No layout, pode-se observar que o cais ¢ pequeno, o que podera trazer problemas tornando mais
dificil manter o buffer para o fluxo continuo, criando o risco de rotura de stock.

Também nesta fase ser@o transportados cerca de 900 quilogramas, em sacos de 30 quilos, o que
para apenas um operador torna-se um trabalho bastante cansativo e nocivo para a saude.

3.4.2 Criacao

Durante a fase de prototipo, na area de criagdo, ocorreu uma infestagdo de tragas o que remete
a problemas com higienizagdo, facto este que ndo podera ocorrer de forma alguma na fabrica,
pois compromete o negdcio. No VSM exibido anteriormente, colocaram-se a priori atividades
de limpeza para garantir que ndo ha infestacdes.

Esta fase ocupa cerca de 1.630 minutos em atividades e sdo percorridos 4.570 metros por lote.
S6 a atividade de alimentacdo dos seres vivos consome 1.123 minutos e as movimentagdes sdo
de 3.860 metros por lote, pois € necessario colocar agua e alimentos frescos em todas as caixas,
trés vezes por semana. Adicionalmente, sempre que se comeca um novo ciclo de vida é
necessario colocar a mistura e as larvas, provenientes do contentor dos reprodutores, no
contentor de criagdo. Estas atividades, em conjunto, demoram cerca de 385.6 minutos por lote,
exigindo ndo s6 bastante tempo como esforgo fisico.

Também sera dificil controlar a temperatura, a humidade e os odores resultantes das fases de
cria¢do e de transformagao.

3.4.3 Abate

A quitina e as larvas mortas, que agora sdo desperdicio, poderdo ser comercializadas no futuro.

A peneira cria poeiras que devem ser limpas sempre que ¢ usada. Também da peneiracio
resultam uma variedade de outputs que necessitam de ser devidamente assinalados e tratados.

Como a zona de peneira é proxima da zona de lavagem, prevé-se grande afluéncia de caixas no
mesmo periodo. A falta de organizacdo nesta fase podera comprometer o fluxo criando micro-
perdas.

O tempo gasto em mao de obra em todas as atividades ¢ de 1.045 minutos e 2.076 metros em
movimentacdes por lote.

3.4.4 Transformacao

Deve ser encontrado o tempo e a temperatura adequada de lavagem dos insetos mortos, de
forma a que ndo altere a sua qualidade orgénica, visual, cheiro e sabor. Como ainda nédo existem
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estudos suficientes, implicara o exercicio de tentativa e erro, até que se encontre a combinagao
otimizada das duas variaveis. Também sera necessario um estudo mais aprofundado sobre a
homogeneidade da farinha e sobre o prazo de validade do produto.

Também nesta fase, todas as atividades ocorrem dentro da area da cozinha e sdo utilizados
diversos tipos de consumivesis.

Nesta fase ¢ necessario colocar farda propria e tem de se garantir o isolamento fisico das
atividades da fase de Agropecuaria.

A fase de Transformagao utiliza, por lote, um total de tempo nas atividades de 1271 minutos e
percorrem-se 2.500 metros.
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4 Propostas de melhoria e implementacao da Cultura lean

O principal objetivo deste projeto ¢ a eficiente transposi¢do da produgd@o para a nova fabrica e
a implementagdo da cultura lean na empresa com o uso das respetivas ferramentas e o capital
intelectual adquirido ao longo do curso. Também ¢ necessario acelerar este projeto, pois é
importante comecar a produzir e rentabilizar o investimento.

E importante referir que todas as ferramentas utilizadas sdo simples e de facil compreensao.

Com o processo estudado e partindo dos problemas e areas de melhoria expostos no capitulo
3.4., serdo exibidas, ao longo do presente capitulo, as propostas para resolucao desses pontos.

Algumas destas propostas foram implementadas ainda durante a realizacdo da dissertagdo,
contudo outras propostas serdo apenas desenvolvidas ap6s o término deste projeto.
4.1 Cultura lean

Como ja foi referido diversas vezes nesta dissertacdo, ¢ importante criar a cultura lean.

4.1.1 Envolvimento das pessoas

Sendo as pessoas o recurso mais valioso de uma empresa, foi criado um calendario que pode
ser resumido e exemplificado na Figura 19, criando desde o inicio as dindmicas e rotinas como
reunides mensais com todos os stakeholders, reunides semanais com todos os departamentos e
reunides didrias realizada pelos trabalhadores que efetuem a parte operacional.

Participag¢do
Investidor
Operador 2
Operador 3
Operador 4

Dia Primeiro dia util do més Sexta feira Dias uteis
Horario 8h 30min 17 h 8h 15 min

Assiduidade

Investidor

Operador 2 32 94%
Operador 3 154 91%
Operador 4 154 91%

Figura 19 - Plano de reunides.

Nas reunides mensais serdo discutidas a estratégia empresarial e a performance de cada area
através da analise dos indicadores de desempenho da empresa e da sua evolugdo cronoldgica.
Desta forma, todos os stakeholders ficam cientes dos problemas e desafios e serdo debatidas
propostas de melhoria. Nestas reunides, com o apoio das ferramentas PDCA e Swhys, irdo ser
planeadas e monitorizadas as acdes de melhoria aprovadas seguindo o template desenvolvido
para este efeito. Pode ser visualizado no Anexo G, como sera realizado o plano de agdes para
resolucdo de um problema.

