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Para os meus Irmdos, Bruno e Mariana.



“The purest treasure mortal times afford

is spotless reputation: that away,
Men are but gilded loam or painted clay.
Mine honour is my life; both grow in one:

Take honour from me, and my life is done”

William Shakespeare






Resumo

Num momento em que a escassez alimentar se torna uma realidade cada vez mais
evidente, obrigando mesmo ao recurso a exploracdo de novas fontes proteicas para
colmatar esta lacuna, reveste-se de suma importancia a otimizacdo dos recursos
alimentares disponiveis para transformacédo e consumo, combatendo todo e qualquer
tipo de desperdicio. Nesse sentido, neste trabalho identificou-se o sobrepeso no
embalamento de produtos alimentares unitarios em linhas de producdo industrial,
significativamente acima do peso nominal referido. Para além do desperdicio alimentar
associado, existe uma evidente perda financeira inerente a este processo, a qual se
estima nas dezenas de milhares de euros anuais. Teve-se como objetivo aproximar o
peso real de cada unitario daquilo que € o peso nominal do produto e, com isso,
promover uma reducao do desperdicio e uma melhoria da capacidade de producédo da
industria em questao. Resultado de uma apurada recolha e tratamento de dados ao
longo de varios meses, foi possivel verificar a existéncia de um sobrepeso médio de
cerca de 10%, relativamente ao peso nominal do produto. Ao mesmo tempo verificou-
se a existéncia de uma amplitude de valores demasiado alargada, o que potenciava as
perdas e um baixo indice de capacidade do processo. Com o intuito de reverter esta
tendéncia predefiniu-se a parametrizacdo da maquinaria industrial — até aqui
parametrizada de forma arbitraria, diariamente, pelos operadores — e realizaram-se
pesagens regulares ao longo do processo produtivo, promovendo dessa forma um
efetivo controlo de pesos. Tendo o fator humano um impacto direto naquilo que séo as
cadeias de producdo do setor alimentar nacional, dinamizaram-se ainda ac¢fes de
formacéo e sensibilizagdo junto dos operadores. Desta forma, foi possivel aumentar o
indice de capacidade do processo e aproximar o peso real dos produtos unitarios daquilo
gue é o peso nominal referido na rotulagem e, assim, combater o desperdicio alimentar,
aumentando ao mesmo tempo a rentabilidade dos recursos materiais e financeiros da

empresa.






Abstract

Nowadays food scarcity is an increasingly evident reality, forcing the exploration of new
protein sources to fill this gap. It is of huge importance to optimize the food resources
available for processing and consumption, combating any type of waste. In this
investigation, overweight wasidentified in the packaging of food products in industrial
production lines. In addition to the associated food waste, there was an obvious financial
loss inherent in this process, which was estimated at several thousands of euros per
year. The objective was to approximate the real weight of each unit to its nominal weight
and, with this, promote the reduction of waste and animprovement in the production
capacity of the industry in question. As a result of a careful collection and treatment of
data over several months, it was verified that there was an average overweight of about
10%, in relation to the nominal weight. At the same time, the range of recorded values
was too wide, increasing losses and a low process capacity index. With the aim of
reversing this trend, it was intended to analyze and correct the parameterization of
industrial machinery and carry out regular weightings in the production process,
promoting effective weight control. As the human factor has a direct impact on
production, it was also intended to improve awareness among operators. It was expected
to increase the process capacity index and bring the actual weight of the product closer
to the nominal weight indicated on the label and combat food waste, while increasing the

company's profitability.
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1 — INTRODUCAO

Na atual conjuntura, reveste-se de suma importancia otimizar os recursos ao dispor das
indastrias. N&o s6 na vertente energética importa maximizar a eficiéncia, como no gasto
de consumiveis, material de embalagem e matéria-prima. No setor alimentar, o combate
ao desperdicio assume uma preponderancia particularmente significativa, uma vez que o
processo de fabrico de produtos alimentares engloba um conjunto de etapas intermédias
as quais estd associado um produto em vias de fabrico, cujo rendimento deve ser
otimizado. Existe ainda um largo caminho a percorrer no sentido de minimizar o

desperdicio associado ao setor alimentar.
1.1) Enquadramento Tedrico

A industria do setor alimentar reveste-se de um papel de destacada importancia, uma vez
gue grande parteda producdo alimentar e, consequentemente, do desperdicio, tem lugar
em contexto industrial onde os tratamentos a que a matéria-prima € sujeita levam a perdas
significativas no processo. Também a existéncia de rigorosos controlos e normas de
seguranca alimentar - cada vez mais exigentes - levam a um aumento da quantidade de
produto rejeitado, impossibilitando o seu consumo, considerando-o produto a segregar,

com destino a outros tratamentos.

De acordo com o estudo “Do Campo ao Garfo - Desperdicio Alimentar em Portugal”
(Baptista et al., 2012) em Portugal sdo desperdi¢cadas cerca de 1 milh&o de toneladas de
comida todos os anos, 0 que representa cerca de 274 mil quilos por dia. Segundo o
movimento Unidos Contra o Desperdicio, esta comida seria suficiente para alimentar as

cerca de 360 mil pessoas com caréncias alimentares no pais.

A filosofia Lean foi desenvolvida no Japdo no pods-segunda guerra mundial e esta
intrinsecamente ligada ao combate ao desperdicio (Sundar et al., 2014). Esta filosofia
identifica 8 tipos de desperdicio (Figura 1): por producdo em excesso, por tempo de espera,
por transporte, movimentagao, defeitos, processamento desnecessario, excesso de stock

e subaproveitamento da capacidade dos trabalhadores (Hopp & Spearman, 2004).
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Figura 1: Os 8 tipos de desperdtio identificados pela Metodologia Lean (Tokubo, 2021)

Compreender melhor as etapas onde este desperdicio é particularmente significativo,
conhecer as suas origens, para dessa forma poder atuar ativamente na raiz do problema,
a fim de reduzir estas perdas, sdo etapas importantes no processo de implementacao
destas metodologias. S6 apos um estudo apurado dos processos de producao ligados a
industria alimentar, é possivel compreender o que origina os desperdicios associados.
Tratando-se de material perecivel, o tempo e a exposi¢cdo ao meio ambiente assumem um
papel preponderante na conformidade do produto, mas também 0s processos e as
transformacgdes intermédias podem ter um impacto significativo na seguranga alimentar.
S6 conhecendo realmente as matérias-primas e os procedimentos, é possivel identificar
as causas e, dessa forma, atuar sobre as mesmas, atravésde controlos, registos, testes e

validagOes que permitam controlar os processos e dessa forma reverter esta tendéncia.

A utilizacdo de ferramentas estatisticas de controlo da qualidade permite melhorar
sobremaneira o processo produtivo e combater os desperdicios. A identificacdo da origem

destes.



desperdicios é essencial para um fiel conhecimento da realidade em questdo. Sé dessa
forma serd possivel implementar ferramentas de controlo estatisticas e proceder a
alteracGes de processo que permitam minorar os desperdicios e, consequentemente,

aumentar os racios financeiros e de produtividade.

As ferramentas de controlo de qualidade possuem um importante papel tanto na qualidade
do produto a ser apresentado ao cliente, como na viabilidade e melhoramento de processos
(Jacobs& Chase, 2014). Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas nesse
sentido tais como Fluxogramas, Cartas de Controlo, Diagrama de Ishikawa, Folha de
verificagdo, Histograma, Diagrama de Dispersado, Diagrama de Pareto, etc. Nesse sentido,
antes de proceder a uma efetiva melhoria das linhas de producéo, importa conhecer a sua
realidade, recorrendo a implementagdo de um conjunto de préticas estruturadas e
sustentadas, assentes em principios cientificos e estatisticos, estudados e validados, que
permitam uma eficiente gestéo de recursos e reducgéo de tempos, podendo, dessa forma,

combater o desperdicio alimentar e aumentar os lucros das empresas.