Nas reunides semanais serdo analisadas as ocorréncias verificadas na presente semana e
propostas de atuacdo para a semana seguinte, poderdo também surgir assuntos a ser debatidos
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na reunido mensal em fung¢ao do resultado da matriz esforgo e impacto para a empresa, a Figura
21 exemplifica a matriz que se utilizara para conhecer o destino do assunto debatido.

Desta reunido resulta também uma lista de tarefas a realizar na semana seguinte, como pode-se
observar na Figura 20.

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
25/05/2020 26/05/2020 27/05/2020 28/05/2020 29/05/2020

7
S Tarefas Check Tarefas Check Tarefas Check Tarefas Check Tarefas Check

Figura 20 - Tarefas da semana.

Transformar

Fazer agora .
em projeto

IMPACTO

Transformar em
Tarefa

Deixar de lado

Esforco

Figura 21 - Matriz Impacto x Esforgo.

As reunides diarias servirdo para organizar o dia de cada funcionario, identificando tarefas
individuais e necessidades de apoio entre os colaboradores.

A cultura /ean ¢ implementada por todos os stakeholders e devem todos estar comprometidos
com o projeto lean.

4.1.2 Gemba Walk

Como aprendido na revisdo bibliografica, ¢ de extrema importancia despender algum tempo a
observar o chio de fabrica e, sendo esta uma industria de agropecudria, ¢ necessario controlar
ndo so os processos de transformagdo como também o estado dos seres vivos ao longo do ciclo.
Para isso, sera alocada uma hora todas as segundas e quintas feiras a partir das 8h e 30 min para
percorrer todos as areas da fabrica dando especial atengdo a zona de criagdo. Sdo necessarios
alguns utensilios para realizar a atividade: Lanterna, medidor de O2 e medidor de temperatura.
Foi desenvolvida uma checklist que acompanha toda a caminhada de forma a torna-la mais
eficiente, que pode ser observada no Anexo L.

Ap6s a ida ao gemba caso haja alguma situacdo anormal ou, por outro lado, uma oportunidade
de melhoria, ird ser discutido, como previamente escrito, na reunido semanal como se devera
proceder para abordar o tema de acordo com a figura 21.
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4.1.3 55

E importante que a ferramenta 5S seja implementada e enraizada na cultura da empresa para
que se torne eficaz.

A metodologia aplicada por esta ferramenta, descrita no capitulo de revisdo bibliografica, sendo
a fabrica construida de raiz e relativamente pequena, torna desnecessarios alguns dos passos da
primeira fase, mantendo-se apenas aqueles que asseguram a limpeza e a organizagao:

Primeira fase — Identificagdo dos locais de armazenagem, normaliza¢do dos procedimentos
diarios de limpeza, manutengdo da limpeza do local de trabalho e respetiva inspecio diaria. E
nesta fase que ird ser delimitado o local com a forma e o nome de cada objeto, seja um recipiente
ou um candeeiro, isto ¢, 0s objetos existentes em toda a fabrica, deverao ter um local especifico,
assinalado com a sua denominagdo, para que na auséncia de algum, por estar a ser utilizado ou
em falta, se saiba onde pertence.

Cada funcionario esta responsavel pelo seu local de trabalho, como se pode verificar na Figura
22, devendo sempre manté-lo limpo e organizado, certificando-se que os 5S estdo a ser
cumpridos.

Foram atribuidas as areas pelas quais cada funcionario é responsavel e deve diariamente manter
o local organizado e limpo.

Escritério Cais Armazém Cozinha Contentores Lavagem Peneira  Zona de utilizagdo

Operador 2 I I
Operador 3 -
Operador 4 _

Figura 22 - Atribuigdo de responsavel a area.

Segunda fase - Cada operador deve diariamente garantir que o local esteja sempre arrumado e
limpo, devendo inspecionar as areas pelas quais esta responsavel. Esta fase tem como objetivo
criar a cultura de utilizagdo de 5S e que esta permaneca enraizada na empresa.

Terceira fase - Como esta empresa ¢ constituida inicialmente por 3 colaboradores a full time,
torna-se ainda mais importante que todos estejam envolvidos no pensamento /ean € em manter
o local limpo e organizado. Com o objetivo de garantir que a ferramenta seja corretamente
aplicada, sera realizada uma auditoria mensal a cada area, sendo o dia marcado aleatoriamente,
através de um questionario sobre cada S, cinco perguntas cada, totalizando vinte cinco
perguntas, sendo atribuida no final uma avaliacdo de 0 a 100. Na figura 23, € possivel observar
como ¢ feita a avaliag@o. A auditoria pode ser observada no Anexo H.

AVALIAGAO AVALIAGAO

CRITERIOS DE AVALIACAO ANTERIOR ATUAL

0 a 49 = Muito Fraco

50 a 69 = Fraco

70 a 79 = Médio x y

80 a 89 = Bom

- 90 a 100 = Excelente

Figura 23 - Avalia¢do da auditoria 5s.
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4.1.4 Gestao visual

Com a gestdo visual ¢ facilitada a analise e a interpretacdo de dados e a comunicag@o entre os
Varios setores € pessoas.

Para a analise do desempenho da empresa utilizam-se os kpi que serdo apurados mensalmente
e durante as reunides sdo apresentados e comparados através da evolucdo cronologica.

Com o objetivo de monitorizar a climatizagdo, temperatura, humidade e luminosidade, dentro
dos contentores propde-se a aquisicdo de monitores conectados aos instrumentos de medigdo
das respetivas caracteristicas por WiFi. Assim, sera possivel obter a informacdo desses valores
a qualquer instante, alertando caso haja algum valor fora da zona de seguranga.

Existem alguns consumiveis que terdo de ser repostos regularmente, como é o caso dos
substratos, embalagens, caixas para expedigdo de PA, etiquetas, rotulos, lixivia e acido
ascorbico. Para que o fluxo ndo seja comprometido, no local onde estardo armazenados para
futura utilizagdo, irdo ser colocados mecanismos de alerta (kambans e andons), caso seja
necessario adquirir novos quantidades de cada um deles.

Os Kanbans foram desenvolvidos para esse proposito, € para cada zona € atribuida uma cor. Na
zona de escritdrio a cor é amarelo, no Substrato é verde, na zona de Transformacéao é azul e na
zona diretamente ligada a Criagdo € vermelho.

Exemplificando com um utensilio de escritorio:

KANBAN Data: 12/06/2020
Descrigao: Operador:
Operador 1
Papel de impresséo Responsavel pela reposigédo:
Operador 2
Quantidade: Data Limite: Check:
2 15/06/2020

Figura 24 - Exemplo de Kanban.

Quando a tarefa estiver resolvida coloca um visto no espago check.

Tendo em vista prevenir a falha humana sera necessario colocar sistemas de Andon em locais
onde a falta deste material interrompa o fluxo, como é o caso das embalagens, que estdo
empilhadas no seu local. Caso a coluna esteja mais baixa que a zona assinalada deve ser
preenchido um cartdo Kanban para subsequente tratamento pelo responsavel pela tarefa.

4.2 Proposta de layout

Apoés a analise de cada fase, conhecida a distdncia tedrica percorrida nas atividades e a
possibilidade de afunilamento de caixas em zonas criticas, como a zona de utilizagdo, foi
proposto modificar o layout procurando minimizar esses parametros.

Foi desenvolvida uma ferramenta em Excel, que pode ser observada no Anexo F, que expde
quais as atividades mais pesadas e que demoram mais tempo. Quanto mais vermelho pior, assim
as atividades que contenham mais tons proximos dessa cor devem ser analisadas e melhoradas.

Nesta dissertagdo também foi utilizada esta ferramenta, e juntamente com o VSM foram
identificados problemas e oportunidades de melhoria que serdo expostos por fases.
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Partindo das trés premissas dadas pela empresa, contentores inamoviveis, fase de transformagao
separada fisicamente da fase agropecuaria, ¢ o processo todo no mesmo plano, modificou-se o
layout como se pode observar na figura 25.

Esta proposta foi aceite pela empresa, pois no layout inicial era percetivel que iriam ser
percorridos percurso longos e desnecessarios, tendo sido suficiente calcular a diferenca de
distancias entre o antigo e o novo layout. E também sabendo que no mesmo periodo, durante a
peneiragdo, limpeza e criagdo de lote, passam cerca de 1000 caixas no mesmo espago, era
necessario libertar e organizar o gemba.

Armazém PA

Alimentagdo e
Cais de balneério para
expedigdo funcionarios

Criagdo

Besouros

Cozinha

Zona de
utilizacdo

Criagdo

—  WPZRWIY

recegao

A A

=
Figura 25 - Proposta de Layout.

Este novo layout agiliza e aumenta a eficiéncia e eficacia de todo o processo. A passagem da
cozinha para a antiga zona de escritdrio tendo o escritdrio sido realocado sobre dois contentores
(zona a amarelo, Figura 25). Com esta decisdo, aumentou-se a area de chdo de fabrica
permitindo otimizar os tempos de deslocagdo. Antes era necessario percorrer 1.730 metros por
lote para transportar as larvas abatidas para a cozinha e levar o PA para o armazém de PA, agora
a distancia foi encurtada para 85 metros por lote. Reduziu-se para 5% a distancia percorrida por
lote nestas atividades. A Tabela 8 mostra os ganhos relativos 4 mudanga de Layout.

Tabela 8 - Melhoria nas atividades de transporte para e da zona de transformacao.

W g por Diferenca de Dieerace
Fase Aividade Tengode il i) Feqeni ] neos por e | Unidde o morinetos poratida) TepoTotl | 'k ansortados atviad | empo em it
Tt g <

Trasnsporte de arvas mortas para a zona de transfomagdo 0.03 1 §.2 0 08 1148 4f 8.3 1648
Transporte de PA para amazém de PA 0,005 1 1 1 1230358 | 208 1456 04 483

Transformacdo

Também o afastamento da zona de lavagem, libertando cerca de 15 metros quadrados, permitiu
a reorganizacdo da zona de utilizagdo e peneiragdo. Aqui sera utilizada a ferramenta 58S,
colocando-se fitas adesivas a separar as zonas e os locais onde podem circular cada tipo de
caixa. Torna-se possivel, assim, controlar a grande afluéncia de caixas. De forma mais
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detalhada, por lote, tornou-se possivel organizar o fluxo simultaneo de 5 recipientes de mistura,
416 caixas de criagdo provenientes da lavagem, 208 caixas de ovos provindas do contentor de
reprodutores e ainda todos os outros recipientes necessarios a atividade de peneiragao.