1.2) Objetivos Gerais

A conjuntura atual é altamente condicionada por um cendrio pds-pandémico onde os
constrangimentos associados as cadeias de producdo e abastecimento foram evidentes,
demonstrando a fragilidade a que estdo dotados 0s elementos que as constituem, quer ao
nivel de recursos humanos, quer ao nivel de recursos financeiros. Ao mesmo tempo, o
despoletar de uma guerra no coracdo da Europa, criou um conjunto de dificuldades
associados a contracdo dos mercados e incerteza na procura por parte dos habituais
destinatarios da producao nacional.Fruto de toda esta instabilidade social e econ6mica em
que as comunidades se viram envolvidas, absolutamente marcadas pelas dificuldades
financeiras que as familias vivem e pela incerteza que o setor industrial atravessa, séo ja
muitas as previsfes de recessao para 0s anos que se avizinham. A inflagdo galopante tem
vindo a ser uma constante na vida de cidadaos e empresas,com consequéncias altamente
danosas para a atividade econémica. Por um lado, a indUstria végrande parte das matérias-
primas aumentar o seu preco de forma exponencial, constringindo ainda mais as financas
das empresas. Em Portugal, a maioria da atividade empresarial € exercida por pequenas
e médias empresas, as quais possuem mais limitados mecanismos de resposta a estas
oscilacdes, assim como uma menor capacidade para absorver estes choquese oscilagoes.
Por outro lado, as familias e consumidores em geral veem o seu poder de compra diminuir,

ao mesmo tempo que os seus rendimentos nominais se mantém constantes, os pre¢cosdos



principais bens de consumo aumentam de forma significativa, levando a uma contracao no

consumo e consequentes repercussdes nos mercados.

Sendo o tecido industrial portugués essencialmente composto por industrias de pequena e
média dimensdo — muitas delas de cariz familiar -, ndo existe qualquer almofada financeira
e omodelo de gestdo assenta muitas vezes num tradicionalismo pouco sustentado
académica e cientificamente. Prova disso é o facto de Portugal ser o pais da Europa onde
0s gestores de topo possuem menor formacdo académica. Assim, importa destacar a
relevancia associada a reducao dos desperdicios inerentes a atividade operacional. Muitas
vezes, as metodologias Lean sdo implementadas sem que a respetiva nomenclatura lhes
seja associada. Por vezes, estas metodologias encontram-se em vigor na cadeia de
producdo de uma Industria, sem que o proprio conceito teérico e académico seja do
conhecimento dos intervenientes. A verdade, € que uma base tedrica sustentada, garante
uma mais correta e proficua implementacdo destes métodos, os quais, quando
devidamente sustentados por uma componente académica soélida e coerente, permite obter
resultados mais valiosos, diminuindo sobremaneira os desperdicios associados a produgao

e, dessa forma, melhorar os resultados financeiros da empresa.

O objetivo desta investigagdo passou por avaliar diversos tipos de desperdicios presentes
na atividade operacional da Paranhocarnes, Industria e Comércio de Carnes S.A.,
identificando aquele que se revestiria de uma maior significAncia e atuando em
conformidade, minimizando esse desperdicio e rentabilizando ao maximo a producéo e a

alocagdo de matérias-primas.

1.3) Metodologia de Investigacao

A pesquisa bibliogréafica aqui apresentada foi realizada em portugués e inglés. Para esse
efeito recorreu-se a biblioteca do Instituto Politécnico de Viseu, ao Google Académico, ao
Repositério Cientifico do Instituto Politécnico de Viseu, a biblioteca online B-on, entre
outras plataformas. Sendo o setor industrial uma area onde o desenvolvimento tecnol6gico
assume particular relevancia, esta pesquisa foi realizada priorizando artigos cientificos,
dissertacles, teses, estudos e livros publicados nhum passado mais recente. Procurou-se
ainda priorizar a informagao disponibilizada especificamente sobre a vertente alimentar,
uma vez que esta se reveste, em determinadas areas, de diferencas significativas

relativamente ao setor industrial em geral.

A metodologia de investigacdo utilizada neste trabalho foi o Estudo de Caso. Tendo em



conta as especificidades da area alimentar, optou-se por um método imersivo neste
contexto industrial, privilegiando um amplo contacto com a realidade operacional para uma
melhor compreensédo da mesma. Esta metodologia de investigacdo € utilizada nas mais
diversas &reas e permite explicar, explorar e descrever fenémenos inseridos no seu proprio

contexto (Aberdeen, 2013), promovendo dessa forma um estudo detalhado e exaustivo.

1.4) Descricao da Estrutura do Trabalho

Este trabalho principia com uma breve introducdo onde s&do abordadas as intencbes
tedricas que originaram o interesse no tema, nomeadamente a necessidade urgente em
combater o desperdicio no setor alimentar e a possibilidade de utilizar as ferramentas de
controlo estatistico e a filosofia Lean em virtude dessa intengdo. Simultaneamente, séo
elencados os objetivos praticos do trabalho assim como as metodologias utilizadas na
investigacdo elaborada ao longo deste. Por dltimo, a estrutura do trabalho é descrita de

forma sucinta para promover uma melhor compreensao do mesmo.

De seguida, encontramos no Capitulo 2, uma contextualizacdo histérica que visa dar a
entender o passado daquilo que foi a indlstria em geral e da indlstria alimentar em
particular, para, dessa forma, haver um contexto histérico que melhor permita compreender
a realidade. Também é dado destaque ao papel da carne enquanto elemento central da

dieta humana, o que visa refor¢ar a pertinéncia de uma mais eficiente alocagdo da mesma.

No Capitulo seguinte é possivel compreender a situacao vigente da industria alimentar e o
seu papel no desenvolvimento sustentavel da humanidade. Fruto dos constrangimentos
populacionais com que nos vemos atualmente confrontados, o futuro da sociedade
moderna encontra-se umbilicalmente ligado a industria alimentar e a uma correta alocagéo
dos recursos disponiveis na mesma. Dessa forma é reforcada a importancia de mitigar os

desperdicios associados ao setor e a relevancia desta investigacao.

No quarto capitulo somos confrontados com o Estado da Arte, onde é possivel avaliar a
informac&o disponibilizada do ponto de vista académico sobre aquilo que é a investigagéo
associada as metodologias Lean e as ferramentas de controlo estatistico. Sendo refor¢cado
o interesse naquela que € a utilizacdo destas metodologias e ferramentas em contexto

industrial no setor alimentar.

Em seguida temos o Estudo de Caso, no qual € apresentada uma breve descricdo da

empresa onde teve lugar a investigacdo assim como 0s processos nos quais este trabalho



incidiu, para, dessa forma, permitir uma melhor compreensdo da atuacdo possivel no
contexto operativo. Foram também identificados os principais obstaculos e dificuldades,
sendo assim possivel transmitir de uma forma mais fiel as debilidades inerentes ao setor
industrial e as especificidades do setor alimentar, cujas idiossincrasias associadas as

matérias-primas e processos limitam sobremaneira eventuais acdes de melhoria.

Numa fase final podemos encontrar os resultados obtidos ao longo da investigacao.
Inicialmente é fornecida a informacdo relativamente a utilizacdo das ferramentas de
controlo estatistico, nomeadamente a construcdo das Cartas de Controlo e do Diagrama
de Espinha de Peixe. Em seguida sdo compilados os dados obtidos antes de qualquer
intervencdo, sendo, em seguida, disponibilizados os dados obtidos apds as agbes
identificadas como pertinentes, permitindo, através do recurso a tabelas, uma melhor

compreenséo dos resultados obtidos e das efetivas redu¢fes de desperdicio alimentar.

Por ultimo, a conclusdo, onde se torna possivel avaliar tanto a pertinéncia das ferramentas
de controlo estatistico como da filosofia Lean. Ai, é também possivel quantificar, tanto
materialmente, como financeiramente, o retorno associado as ac¢des implementadas,
transmitindo, dessa forma, uma melhor compreensdo das mais valias associadas a esta

investigacao.



2- CONTEXTO HISTORICO

Tao antiga quanto a roda, é esta a longevidade que os historiadores atribuem a producédo
alimentar por parte do Homem. Foi no quinto milénio antes de Cristo que as populacbes
viram disseminar a agricultura a partir do Oriente e em todo o sul da Europa, tomando

proporcdes globais (Pilcher, 2023).

Historicamente, as populages ndémadas comecaram a estabilizar-se em regifes que
identificavam como férteis, podendo, dessa forma, utilizar os solos para o desenvolvimento
de préticas de cultivo, assim como de pastoricia e criacdo de gado. A existéncia de solos
férteis, vegetacédo térrea e cursos de agua foram fatores essenciais para a selecdo das
areas onde edificar as comunidades, uma vez que estes fatores se revestem de suma
importancia no que aproducéo alimentar diz respeito. Este foi o principio de uma forma
rudimentar de inddstria alimentar, onde as comunidades tinham na transformacédo das
matérias-primas fornecidas pela natureza, o cerne da sua atividade, alocando grande parte
das suas energias para a transformacao dos vegetais, frutas e leguminosas provenientes
dos solos e das carnes que se lhes tornavam abundantes pela criagdo de gado (Knorr &
Watzke, 2019). Ao mesmo tempo, grande parte dos subprodutos acessérios a esta
producédo eram utilizados em atividades paralelas. Exemplo disso era o destino dado a pele
e carcaga de animais os quais, ndo podendo ser utilizados para consumo, serviam o0
proposito de aquecer o0s corpos humanos perante as intempéries da natureza. A
importancia deste fendmeno traduz-se no facto de este periodo ter ficado conhecido na

histéria como a Revolugéo Neolitica, ou, Revolucéo agricola.

A producdo alimentar teve uma base altamente rudimentar até finais do Século XVIII,
momento no qual, fruto da revolugéo industrial que teve origem no Reino Unido e se fazia
sentir um pouco por todo o mundo, levou a uma aceleracéo do processo industrial com um
impacto significativo no setor alimentar (Deirdre McCloskey, 2023). A passagem de
métodos de producdo manuais para mecanicos, a utilizacdo crescente de produtos
qguimicos e 0 uso crescente de energia a vapor levou a um aumento exponencial da
producao industrial, a qual resultou num aumento populacional a nivel mundial. Isto levou,
naturalmente, a um desenvolvimento veloz das transacfes comerciais e das rotas de
comércio, as quais viram o seu fluxo aumentar significativamente num curto periodo. Esta
revolucdo €, em grande medida, responsavel pelo rdpido desenvolvimento tecnoldgico que

se tem vindo a verificar ao longo dos ultimos dois séculos.

Historicamente, a carne assume um papel preponderante na dieta do Homem. A tipologia

de carnes mais consumidas em todo o globo séo a carne de frango, suino, caprino e bovino.
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No entanto ha um fator cultural significativo, o qual leva a que em determinadas zonas do
globo sejacomum o consumo de tipologias de carne que em outras regides € tida como
inaceitavel. Exemplo disso é o ndo consumo de carne bovina e suina associada a diversos
credos religiosos. Os paises cujo consumo de carne assumem uma maior parcela
relativamente ao consumo mundial sdo os EUA onde, em média, cada americano
consome 110 kg de carne, a Australia com um consumo médio anual de 93 kg de carne
por habitante, seguida da Argentina, com umamédia de 90 kg (Ritchie, 2019).

Segundo as teorias mais consensuais, o consumo de carne por hominideos tera principiado
entrel milhdo e 500 mil anos atras, altura em que 0s australopitecos comiam a mesma
gquantidade de carne que os chimpanzés atuais. Este consumo provocou rapidas e
evidentes alteracdes na morfologia humana (Godfray et al., 2018), uma vez que marcou o
fim da dieta vegetal e a introducdo de uma dieta rica em ferro, gordura e proteinas.
Segundo alguns cientistas, a passagem de uma dieta totalmente vegetariana para uma
dieta carnivora levou a um processo de encefalizagdo — crescimento do cérebro humano
— e encurtamento do intestino. A carne é tida atualmente como uma boa fonte de
importantes nutrientes e, quando consumida de forma regrada, pode assumir um papel

central na nutrigdo humana.

A producéo alimentar esta indelevelmente associada ao desenvolvimento da sociedade,
sendo um espelho cristalino da civilizagdo. Acompanhou 0s avancos e retrocessos sociais,
moldando- se aquela que era a realidade vigente dos tempos, retratando valores culturais,

sociais e religiosos, aplicados as comunidades.



3 — A INDUSTRIA ALIMENTAR E O FUTURO

Como é possivel verificar através da Figura 2, o aumento populacional a nivel mundial que
se tem vindo a verificar ao longo dos ultimos séculos levou a que a populacédo do globo

seja hoje o dobro daquela que se verificava no inicio da década de 70 do século passado.
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Figura 2: A evolucao da populagdo mundial ao longo dos milénios (em milhdes de habitantes) (Loh, 2014)

Naturalmente, este crescimento populacional leva a um aumento de pressao sobre as
cadeias de producéo alimentar, sendo previsivel que nas proximas décadas esta presséao
se venha a intensificar de forma significativa, tornando cada vez mais dificil responder as
necessidades alimentares da populagdo mundial. Dessa forma, torna-se ainda mais
urgente promover uma utilizacdo eficaz e responsavel da matéria-prima alimentar,
otimizando os processos para garantir o minimo desperdicio possivel, administrando estes
recursos de forma justa e equilibrada, dando resposta aquelas que sdo as cada vez mais
significativas necessidades caloricas da sociedade moderna, altamente concentrada nos

paises desenvolvidos, como podemos verificar na Figura 3.
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Figura 3: Consumo caldrico diério, por pessoa (2018).

No ano de 2015 a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) propds 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel a alcancar a nivel global até ao ano de 2030 (Figura 4),
naquilo que ficou conhecido como a Agenda 2030. Estes objetivos pautaram-se pela
ambicdo na construcdo de um planeta mais justo e socialmente equilibrado, abordando
diversas vertentes de desenvolvimento sustentavel como o social, o econémico e o
ambiental, promovendo a paz e a ecologia entre paises. De acordo com a ONU, esta é

uma visdo comum para a Humanidade, um contrato entre os lideres mundiais e 0s povos

e “uma lista das coisas a fazer em nome dos povos e do planeta”.

OBJETIV:.:S susTentAver

AUAPOIRYEL
ESINEAMENTD

Se=ocsney

PAL JUSTICAE
INSTITUO0ES
EACAZES

17 PARCERAS EMES
DEMPAEMENTACAD

OBJETIVOS
@ SUSTENTAVEL

Figura 4: Objetivos definidos em 2015 pela ONU para o desenvolvimento sustentavel. (Organizacdo das

Nacgbes Unidas. Todos os objetivos disponiveis em “https://unric.org/pt/objetivos-de-desenvolvimento-

sustentavel/”)
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ERRADICAR
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(44

Figura 5: Segundo objetivo da ONU — Erradicar a fome.

O segundo objetivo (Figura 5) desta proposta passa por um principio de fome zero e
agricultura sustentavel. Aqui, a industria alimentar assume particular preponderancia, uma
vez que, segundoa ONU, este objetivo passa por duplicar a produtividade dos pequenos
produtores alimentares, matéria na qual a implementacdo de metodologias Lean e
ferramentas de controlo estatistico podem assumir um papel central. As Nac¢des Unidas
referem ainda que pretendem garantir sistemas sustentaveis de producao de alimentos que
aumentem a produtividade e a capacidadede producéo das cadeias, reforcando, mais uma
vez, a importancia que 0s mecanismos de otimizacdo de recursos e combate ao
desperdicio terdo nestes intentos.

INDOSTRIA,
INOVACAOE
INFRAESTRUTURAS

Figura 6: Nono objetivo da ONU — IndUstria, Inovacao e Infraestruturas.
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Também o nono objetivo (Figura 6), que passa pela Industria, Inovagéo e Infraestruturas,
visa transformar, até ao ano de 2030, as infraestruturas industriais em espagos mais
sustentaveis e eficientes no uso de recursos. Pretende ainda garantir uma maior adog&o
de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos. Consciente de
gue a aplicagdo de conceitos académicos e cientificos — como a filosofia Lean e as
ferramentas de controlo estatistico — promovem uma maior eficiéncia por parte das
unidades industriais, a ONU pretende “fortalecer a investigacado cientifica, melhorar as
capacidades tecnoldgicas de setores industriaisem todos 0s paises, particularmente os
paises em desenvolvimento, inclusive, até 2030, incentivar a inovagdo e aumentar
substancialmente o niumero de trabalhadores na &rea de investigacao e desenvolvimento

por milhdo de pessoas e a despesa publica e privada em investigacdo e desenvolvimento.”

12 st

SUSTENTAVEIS

Figura 7: Décimo segundo objetivo da ONU — Producéo e consumo sustentaveis.