Separou-se a zona de rececdo e expedicdo, num cais de recegdo de substrato e expedicdo de
frass e o cais de expedicdo de PA, eliminando o cruzamento entre produto acabado e os
subprodutos, como ¢ exigido por lei.

Finalmente, criou-se o armazém de PA, proximo do embalamento e expedigdo, assim como o
armazém de frass cumprindo igualmente o legalmente exigido.

4.3 Proposta de alteragcdes do processo

Este subcapitulo visa apresentar propostas de melhoria em cada uma das fases. Sendo esta
empresa composta por poucos funcionarios, mas com elevada intensidade de mao de obra, uma
pequena mudanca faz a diferenca, tanto no curto como no longo prazo.

4.3.1 Fase de Substrato

Atualmente o Substrato ¢ descarregado para um local no chéo e, apos a rececdo, € colocado na
camara de secagem para armazenamento. Esta tarefa exige a movimentacao de mais de 800
quilogramas de substrato por lote. A empresa deve ter sempre atengdo a saude e bem-estar dos
seus funcionarios, por isso, a proposta ¢ a colocagdo de uma plataforma de rolamentos em que
o Substrato ¢ descarregado no inicio e ¢ empurrado com menor esforgo para dentro do local de
armazenamento. Esta proposta para além de zelar pela satide dos operadores, diminui o tempo
da atividade para 0,06 minutos por caixa, antes 0,08, a que corresponde uma poupanga em
tempo de mao de obra de 8,32 minutos por lote.

A armazenagem e moagem, atualmente sdo realizadas num recipiente estatico, como citado no
capitulo 3, e s6 depois transferido, com recurso a um balde, para o carrinho de transporte.
Contudo, para eliminar a atividade de encher o recipiente que demora mais de uma hora por
lote, o Substrato passa a ser colocado diretamente no carrinho de transporte, sendo de seguida
formulado. Assim, ¢ possivel eliminar uma atividade que nao gera valor.

Tabela 9 - Fase Substrato com propostas implementadas.

ol EETeL Diferenca de
Fase Atividade [Tempo de ciclo (min/caixa) Frequencia por atividade| Unidade de ° movimentos por atividady Tempo Total | n°de kg trangportados atividade [empo em iEtne 4
Transporte i stancia em metros)

Substrato

Desccarga e Receqdo Substrato e Alimentos 0.04 20 30.50666667 16.64 869.44 0

Armazenamento + Desidratagdo 0.06 30 30.50666667 24.96 869.44 8.32

Moagem 0.4

0 0 9.984 43.76 0

Formulagdo 0.024
Encher o carrinho de Transporte de susbtrato

0
0
0 0 0 166.4 0 0
0
0

0

o o o o

As propostas originam um ganho de 31 minutos por lote, este valor é obtido pela soma da
pentltima coluna da Tabela 9.

4.3.2 Fase de Criacao

Ao longo das nove semanas, o ciclo de vida de um lote, ¢ necessario nutrir as larvas em todas
as caixas 3 vezes por semana, podendo concluir que esta atividade ¢ realizada 11.232 vezes. O
esfor¢o consumido corresponde a 1.132,2 minutos por lote sendo percorrida, também por lote,
uma distancia de 3.861 metros. Assim, ¢ fulcral desenvolver um sistema automatico de
alimentacdo. Esta proposta tem como objetivo eliminar esta operagao.
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Para isso, € necessario desenvolver uma solug¢do aquosa capaz de nutrir os seres vivos. No
momento da redagdo deste documento ja foi testada e aprovada pela empresa a criagdo de uma
rede de alimentacdo ligada a um deposito que sera colocado sobre os contentores e sera
programado o horario de alimentagdo, num esquema semelhante ao funcionamento de um
sistema de rega.

Contudo, o orgamento para esta melhoria é elevado e o investimento foi adiado. Para o curto
prazo foi proposto desenvolver um alimentador central manual que entra nos contentores e tem
a capacidade de alimentar todas as caixas sem ter de repor os alimentos. Assim, o operador
apenas se desloca 11 metros por contentor, ou seja, 297 metros por lote, poupando cerca de
1.100 minutos por lote.

Também no contentor dos besouros havera modificacdes.

Através do uso da ferramenta dos 5 why s, foi possivel anular alguns paradigmas que afetavam
a capacidade de produ¢@o. Sempre se acreditou que as caixas de criacdo apenas deveriam ter a
capacidade para um quilograma de larvas, o que se questionou. Apos alguns experimentos foi
provado que ¢ possivel colocar até dois quilogramas de larvas vivas, sem que haja
comprometimento da maturagdo destas, dobrando o objetivo de producdo apenas por adigdo de
besouros nas caixas de reprodugdo. Depois desta melhoria é necessario alterar o Valor Alvo no
indicador de desempenho que antes era 416 kg, passando agora a 832 kg.

Ainda no contentor de reproducdo, as caixas de reprodutores (2), de cor laranja, estavam
pousadas sobre as caixas de ovos, o que dificultava a troca de caixas de ovos e, de 6 em 6
semanas, o abate dos besouros. A proposta foi criar uma estrutura corrida onde estas duas caixas
estejam separadas, facilitando a remog@o dos besouros e a sua reposi¢do, diminuindo o tempo
por caixa para 0,06 minutos o que resulta numa poupanga de 25 minutos por lote.

Também ¢é necessario desenvolver um transporte mais eficaz das caixas de ovos (3), pois sdao
levadas para a zona de utilizagdo, duas caixas de cada vez. Esta melhoria permitira levar estas
caixas em lotes de 64 reduzindo cerca de 1 hora de mao de obra e 3.000 metros de distancia.

Tabela 10 - Fase de Criagdo com propostas implementadas.

N°Kg por Diferenca de

Atividade [Fempo de ciclo (min/caixa] Frequencia (x/lote)| metros por atividade| Unidade de |* movimentos por atividad| Tempo Total | n*de kg transportados atividade | tempo em d\'stﬁl)lnz?a:eenng*laxtros
Transporte minutos
| Transporte até Zona de utilizagdo (substrato) 0.028 1 252 200 4.8048 11.648 960.96 0 0
Acrescentar Mistura a caixa 0.167 1 0 0 416 69.472 0 0 0
a de ovo da zona dos reprodutores, colocar outra e colocar no ca 0 0.0 0 ] 416 0 08 2.496 0
ansporte até Zona de acio (ovo 0.016 9 6 6.696 08 59.904 3022.5

Acrescentar larvas da primeira semana de vida 0.041 1 0 0.5 416 17.056 208 0 0
Transportar e higienizar caixa ovo 0.09 1 15 0 416 7.4 0
1
1

Transporte de caixas para perto do contentor de criacio 0.3 97.5 64 6.5 124.8 416
Dispor as caixas no contentor 0.25 572 4 104 104 416

Recolha eTransporte de besouros para o contentor de reproducéo 0.004 0.2 15 10 2.08 0.3328 20.8
Pesar e adicionar a caixa de reprodutores jovens 0.8 0.2 275 0.25 83.2 66.36 20.8

Retirar e transportar besouros para a zona de Abate 1 0.2 1.5 40 0.52 83.2 20.8

cooo oo
coc oo o

=

0.87 0.2 0 40 0 72.384 0
Abate besouros com + bsemanas 0

Alimentagdo Frescos 1123.2 3861

Nesta fase, a poupanga com a alimentagdo automatica, a proposta mais disruptiva, ¢ de,
teoricamente, 1.185 minutos por lote e uma diminuicdo na distancia percorrida de cerca de
6.883 metros, também por lote. Para obtengao destes resultados foi necessario somar os valores
situados nas duas colunas a direita da Tabela 10.

4.3.3 Fase de Abate e Transformacao

Na fase de Abate ¢ fulcral haver organizagdo de espago, pois nesta fase circulardo perto de
1.000 caixas, com diferentes destinos e finalidades no mesmo periodo, ¢ é essencial que as
diversas zonas estejam devidamente assinaladas de forma a ndo haver cruzamentos.
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As proximas duas propostas tém o objetivo de eliminar ou reduzir um dos sete mudas, as
movimentagdes desnecessarias que nao acrescentam valor, implementando em simultaneo a
ferramenta 5S e Kanban.

Da peneiragdo derivam seis outputs, contudo, apenas trés destes sdo ensacados logo a saida da
peneira, sendo necessario criar um local onde serdo guardados os consumiveis dessa subfase,
na Figura 26 pode-se observar o armario onde serdo colocados os consumiveis relativos a esta
atividade.

Peneira

Zona de

utilizacdo

Figura 26 - Armario para consumiveis da peneira.

Nesta fase sdo necessarios produtos e utensilios de lavagem e, para nao perder tempo tanto na
procura como no picking destes, sera criado um armario junto da zona de lavagens, Figura 27.
Nesse espaco também devem ser colocadas as caixas de abate (4) para colocar as larvas para
seguirem para o congelamento.

Zona de
utilizacdo

Figura 27 - Armario para utensilios de lavagem.

Na zona de Transformacdo, a cozinha, serdo realizadas sete operacdes diferentes e serdo
utilizados alguns consumiveis, sendo necessario delimitar o espago que cada atividade deve
ocupar. Na Figura 28 sdo identificados as maquinas e locais das atividades a cor azul, ¢ os locais
de armazenamento dos respetivos consumiveis, recipientes e caixas, na cor verde:
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Figura 28 - Area da cozinha com identificagdo de zonas.