Na Figura 7 encontra-se o 12° objetivo, o qual assenta na produgdo e consumos
sustentaveis, oque ndo pode ser alcancado sem uma gestao consciente dos recursos. As
metodologias Lean eas ferramentas de controlo estatistico revelam-se como uma pedra
basilar neste sentido, uma vez que uma gestdo consciente apenas pode ser garantida
através de conhecimento intrinseco da realidade dos processos operativos. Aqui, as
Nacdes Unidas definem o uso eficiente dos recursos naturais disponiveis como um objetivo
central, matéria na qual a Industria Alimentar temainda um longo caminho a percorrer.
Pretendem ainda, reduzir para metade o desperdicio de alimentos a nivel mundial e reduzir

os desperdicios de alimentos ao longo das cadeias de producao e abastecimento.
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Figura 8: Décimo terceiro objetivo da ONU — Acéo climética.

Ja o objetivo numero 13 (Figura 8) visa a acgdo climética, matéria na qual a Industria
Alimentar merece ser alvo de uma profunda reflexdo. Segundo a Diretora Executiva da
Associacdo Smart Waste Portugal, Luisa Magalhdes, “cerca de 1/3 dos alimentos
produzidos anualmente a nivel mundial sdo desperdi¢cados, o que corresponde a 1,3 mil
milhdes de toneladas de alimentos desperdicados. Na Europa, 30% dos alimentos
comprados ndo sao consumidos. E, além disso, o setor alimentar também produz 1/3 dos
gases com efeito de estufa a nivel mundial. Temos, por isso, um caminho muito longo a
percorrer” (Peralta, 2021). Ja em setembro de 2021, o Jornal “Expresso” (Bensch, 2021)
noticiava que a “producao de carne é responsavel por 60% de todos os gases da industria
alimentar que geram aquecimento global.” Sustentado num estudo publicado na revista
cientifica"Nature Food", o semanario informava que “a industria alimentar a nivel mundial
€ responsavel por um terco de todos os gases emitidos pela atividade humana com efeito
no aquecimento global, com a producdo de carne e de animais para abate a destacar-se

por gerar 60% destas emissbes nocivas para o clima do planeta”.

A definicdo deste conjunto de objetivos por parte da Organiza¢do das Nag6es Unidas visa
promover uma reflexdo sobre o papel relevante do Homem enquanto elemento integrante
destaaldeia global a que chama de Terra. A indlstria em geral e a Industria Alimentar em
particular, devem estar conscientes do papel relevante que desempenham em cada um
destes objetivos edas ac¢des a adotar para o cumprimento dos mesmos. O fim da fome, a
sustentabilidade, o combate as alteracdes climaticas e a preservacao dos ecossistemas
apenas podem ser alcancadas através de uma consciente gestdo de recursos e de uma
responsavel administraciodos mesmos. E nesse dmbito que tanto as metodologias Lean,

como as ferramentas de controlo estatistico, se revelam preponderantes para que o
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cumprimento destas metas seja alcancado. Oconhecimento profundo dos processos de
producdo é essencial para a garantia do combate ao desperdicio e, consequentemente,
para uma mais correta alocagcdo de recursos, o que nospermitira almejar o sucesso no
cumprimento dos objetivos propostos pela ONU.
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4 — ESTADO DA ARTE

Este capitulo visa permitir compreender as diferentes metodologias, métodos e filosofias
gque sustentaram este estudo. O conhecimento destas, do seu historial e do seu impacto
na industria, promove uma contextualizacdo que permite sustentar a abordagem ao
problema identificado e, consequentemente, as a¢Bes de melhorias implementadas.
Procurou-se ainda abordar a realidade do contexto alimentar, uma vez que se reveste de
minudéncias que limitam a aplicacdo de diversas metodologias e métodos, pelo que a
contextualizacdo destas no setor alimentar se reveste de uma importancia significativa para

a sustentacao teorica do trabalho desenvolvido.

4.1) Filosofia Lean

De acordo com Dora & Gellynck (2015), o Lean Manufaturing tem como propésito
primordial a utilizagdo de menos inputs para a obtengcdo do mesmo nivel de outputs. Esta
€ uma prética proeminente na gestao da qualidade que tem demonstrado ser responsavel
por uma melhoria significativa no desempenho operacional das empresas no que diz
respeito a custos, qualidade e entrega, sendo predominante no setor automével (Bhasin,
2008, Shah e Ward, 2003). Segundo os estudos mais recentes, existe uma tendéncia de
proliferacéo deste tipo de praticas e metodologias, havendo evidéncias de que a industria

de transformacao alimentar pode também usufruir destas valéncias (Engelund et al., 2009).

A questdo da evolucdo da produtividade tem vindo a ganhar cada vez mais espaco no
debate econdémico em virtude da necessidade de os paises assegurarem a sua
competitividade dentro de um cenario globalizado. Paises que desejam garantir o seu
espago no cenario internacionale assegurar alto crescimento econOmico devem estar

atentos aos seus ganhos de produtividade (Junior & Ferreira, 1999).

Quantificar a habilidade de uma economia ou empresa em converter inputs em outputs é
uma condicao sine qua non para a analise empirica em diversas areas de investigacao
(Del Gatto et al., 2011). Nem sempre existe uma linearidade entre o incremento dos inputs
e dos outputs, umavez que o0s processos de transformacgdo intermédia absorvem as
oscilagbes nos inputs podendo, por um lado, ter uma acdo destrutiva, diluindo essas
oscilacdes, impedindo-as de se manifestarem nos outputs e, por outro lado, estas etapas
intermédias podem ter um efeito catalisador, potenciando de forma exponencial estas

oscilagdes, reforcando a sua consequéncianos outputs.
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A verdade é que através da investigacdo e conhecimento, é possivel reverter esta
tendéncia associada ao aumento do desperdicio alimentar que se tem vindo a verificar ao
longo das ultimasdécadas. Varios tém sido os estudos desenvolvidos no sentido de utilizar
estes residuos alimentar, no entanto € também possivel reduzir este desperdicio através
da otimizacdo dos recursos que lhe dao origem. Para isso, linhas de producdo mais

eficientes, controlos mais rigorosos e préaticas mais exigentes sao essenciais.

E possivel verificar que ao longo dos Gltimos anos a preocupacéo em otimizar as linhas de
producdo alimentar, recorrendo a metodologias Lean — como é o caso do 6 sigma - tem
vindo a aumentar de forma significativa, o que se torna evidente na Figura 9, onde se pode
verificar que desde 2004 tem vindo a existir um crescimento gradual de publicacdes
relacionadas com Lean Manufacturing, 6 sigma e Lean 6 sigma no setor alimentar, o que,
por um lado, demonstra um crescente interesse no sentido de combater o desperdicio
alimentar e, por outro lado, uma necessidade evidente de otimizar as matérias-primas e os

recursos disponiveis.
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Figura 9: Crescimento de publicacbes sobre Lean Manufacturing, 6 sigma, e Lean 6 sigma na industria
alimentar. (Costa, 2018)

Este crescente interesse na otimizacédo de linhas de producéo industrial no setor alimentar
esta indelevelmente associado as publica¢des existentes no meio cientifico, uma vez que
esta é a base para a implementacdo de metodologias sustentaveis e eficazes. Este
interesse tem vindo a crescer um pouco por todo o globo, tendo obtido particulares
desenvolvimentos no continente Europeu e Asiatico, zonas geogréaficas que representam

84% dos artigos cientificos publicados como podemos verificar na Figura 10.
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Figura 10: Dispersao geografica de publicacdes cientificas sobre o tema. (Costa, 2018)

Segundo Costa et al. (2018), a implementacéo de metodologias Lean levam a uma reducdo
dosdesperdicios em 2% e de inventario em 7%, a mesma percentagem obtida na reducdo
de custos.No sentido inverso, verifica-se um aumento de produtividade a rondar os 9
pontos percentuais, a0 mesmo tempo que se reduz os defeitos em 2% e a variagdo do
processo em 4%. Também o tempo de disponibilidade das maquinas aumentou em 7%
enquanto, pelo contrério, o lead time reduziu 6%. Tratando a industria alimentar de cadeias
de valor, onde as transformacdes associadas as etapas intermédias do processo
promovem a valorizacdo do produto final, importarealcar que em simultédneo a qualidade do
produto aumentou 2%. Isto € congruente com os resultados obtidos por Monden (2014),
onde ficou patente que o aumento de produtividade estaintrinsecamente ligado a reducéo
de custos, que depende da redugéo do lead time - periodo entre o inicio de uma atividade

e 0 seu término - e também é consequéncia da reducdo dos desperdicios.