Sabendo o que representa cada cor, €, agora, atribuido um ntimero a cada atividade da seguinte

forma:

4.4

1 — Higienizacdo das larvas. Para esta atividade é necessario um local para armazenar
acido ascorbico e um local provisorio para armazenar as caixas de abate (cerca de 20
caixas). Estas devem retornar ao local perto da peneira apds utilizacao;

2 - Desidratagdo, seguindo a sequéncia, adjacente ao nimero 1, o espago 2, a verde,
estara destinado ao armazenamento dos tabuleiros para a desidratagdo. Depois da
atividade, o produto ja desidratado ¢ colocado num recipiente alimentar, que devera
estar no nimero 2 a verde, a jusante da atividade em questao;

3 —Moagem;

4 — Doseadora + Empacotamento. Na respetiva zona de armazenagem serdo colocados
os pacotes com os diferentes tamanhos, 1, 2, 5 e 10 quilos de produto acabado;

5 — Selagem + Embalamento. Na zona verde nimero 5 irdo ser colocados as caixas para
embalamento.

No espaco A estardo pendurados os fatos proprios para a poder entrar na cozinha.

Melhorias e equipamentos/instrumentos desenvolvidos

As fases de criacdo e de abate movem centenas de caixas e, neste momento, esta definido que
conjuntos de 64 caixas serdo transportados e empilhados pelo porta-paletes, entretanto
adquirido pela empresa. Contudo, para garantir que as caixas empilhadas ndo caiam, deve ser
desenvolvido uma estrutura que encaixe no porta-paletes em forma de U. Evita-se assim a perda
de produto e risco de infestagdes. Do lado que ndo tem parede, sera colocada uma plataforma
com as medidas exatas para que encaixe no bordo do contentor ¢ seja facil colocar as caixas.
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Figura 29. Carrinho de transporte de caixas.

Todos os contentores encontram-se acima do nivel do chdo ¢ com um desnivel de 1°, de forma
a que a humidade condensada nos seus interiores ¢ a agua que fica depois da higienizagdo escoe
toda pelo mesmo lugar. Por baixo dos contentores foi criada uma rede de calhas de forma a
canalizar toda a agua para o esgoto.

4.5 VSD - O design futuro do VSM

A primeira ferramenta /ean utilizada neste projeto foi o VSM que permitiu identificar alguns
desperdicios e originou grande parte das propostas desenvolvidas. Tendo ja sido expostas as
propostas de melhoria, é necessario desenvolver o VSD de forma a visualizar as melhorias
propostas.

Com a implementacao destas melhorias, foram eliminadas duas atividades: “Encher o carrinho
de Transporte de substrato” e “Alimentagdo de fresco”. Também foram reduzidas algumas
movimentacdes com a mudanca de Layout e com o desenvolvimento do transporte da caixa de
oVos.

Dentro do contentor dos reprodutores, alterou-se o sistema de troca de caixas, o que facilitou a
respetiva atividade.

O VSD pode ser observado no Anexo J.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

Num futuro préximo, existira certamente a necessidade de desenvolver fontes alternativas de
nutrientes de forma sustentavel, visto que quase toda a terra aravel do planeta ja ¢ atualmente

utilizada. Neste sentido, ¢ imperativo recorrer aos recursos disponiveis de um modo mais
eficiente e sustentavel.

Assim, surgiu a ideia de investir e explorar a alimentacdo com base em insetos, pois estes sao
uma excelente fonte alternativa. A temperatura corporal do inseto iguala a temperatura
ambiente e os processos fisiologicos internos sao relativamente simples, pelo que a quantidade
de energia utilizada pelo proprio organismo para atingir temperaturas compativeis com a
homeostasia ¢ menor. Da mesma forma, ndo utilizam grandes quantidades de outros recursos
como agua, terra ¢ comida, sendo extremamente eficientes na bio conversdo, ndo sendo uma
ameaca para o ecossistema.

Este projeto resulta da necessidade de criar uma cultura /ean numa nova industria com base na
agropecuaria, procurando, sistematicamente, eliminar desperdicios e investigar oportunidades
de otimizacdo e inovacdo, com o intuito de melhorar continuamente a eficacia e eficiéncia do
processo.

Assim, esta disserta¢ao debrugou-se sobre o desenvolvimento do processo de produgao baseado
no sistema de producao lean e os seus principios, sobre a otimizagdo do layout da fabrica, sobre
estruturacdo dos fluxos de material e informacao, e sobre a aplicacdo das ferramentas lean e o
envolvimento de todos os stakeholders.

A investigacdo para a execu¢do desta dissertagdo foi limitada em varios aspetos ao longo do
tempo do projeto, sendo que, os principais obstaculos foram a falta de oportunidade de observar
a fabrica em funcionamento, recolhendo os tempos por amostragem na fase de protdtipo e os
ensaios sem os instrumentos de transporte que serdo utilizados.

Ao longo do projeto foram analisadas algumas propostas que, expectavelmente, otimizam o
fluxo de produgdo, reduzindo a mao de obra em cerca de 1250 minutos por lote, o equivalente
a 29% do esforgo despendido e reduzindo as movimentagdes em 8115 metros por lote, o
equivalente a 67% da distancia necessaria percorrer.

Foram introduzidas algumas ferramentas e rotinas que criam e mantém a cultura lean,
envolvendo, disciplinando e motivando todos os colaboradores. Como exemplo, apontam-se as
reunides implementadas, auditorias e ferramentas 5S, PDCA e SWhy's.