Ainda assim, no Canad4, Scott et al. (2009) descobriu que cerca de 45% das industrias do
setoralimentar ndo possuem qualquer estratégia de melhoria continua. Na Malasia, mais
de 70% dasempresas alimentares ndo tém qualquer tipo de principio de gestdo Lean
(Manzouri et al., 2013).No Brasil, segundo Santos & Antonelli (2011), mais de 75% da
indastria alimentar ndo possui qualquer implementacdo da metodologia 6 Sigma. Desta
forma podemos compreender que existe ainda um longo caminho a percorrer no sentido
de combater o desperdicio alimentar a nivel mundial, tanto nos paises desenvolvidos como

nos paises em desenvolvimento.

No setor alimentar o conceito Qualidade incide estruturalmente sobre a vertente sanitaria
e higiénica associada a producdo alimentar (Dora & Gellynck, 2015), naquilo que € o
cumprimentodos requisitos e normas associados a uma correta operacdo que nao coloque

em causa a seguranga alimentar por parte do consumidor. No setor, a preocupagao
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associada a Qualidade visa, essencialmente, garantir a conformidade dos produtos do
ponto vista da seguranga alimentar, impedindo, dessa forma, o surgimento de
constrangimentos de saude publica cuja preocupacao passa tanto pelos players industriais,
como pelos cidaddos e governos (Lim, Antony, & Albliwi, 2014).

A implementacdo deste tipo de metodologias vé-se também visceralmente limitada por
aquilo que é o cumprimento do shelf-life — periodo de validade — associado tanto as
matérias-primas como ao produto final, o qual difere entre produtos frescos e
congelados, com particular relevancia na inddstria carnica, de vegetais ou fruta
(Dudbridge, 2011).

Todas estas limitacdes levam a que exista ainda uma lacuna quanto a implementacgéo deste
tipode metodologias no setor, cuja necessidade de otimizacdo de processos vé a sua
relevancia e necessidade tornarem-se cade vez mais prementes. Segundo Dora & Gellynck
(2015), a principal dificuldade deste tipo de implementag&o nesta industria esté relacionada
com a falta decompreensdo dos fatores contextuais e organizacionais especificos do
sector. Foi por esse motivo que a autora se prop6s a elaborar um quadro que ajudasse a
ultrapassar estas dificuldades, permitindo saber iniciar e terminar esta implementacao, e
como abordar os fatores contextuais, satisfazendo, dessa forma, as necessidades das
pequenas e meédias industrias de transformacao alimentar. Para o desenvolvimento desta
ferramenta baseou-se no cruzamento entre a literatura disponivel sobre a tematica e dados

obtidos através de casos de estudo.

Dora et al. (2012) demonstrou que uma adequada implementacdo deste tipo de
metodologias ndo pode ser efetivada através da imitacdo do planeamento, estrutura
organizacional e métodosde resolugédo de problemas de outras empresas, uma vez que
isso ndo garante o melhor desempenho operacional, devido as especificidades inerentes
a cada organizacao. Pelo contrario, para que esta implementacdo seja bem-sucedida
requer planeamento adequado, consisténcia, flexibilidade e uma compreenséao dos fatores
contextuais especificos do sector alimentar. Isto depende de um plano bem elaborada e

adequado as necessidades da empresa.

4.2) 6 Sigma

A globalizagcéo que se tem vindo a verificar desde meados do século passado, com especial
enfoque nas uUltimas décadas, sustentado no grande desenvolvimento e implementagéo da
redede internet, levou a que as empresas e industrias enfrentassem uma competi¢cdo cada

vez mais intensa e dindmica, a qual, para além de estar em permanente mutacéo, encontra-
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se cada vez mais dependente da otimizacao dos recursos disponiveis. Isto levou a que as
organizacdes procurassem desenvolver métodos, processos, técnicas e tecnologias que
Ihes permitissem umacada mais eficiente alocacdo de recursos e para obter maiores
vantagens competitivas de modoa atender as expectativas de seus acionistas e clientes
(Mani & Padua, 2008). A capacidade paragerar o maior volume de outputs, recorrendo ao
minimo possivel de inputs, € um pilar basilar naquilo que é a gestdo moderna. Recorrendo
a diversas ferramentas da qualidade € possivel identificar a raiz dos desperdicios e
minimiza-los tanto quanto possivel, sem colocar em causa oprocesso operativo, permitindo

uma melhoria constante.

A metodologia 6 sigma foi desenvolvida para melhoria empresarial na Motorola, pelo
engenheiroBill Smith durante a década de 80 do século passado (Snee, 2010). Sigma é
um caractere do alfabeto grego utilizado pelos estatisticos para medir a variabilidade de
um processo (Pyzdek & Keller, 2010) e tem como propdsito a indicagdo de uma variagédo
relativamente a média. Esta metodologia tem como objetivo identificar e eliminar eventuais
erros e defeitos que acarretem prejuizos associados (Costa et al, 2018). Esta identificagéo
foca-se nos outputs que tém uma relevancia critica para os clientes (Snee, 2000). A fim de
assegurar a funcionalidade desta metodologia, existem varios passos que assumem
singular relevo, nomeadamente aqueles que constituem o DMAIC — Definir, Medir,

Analisar, Intervir e Controlar.

Segundo Pande et al. (2000), 6 Sigma é um sistema amplo e flexivel para alcance,
sustentacdo e maximizacdo do sucesso do negdcio. E unicamente orientado pelo
cumprimento dos requisitos dos clientes, pelo uso disciplinado de dados e analises
estatisticas, e pela atencdo diligente a gestdo, melhoria e reinvencdo dos processos de
negécios (Trad & Maximiano, 2009).

A metodologia 6 Sigma prevé 3,4 defeitos por milhdo de oportunidade, o que representa
um desempenho de 99,99966% de conformidade (Mitchell, 1992), tal como demonstrado
na Figura 11.

19



1 Sigma 691.463 30,85%

1,5 Sigma 500.000 50%

2 Sigma 308.537 69,15%

3 Sigma 66.80/ 1

4 Sigma 6.210 g4 8

5 Sigma 2 ST

6 Sigma 3,4 99,99966%

Figura 11: Defeitos por milhdo por nivel de qualidade segundo a metodologia 6 sigma (Coutinho, 2020)

De acordo com Stamatis (2002), defeitos por milh&o de oportunidade é a medida classica
da metodologia 6 sigma, que nos indica o numero de defeitos verificados em cada milhdo

de tentativas de producéo.

Quando isto se aplica a um processo permite-nos compreender se 0 mesmo se encontra
sob controlo e é com base nesse pressuposto que assenta a construcdo de diversas
Ferramentas de Controlo Estatistico, como as Cartas de Controlo. O seis tem por base o
namero de desvios padrao existentes desde o centro aos limites especificados do processo

numa curva com distribuicdo normal (Figura 12).
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Figura 12: Percentagem de conformidade por nivel de qualidade segundo a metodologia 6 sigma (Lean Six

A analise custo/beneficio € um vetor central naquilo que é a avaliacdo das vantagens
associadasa filosofia Lean em geral e a metodologia 6 sigma, em particular. Uma mais
eficiente alocacdo dos recursos materiais, financeiros e humanos por parte das

organizacgdes, promove um aumento da eficiéncia e da produtividade de forma simultéanea,

-40 -30 -20 -10 Mean 10 20 30 40 50 60

Sigma Definition, 2023)

culminando num evidente impactodireto nos resultados financeiros das organizagoes.

O 6 Sigma €&, por norma, aplicado com base na metodologia DMAIC, a qual é constituida

por cinco etapas tal como Coronado (2002) demonstrou na Tabela 1.

Etapas

Atribuicoes

Definicdo (Define)

Identificar qual processo sera estudado, quais sdo seus limites de abrangéncia, seu cliente e o
que ¢é defeito para o produto deste processo.

Medicdo (Measure)

Elaboracdo do mapa de processo, identificando todos os sub-processos e etapas do processo-
chave anteriormente definidas.

Selecionar as etapas de desempenho inferior e cuja melhoria promovera um maior retorno

Anélise (4nalyse) .

econdmico.

Utilizando-se de ferramentas como o projeto de experimentos e técnicas de otimizacdo,
Melhoria (Improve) sdo estabelecidos limites 6timos de tolerdncia para as varidveis de entrada, minimizando a

variabilidade das variaveis de saida a que se referem.

Controle (Control)

Realiza-se uma forma de controle estatistico sobre as variaveis de entrada de forma que
permanecam dentro dos limites operacionais especificados na etapa anterior. Além disso, é
efetuado um plano de controle estabelecendo as varidveis de entrada a serem controladas,
forma de controle e medicdo, freqiiéncia de coleta de dados e os limites 6timos de trabalho.

Tabela 1: Etapas associadas a metodologia DMAIC (Werkema, 2006).
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Apesar do 6 Sigma ter ja uma implementacao generalizada em grande parte das industrias
globais, com o intuito de melhorar a sua performance e competitividade, a adocdo desta
metodologia por parte da industria alimentar fica ainda aquém do desejavel (Costa et al.,
2020). Segundo o autor isto prende-se principalmente com o facto de se tratar de uma
indastria com regras de higiene muito restritas, cuja implementagéo de novas metodologias

se V&, dessa maneira, limitada.

4.3) O Controlo Estatistico do Processo

O Controlo Estatistico do Processo (CEP) tem um papel central no controlo de processos
industriais. Tanto na gestéo da qualidade como na gestéo da produtividade, a informagéo
estatistica permite-nos obter um melhor conhecimento da realidade. O CEP é uma
importante ferramenta utilizada na promocédo da melhoria continua podendo, dessa forma,
contribuir para uma maior eficacia operativa e a obtencdo de um produto final de maior
qualidade (Oakland & Oakland, 2018).

Através da recolha e tratamento de dados e informacao estatistica, € possivel obter uma
base consolidada para uma tomada de decisao que va ao encontro das reais necessidades
da organizagédo. O Controlo Estatistico do Processo néo visa eliminar a variabilidade do
processo, a qual é natural que exista, visa sim controlar essa variabilidade através da
definicdo de limites de controlo superiores e inferiores entre 0s quais 0 processo se deve
reger (Woodall & Montgomery, 1999). Para isso, o CEP promove um controlo continuo e
permanente que permita a identificacdo de falhas e lacunas de forma antecipada, evitando
assim os desperdicios associados a mas praticas e a falta de disciplina e rigor.

Do ponto de vista estatistico o CEP procura recolher e agregar dados suficientes que
permitam a identificacdo de tendéncias que promovam o aparecimento de defeitos para,
de forma informada, atuar de modo a reverter essas tendéncias e combater o desperdicio
associado a esses defeitos.

Em ultima andlise, o CEP revela-se como uma forma de controlar os processos recorrendo
a técnicas e ferramentas estatisticas. Permitindo, por um lado, uma maior eficiéncia na
atividade das organizacdes e, por outro lado, um melhor servico prestado ao cliente (Green,
1999).

4.4) Ferramentas de Controlo Estatistico

As ferramentas de controlo estatistico sdo utilizadas, de forma mais ou menos rudimentar,

desdeque o homem iniciou a sua atividade de producéo industrial. No entanto, com o salto
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tecnolégicoque se verificou durante o século XX houve um grande desenvolvimento deste
tipo de ferramentas, o que permitiu o tratamento estatistico de um maior volume de dados
de forma mais rapida e eficaz. A estatistica, enquanto ciéncia que estuda as ocorréncias
dentro de uma populagéo, sob a forma de amostras, permite estudar o comportamento de
uma determinada populacdo, em determinado aspeto (Doty, L. A., 1996). O controlo
estatistico € essencial para compreender se 0 processo se encontra, ou nao, controlado.
Este controlo estatistico permite-nos conhecer melhor o processo e compreender a gama
de valores em que este se situa. Dessaforma, acompanhar a regularidade do mesmo e,
estabelecendo limites inferiores e superiores pertinentes, avaliar a estabilidade do
processo. Dessa forma, o controlo estatistico do processo, assume-se como uma
ferramenta capaz de fornecer um diagnostico viavel e transparente na detecéo de defeitos
associados ao processo (Fouad, R. H., & Mukattash, A., 2010). Esta identificacdo permite,

em simultaneo, uma atuacao pertinente e consequente prevengdo dos mesmos.

As sete ferramentas da qualidade tém como proposito a resolucdo de problemas

relacionados com o conceito de qualidade (Figura 13).

Cartas de
controle

Diagrama
de Ishikawa

FERRAMENTRS
DA QUALIDADE

Histograma

Figura 13: As 7 Ferramentas da Qualidade (Santos, 2021)
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Sdo diversas as ferramentas da qualidade utilizadas em contexto industrial. Sao
privilegiadas as ferramentas com uma aplicagdo mais pratica, com uma compilagdo de
dados mais intuitiva e que forneca resultados no mais curto periodo. De entre todas

destacam-se:

- Histograma: Consiste num grafico cartesiano, onde a informacdo se encontra
distribuida soba forma de barras, as quais representam uma quantidade ou frequéncia
absoluta (Figura 14).

.
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Figura 14: Exemplo de histograma (£tica, 2018)

- Diagrama de Pareto: Este diagrama é também, na verdade, um gréfico cartesiano
de barras ordenadas de forma decrescente em que cada coluna representa o desvio total
relativo a um problema especifico. Esta ordenacdo especifica permite organizar os
problemas daquela que tem uma maior ocorréncia, para aqueles que tém uma menor
frequéncia, permitindo a elaboracdode um interessante escalonamento, o qual se reveste
de particular relevancia aquando do delineamento do plano de ag¢édo a tomar, permitindo

uma concentracao de esfor¢cos nos problemas com maior incidéncia (Figura 15);

24



Diagrama de Pareto
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Figura 15: Exemplo de Diagrama de Pareto. (Silveira, 2012)

Diagrama de Ishikawa (Figura 16): Também conhecido como Diagrama Causa/Efeito ou
Diagrama de Espinha-de-Peixe, esta ferramenta tem como finalidade estruturar o raciocinio
na discussdo da origem de problemas especificos, com especial predominéncia na area
industrial. Originalmente proposto pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943, visa
identificar as poténcias causas que dao origem a um efeito em particular.

Material Mao de obra Método
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
EFEITO
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
Medida Meio ambiente Maquina

Figura 16: Modelo de Diagrama de Ishikawa (Zhukova, 2022)

O diagrama de espinha de peixe, também conhecido como diagrama causa-efeito, foi
desenvolvido pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa, no ano de 1943 (Liliana, L. 2016).
Desdeai a sua aplicacao tem vindo a ganhar uma cada vez maior abrangéncia, sendo ja

aplicado na maior parte dos ramos de atividade, com particular enfoque na producao
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industrial (Botezatu, C.et al, 2019). Este diagrama tornou-se, com o passar dos anos, uma
das principais ferramentas da qualidade, devido a sua simplicidade de organizacdo de
potenciais causas para uma consequéncia concreta. A facil interpretacdo do mesmo
tornou-se um dos principais meios de disseminagdo desta ferramenta, uma vez que a
organizagao visual do mesmo permite uma rapida compreenséo do problema e daquilo que
0 pode originar. A sua estrutura baseia-se nas causas provaveis, as quais podem ser
agrupadas em seis tipos diferentes, aplicando a metodologia dos 6M:

- Método: As praticas e operacionalidade das ac¢des de producao;

- Material: As matérias-primas e materiais que sdo objeto de transformacao;

- Mao-de-obra: Os procedimentos adotados por parte dos operadores;

- Maguina: Os equipamentos utilizados ao longo do processo;

- Medida: A efetividade das calibracdes, medicoes, verificacdes, etc.

- Meio ambiente: O espacgo de trabalho e acéo de transformacéo.

Para a identificagdo de potenciais causas deve-se envolver o maior numero de
intervenientes possivel, recorrendo a uma equipa transversal e multidisciplinar,
promovendo reunides com os operadores, sessbes de brainstorming, inquéritos, etc. O
intuito fundamental é o de conhecer deforma efetiva aquela que é a realidade do processo
operativo, uma vez que so dessa forma se torna possivel identificar aquilo que podera estar
na base do problema. Esta ferramenta permite assim hierarquizar as potenciais causas
originarias do problema, priorizando aquelas onde é prementea atuacao. Assim, e apés
uma ponderada avaliacdo das causas identificadas, torna-se possivel atuar com o intuito
de, idealmente, resolver o problema identificado. Ainda que ndo exista uma completa
resolucdo do problema, o que, muitasvezes, devido a sua complexidade e implementagéo
ao longo de toda a cadeia produtiva se tornadificil, o facto de haver uma reducéo

significativa do mesmo € por si s6 uma melhoria relevante para a empresa.