A empresa acredita que este projeto desempenhou um papel importante para o sucesso do
negocio, pois trard beneficios a médio e longo prazo, caso seja aplicado corretamente, sendo
que, com a utilizacdo das ferramentas supracitadas ja foi possivel quebrar alguns paradigmas
da empresa. Apos alguns experimentos foi provado que é possivel colocar até dois quilogramas
de larvas vivas nas caixas de criacdo, sem que haja comprometimento da maturagdo destas,
dobrando o objetivo de producao apenas por adi¢do de besouros nas caixas de reprodugao.

Para o futuro, serdo estudados alguns possiveis subprodutos que, atualmente, sdo considerados
desperdicios. Além disso, serdo exploradas as novas espécies com potencial para consumo
humano, como ¢ o caso dos grilos e das moscas soldado.

No entanto, os principais objetivos deverdo ser a preparagdo da fabrica para ser operacional,
garantir que todo o processo ¢ funcional e que seja afinado caso haja alguma anomalia.

Recomenda-se que a empresa dé continuidade a aplicac@o sistemdtica das ferramentas /ean de
forma a elevar o patamar de eficiéncia e eficacia, envolvendo as pessoas e motivando-as sempre
a serem criativas e capazes de ultrapassar os desafios do dia a dia.

Sugere-se, também, o desenvolvimento de projetos focados na automatizacdo das atividades
que envolvem muita mao de obra, em especial com investimentos para automatizar as
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movimentacdes, através de tapetes rolantes e atividades de virar caixas que podem ser
realizadas por robos, como ja acontece em algumas empresas no Oriente. Sabendo que para
manter as condi¢Ges climaticas favoraveis aos insetos € necessario consumir elevadas
quantidades de energia, serd, por isso, necessario analisar hipoteses de reutilizacdo do calor e
humidade, permitindo reduzir o consumo de energia.

Concluindo, com este projeto ¢é realgada a importancia de implementar uma cultura /ean e criar
mecanismos que mantenham essa cultura, sendo necessario que as pessoas estejam
comprometidas e envolvidas no processo. Torna-se facilitada a promocao da melhoria continua
e da inovagdo, quando toda a equipa esta alinhada e motivada para atingir o sucesso.

Também se pretende que este estudo sirva de base para futuros estudos de implementagdo da
filosofia lean a outro tipo de produto e que incentive as empresas a adotar estas estratégias para
diminui¢do de desperdicios e, consequentemente, o aumento de rendimento ¢ do lucro
financeiro.
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Anexo A

/ Fase 1 - Substrato \

Anexo A. Fase 1 - Substrato.
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Anexo B

Fase 2 - Criagao

f 1* semana do contentores ) .
E=—

Anexo B. Fase 2 - Criagdo 51
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Jejum de 48

Fase 3 - Abate
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Larvas vivas para
abate

Anexo C. Fase 3 - Abate.
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Anexo D

Fase de Transformagao

Anexo D. Fase 4 - Transformagéo.
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Anexo E
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Anexo F
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Anexo F. Ferramenta de prioridade de agdo.
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Plan-Do-Check-Act (PDCA)

Date: ________________________[Vembrodaequipa:

Plan

1

: Do

2

Check

3

: Act

a

Problema —

descrever e quantificar

Objetivo SMART

specific, measurable, achievable, results-focused, time-bound

Contengdo

Agesimediatas

Resultados

Serd um novo standard ou nova alternativa?

Identificacdo da causa raiz:
5 porqués

Contra medidas

Why? Opgdo 1
b4
Why? Pros: Contras:
Why?
A 4
Why? Prés: Contras:
Why?
\
Causa raiz Prés: Contras:
Implementacdo de tarefas para longo prazo Critério para determinar efetividade
Custo, tempo, mdo de obra, etc
Tarefa | Deadline Cumprida?
0
0
U

Plano bem sucedido?