Esta ferramenta é popularmente conhecida como “Diagrama Espinha de Peixe” devido a
similaridade visual deste esquema com a cartilagem 6ssea deste animal a qual estao

associadas saliéncias verticais, que se assemelham a espinhas e representam as causas
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primarias (macro causas) do problema e as ramificacdes dessas espinhas representam as
causas secundéarias. No término da linha horizontal, tida como a cabeca do peixe, encontra-

se oproblema identificado.

Importa ter atencdo para o facto de que as causas identificadas sdo aquelas que se

identificam como provaveis, ndo tomando por ineréncia imediata a formulacéo de hipétese.

4.5) Cartas de Controlo

BN

A utilizacdo de ferramentas de controlo estatistico aplicadas a industria tem vindo a
assumir-se cada vez mais como objetivo de investigacdo cientifica. As cartas de controlo
foram inicialmente desenvolvidas por Walter A. Shewhart (Klein, 2000), sendo vistas como parte
de uma metodologia de melhoria do processo. Segundo o entendimento de Shewhart, a presenca
de variabilidade dentro de um processo € obrigatoriamente inerente & sua existéncia, podendo, por
vezes, prejudicar o desempenho operacional da organizacéo. A facilidade interpretativa destes
gréficos € também uma vantagem dos mesmos, uma vez que a informacgéo visual que transmite &
facilmente percetivel, permitindo a assuncéo de conclusfes coerentes de forma consciente. As
cartas de controlo sdo uma ferramenta que, através da recolha e tratamento de dados, procuram
promover um conhecimento intrinseco da realidade processual através do delineamento de limites
superiores e inferiores que permitam compreender se 0 processo se encontra controlado. Esta
ferramenta permite compreender melhor a variabilidade do processo e o0 seu impacto no produto.
Caso estas varia¢des se encontrem dentro dos limites definidos, o processo encontra-se controlado,
j& as variagdes que excedem os limites definidos indicam a necessidade de intervir sobre o
processo. De acordo com Nelson (1984), existem 2 tipos de causas de variagdes: as variagfes de
causa comum, que se revelam uma constante no processo, sendo, por vezes, previsivel a sua
influéncia. Existem ainda as variagdes de causas especiais, as quais sao, por norma, esporadicas
e imprevisiveis. A construcéo destas ferramentas tem por base a cole¢do de dados associados ao
processo, atraves dos quais se definem os limites inferiores e superiores, assim como uma linha
média do processo (limite central). Inicialmente deve-se definir a periodicidade de recolha e o
nimero de amostras necessarias. Em seguida deve-se organizar os dados recolhidos e calcular a
sua média e os seus limites. Por Ultimo devem ser analisados os pontos que se encontram fora dos
limites estipulados, os quais devem ser estudados e associados a um dos dois tipos de variabilidade,
recorrendo em seguida a andlise de eventuais causas raiz que possam estar na origem destas
variacOes. Estas ferramentas permitem ainda a identificacdo de tendéncias e uma melhor

antecipacdo de acontecimentos futuros, permitindo prevenir eventuais constrangimentos.

Particularmente no sector alimentar, estatem sido uma matéria cuja investigacdo se tem

vindo a avolumar, assumindo esta tematica particular relevancia ao longo dos ultimos anos.
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A tendéncia sobre populacional que se adensa a cada ano e a escassez alimentar que se
avizinha como uma problemética cada vez mais premente leva a que o Homem procure
utilizar da forma mais eficiente possivel os recursos alimentares que tem ao seu dispor.
Para tal, a otimizacdo das linhas de produgdo alimentar assume-se como uma
necessidade, a qual apenas pode ser alcancada conhecendo os processos de forma
precisa e realista. Fungdo para a qual a utilizacdo de ferramentas de controloestatistico
assume particular significancia. De acordo com Marcuse (1945), estas ferramentas
definem-se como meios para monitorizar os resultados de processos e o0s tipos de variacdo

associadas, identificando as areas onde a intervengédo demonstra ser mais premente.
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Figura 17: Exemplo de Carta de Controlo.

O processo avaliado por Marcuse teve lugar numa industria alimentar nepalesa e permitiu
avaliara eficacia dos servicos metrolégicos governamentais. Através da construcao de
diversas cartas de controlo como a representada na Figura 17, Marcuse pode atestar a
adequacdo da periodicidade dos controlos das autoridades nepalesas assim como a
gualidade do préprio produto.

Prova disso € o facto de a primeira proposta para a aplicacdo de cartas de controlo na
indastria alimentar moderna, enquanto ferramentas de controlo estatistico, ter tido lugar
apenas no ano de 2017 (Sentlrk & Antucheviciene, 2017). Ja Grigg & Walls (2007), no
inicio da década de 2000, propuseram melhorar linhas industriais de producéo alimentar,
tendo concluido que a utilizacdo de ferramentas de controlo estatistico como cartas de
controlo podem ser benéficas para as organizagdes, promovendo melhorias de processo.
Isto acontece através da transformacao dos dados obtidos através da construcéo de cartas
de controlo em informagéo e conhecimento sobre o processo. Foi ainda possivel, através

desta investigacdo no setor alimentar, retirar conclusdes generalizadas para outras
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industrias, homeadamente ao nivel da relevancia da monitorizacdo e conhecimento
associado aos processos operativos. O impacto da satisfacdo dos clientes sobre a
qualidade dos produtos e servicos na posicdo de mercado das organizagfes levou a que
Vicentin (2023) construisse cartas de controlo recorrendo a recolha dedados sobre o peso
de embalamento de produtos alimentares, com o proposito de melhor conhecer a
variabilidade do processo e, dessa forma, poder antecipar eventuais falhas e colmataras

respetivas lacunas, promovendo uma melhoria continua.

z fz: o N A A, :: ic
o R VARV ASNASSEN

LIC = Limite Inferior de Contrale LSC = Limite Superior de Controle  LC = Limite Central

Figura 18: Exemplo de Carta de Controlo de médias (Portaliso, 2015).

Na Figura 18 podemos observar um exemplo de cartas de controlo como aquelas com que
Vicentin, através da elaboracdo de cartas de controlo, concluiu que existia uma alta
variabilidade associada ao processo sobre o qual se debrugou. Aomesmo tempo concluiu
gue 0 mesmo ndo se encontrava controlado, uma vez que eram diversosos pontos que
possuia fora dos limites de controlo. Esta investigacdo levou a que a gestdo de topo
compreendesse as lacunas do processo e, consequentemente, as perdas e desperdicios
inerentes a todas as etapas, provocando, por um lado, a necessidade de retrabalho nas
unidadesabaixo do limite inferior e, por outro lado, o sobrepeso, nas unidades acima do

limite superior.

Inclusivamente, do ponto de vista organolético, a aplicacdo de cartas de controlo para
melhor compreenséao do nivel de controlo do processo foi adotada por Marcuse (1945) na
década de quarenta, do século passado, tendo verificado que esta ferramenta é Gtil quando
aplicada a um conjunto de notas atribuidas por um grupo de avaliadores, permitindo avaliar

a consisténcia do odor, palato e coloracdo dos alimentos.
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5 - ESTUDO DE CASO

O método de estudo identificado como mais adequado para o desenvolvimento desta
investigagdo foi o “Estudo de Caso”. A fim de promover um cabal esclarecimento do
contexto em que esta investigacdo decorreu, antes da abordagem as metodologias
implementadas e as acBes de melhoria ponderadas, 0s pontos seguintes abordam a
realidade da empresa onde teve lugar o estudo, assim como uma analise ao problema
identificado. Optou-se também por uma explicacao generalizada do processo, promovendo
dessa forma uma maior compreenséao sobre aquilo que foram os métodos desenvolvidos e

as agOes de melhoria implementadas.