mostrar valores

Tarefas para implementagdo de novos standards

Areas for Improvement

Tarefa Responsavel Deadline Cumprida?
a
o—
T
Notas/ Comentarios

Anexo G. PDCA.
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AVALIACAO
CRITERIO OPORTUNIDADES DE MELHORIA Muito Fraco| Fraco Médio Bom |Excelente
0 1 2 3 4
1 Existem itens tais como maquinas, pegas, equipamentos, mobilidrio e 4
materiais ndo utilizados na area?
Dos itens * atribuidos ao posto de trabalho e a drea como um todo,
2 |existe algum em falta? 4
> * Maquinas, pegas, equipamentos, mobilidrio e materiais.
w
Q
< 3 |Existem documentos desnecessarios ou desatualizados, tais como 4
'O_C instrugdes e manuais?
4 Os corredores, locais de passagem e acessos a escadas estdo 3
desimpedidos?
Existem itens que coloquem em risco a seguranga dos colaboradores, tais
5 |como derrames de 6leo, equipamentos sem protegdes, chdo molhado ou 4
estragado, derrames de substancias quimicas, racks danificados, etc ?
Corredores, paletes, dreas de stock, areas de amostras, equipamentos e
6 |ferramentas, tem localizagdo definida e estdo identificadas essas 4
localizagdes?
o Pastas de arquivo, manuais, catélogos e demais documentagéo,
>4 7 |encontram-se identificados e arrumados em conformidade com as 4
g()‘ localizagdes definidas?
N
=
<Z( 8 Materiais, ferramentas e equipamentos estéo posicionados de tal forma 4
8 que se evitem movimentos desnecessarios e ndo ergondmicos?
o
9 |Existem caixas abertas / sem colocagdo de fita? 4
10 Os equipamentos de seguranga de protegdo individual, assim como de 3
alarme e extingdo de incéndios, séo faceis de encontrar?
11 0 chéo do armazém encontra-se limpo (isento de sujidades, &gua, 6leo, 4
entre outros)?
12 [M&quinas e outros equipamentos encontram-se limpos? 4
<
o
o 13 |As caixas dos componentes encontram-se limpas? 4
z
—
14 Existe um plano de limpeza e manutencéo para a area, devidamente 4
atualizado?
15 [A separagdo com vista a valorizagdo dos residuos é realizada? 3
Existem paletes ou caixas danificadas?
16 : o . 3
Nota: caixas danificadas durante manuseamento em armazém
Q E facil fazer a inspegéo visual e a impeza dos equipamentos e postos de
< | 17 4
O trabalho?
N
5 18 Existem normas para a gest&o e fornecimento de consumiveis e matérias- 4
< primas?
2
o 19 Os objetivos de produgdo, resultados e agdes prioritarias decorrentes
> d = N 4
lesses resultados séo exibidos?
20 Quadros de informagdo, planos de agdo e demais documentagéo, 4
encontram-se atualizados?
A area dispde de um plano de agdes atualizado para a resolugdo das
21 p o 4
constatagdes levantadas em auditorias 55?
<Z( 2 As constatagdes de auditorias anteriores, que foram colocadas no plano 3
5 de agdes, foram corrigidas?
=
O As constatagdes de auditorias anteriores, que foram colocadas no plano
0 23 ~ - Ny 3
5 de agdes, foram realizadas dentro dos prazos estabelecidos?
[¢]
E Todos os colaboradores da &rea de trabalho se encontram envolvidos nas
D | 24 |2% 4
< atividades 55?
Os colaboradores contribuem com sugestdes de melhoria, sendo o seu
25 ' : o 4
contributo visualmente exibido?

Anexo H. Auditoria 58.
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Anexo |

Implementacao de ferramentas lean numa industria agropecuaria

Gemba Walk

Perguntas

Check

Observagdes/ Ocorréncias

Matérias primas

Na camara de secagem, a iluminagdo, ventoinhas, ventilador e a bomba de frio funcionam?

Qual o valor de temperatura que regista a cimara de frio?

A cdmara de secagem encontra-se limpa? Data e Responsavel?

A informacao das MP confere com a folha de entradas?

Cais de MP encontra-se limpo e desobstruido?

Utensilios e consumiveis de limpeza estdo nos respetivos lugares?

Criagao

Iluminagéo, ventoinhas, aquecedor, termostato e humidificador funcionam?

Niveis de temperatura, oxigénio e humidade estdo dentro valores definidos?

As larvas encontram-se no seu correto estado de desenvolvimento (amostragem)?

Existem sinais de bolor ou putrefacdo nas caixas?

Existe ocorréncia de fugas de insetos ou pragas de outras origens?

Existe acumulagdo de agua ou outros residuos nos contentores? Se sim em qual?

Abertura e fecho das portas dos contentores estao em condicdes normais?

Abate

0 equipamento para transportar larvas para jejum econtra-se na zona de jejum?

A peneira e a zona adjacente encontra-se limpa e funcional?

A zona de frass contém os sacos necessarios?

0s tanques de lavagem e zonas adjacentes encontram-se devidamente limpos?

As torneiras e tubagem de agua funcionais e sem fugas?

0s produtos de lavagem encontram-se no local certo e em quantidade suficiente?

A camara de frio esta em boas condicoes operacionais e limpa?

Transformagao

A maquina de higienizacao esta limpa?

Existe produto de higienizacao alimentar em quantidade suficiente?

0 desidratador e os seus tabuleiros encontram-se em limpos e operacionais?

0 moinho alimentar encontra-se limpo e operacional?

A doseadora econtra-se limpa e operacional?

A embaladora esta em boas condicdes e existem consumiveis suficientes? Embatagens e caivas)

0 stock de PA encontra-se organizado e limpo?

Escritorio

0 quadro de eletricidade esta em boas condigdes de funcionamento? Os automatismos estdo corretos?

AWC, copa, e vestiario encontram-se em boas condicdes de uso e com os respetivos consumiveis?

As saidas de emergéncia encontra-se desobstruidas e com sinalizagao iluminada?

0 escritorio esta limpo e organizado?

0 quadro de equipa encontra-se atualizado e preenchido?

oclu|ls|lwIdmlvlolo|ls|lw |l vlolols|lw |l dlolo|s|lw |l s |lw o] —

0s consumiveis de escritdrio existem em quantidade suficiente?

Anexo 1. Perguntas para Gemba walk.
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Implementacao de ferramentas lean numa industria agropecuaria

Anexo J
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