5.1) A Empresa

Este estagio foi desenvolvido na Paranhocarnes, Industria e Comércio de Carnes, S.A.
(Figura 9), uma empresa cujo core business assenta na transformacao de carne de porco
em enchidos de cariz tradicional, nomeadamente produtos fumados, cozidos e curados.
Esta empresa foi fundada ha mais de 30 anos, durante o ano de 1992, na localidade de
Paranhos da Beira, Seia. Devido a sua longevidade trata-se de uma empresa ja
perfeitamente estabelecida no mercado nacional e internacional, tendo ja estabelecido
parcerias comerciais com mais de duas dezenas de paises entre os quaisse destacam
Espanha, Franca, Suécia, Holanda, Alemanha, Eslovénia, Polénia, Croacia, Republica
Checa, Finlandia, Dinamarca, Hungria, Hong-Kong, entre outros. Osprincipais clientes da
empresa sao as maiores cadeias de retalho do pais, com destaque para o Lidl, Sonae e

Jerénimo Martins.

PARANHO

CARNES

Figura 19: Simbolo da empresa onde o estudo foi realizado.
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De acordo com a informacdo disponibilizada pela empresa no seu site

(https://www.tradicao.pt/), a acdo da Paranhocarnes, Industria e Comércio de Carnes,

S.A. assenta huma visdo, missao, valores e principios que se norteiam pela seguranca

alimentar, social e ambiental, sendo os seus principios reflexo dessa politica.

Missé&o
- Fornecer um produto seguro e com qualidade na expectativa de um preco justo e nos

melhores prazos possiveis;

- Melhorar e consolidar a nossa empresa / negdcio respeitando e ajudando o Ambiente,

Clientes, Fornecedores, Colaboradores e Acionistas.

Valores

- Compreender e respeitar a cultura de cada um dos nossos clientes, fornecedores e

colaboradores;

- Estar empenhados em promover a Qualidade e Seguranca Alimentar dos nossos
produtos com o0s elos da cadeia alimentar a montante e a jusante, para ser atingida a

garantia da Qualidade e da Seguranca Alimentar dos nossos produtos ao consumidor final,
- Em todas as relacdes manifestar integridade, respeito e confianca;

- Comunicar de forma aberta, bem como promover a saude e seguranga dos Nnossos

colaboradores;

- Promover equipas de trabalho produtivas e empenhadas nas nossas Politicas, Missdoe

Valores.

Principios que sustentam a Politica da Empresa

- Cumprimento legal e normativo;

- A Politica de Higiene da Paranhocarnes, Industria e Comércio de Carnes, S.A;
- Responsabilidade social,

- Desenvolver e melhorar a relagéo qualidade / produtividade utilizando a melhor tecnologia

disponivel;

- Trabalho em equipa, promovendo a autorresponsabilizacdo dos colaboradores;
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- Comunicacao interativa.

5.2) O problema

Através de uma recolha de dados aleatérios, recorrendo a autocontrolos de producao,
verificou-se que o peso médio real dos produtos unitarios a serem comercializados se
encontrava sistematicamente acima daquele que era o peso nominal presente na
rotulagem. De acordo com a legislacdo em vigor, encontra-se definido que para produtos
com um peso de 200g, existe uma tolerancia associada de -9g, estabelecendo o limite
inferior em 191g. Internamente, foi definido também um limite superior de +9g, colocando
este limite nos 209g. Esta situacdo revelava-se duplamente problematica: por um lado
acarretava um desperdicio de matéria-prima alimentar e por outro lado significada uma
perda financeira por parte da organizagdo. Num momento em que é uma necessidade
absoluta primar por uma correta e eficiente utilizagdo de recursos alimentares, tornou-se
imperativo atuar rapidamente com o proposito de corrigir esta situagdo. Também a perda
financeira associada a este desperdicio se manifestava relevante, reforcando a

necessidade de ser minimizada.

5.3) Objetivos Especificos

Os objetivos propostos para este estudo apresentaram-se de forma bastante evidente. Por
um lado, centrar o combate ao desperdicio alimentar como uma realidade na organizagao.
Conciliando isso, naturalmente, com um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.
Dessa forma, revestia-se de singular importancia diminuir aquele que era o peso real dos
produtos, aproximando-o daquele que era o peso nominal presente na rotulagem. S6 dessa
forma seria possivel uma mais adequada alocacado da matéria-prima alimentar. Por outro
lado, procurou-se também gerar uma mais-valia financeira para a empresa, demonstrando
dessa forma que a reducao do desperdicio se encontra intrinsecamente ligada a um ganho
financeiro por parte das instituices.

Pretendia-se assim promover a pertinéncia da implementacao de ferramentas de controlo
estatistico e da filosofia lean como importantes mecanismos ao dispor das organizacées
para uma melhoria da sua rentabilidade. Em simultaneo, demonstrar que estas ferramentas
podem ser aplicadas a industria alimentar e que o crescente interesse que as mesmas tém

vindo a suscitar no sector se justifica.
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5.4) O Processo

Naturalmente, a principal matéria-prima transformada nas instalagfes fabris € a carne de
suino cuja origem é predominantemente do mercado espanhol. Como é possivel verificar
através da Figura 20, aquando da recec¢do da matéria-prima € realizado um controlo de
temperaturano momento da descarga e ao longo de todo a viagem, sendo também feita
uma verificacdo organolética da mesma, com especial enfoque no odor, textura e coloragéo
das aparas de suino. Validada a matéria-prima procede-se a picagem da mesma para
garantir uma textura adequada e o correto dimensionamento da composi¢ao do enchido.A
etapa seguinte passa pela mistura e massagem da carne com um conjunto de condimentos
e aditivos, conforme a formulagéo técnica desenvolvida pela empresa e aprovada pelos
clientes. Tendo em conta que esta é uma fase do processo onde, devidoa um conjunto de
reagcOes quimicas, hd uma grande exposi¢do da carne a um conjunto de elementos que lhe
conferem o sabor que lhe é carateristico, importa cumprir um rigoroso tempo de maturagéo
até ao momento de proceder ao enchimento da massa em 2 tipos de referéncias: os
produtos para fatiamento, os quais sédo cheios em tripa artificial, a qual sera despelada antes
do momento do fatiamento e os produtos unitarios, 0s quais sdo cheios em tripa natural, a
qual fara parte do produto a consumir. Finda estaetapa, procede-se a cozedura dos
enchidos, a qual é rigorosamente controlada por diversas sondas que garantem a
temperatura na estufa e no interior do produto. Estas estufas e sondas séo calibradas
regularmente para garantir que as temperaturas atingidas pelo produto sdo as adequadas,
nao colocando em causa a segurancaalimentar do mesmo. Estes produtos seguem depois
para a zona dos fumeiros, onde através de uma fogueira alimentada com lenha de azinho
e recorrendo a duas dezenas de ventiladores, os produtos entram em contacto com o fumo
que lhes garante o sabor e odor que lhes é tao carateristico. Ao longo de todo este processo
sao realizados controlos rigorosos e precisos relativamente ao peso dos produtos, para
garantir que os tempos de exposicdo ao fumo, as temperaturas e a perda de agua séo as
adequadas, sem comprometer a seguranca do consumidor. Por ultimo, procede-se ao
fatiamento — se aplicdvel — e consequente embalamento dos produtos, momento no qual
é feito um exigente conjunto de testes e verificacdes relacionadas com a estanquicidade
da embalagem, o peso dos produtos, a presencga de oxigénio residual nas cuvetes, etc. Os
diversos produtos sdo colocados em caixas e agrupadas em paletes, as quais séo
expedidas através de uma empresa subcontratada, que assegura a distribuicdo da

mercadoria até aos diversos entrepostos dos clientes a uma temperatura adequada.
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O processo:

Rececdo das
carnes Cozedura

Enchimento

Picagem

Fumagem

Mistura

Embalamento

Expedicdo

Figura 20: O processo de fabrico de enchidos a partir de carne de suino.

5.5) O Diagrama de Espinha de Peixe Deste Processo

No caso em estudo, procedeu-se a elaboracdo de um Diagrama de Espinha de Peixe
(Figura 21)aplicado a realidade do processo produtivo das referéncias identificadas: a
Farinheira e Morcelade Seia. A escolha recaiu sobre estas referéncia uma vez que se trata
daquelas que acumulam um maior volume de producgéo, permitindo maximizar o resultado
das ag¢bes implementadas, resultando numa mais relevante reducdo do desperdicio.
Devido a similaridade das operacdes que constituem as etapas da cadeia de producdode
ambos os produtos entendeu-se por pertinente a elaboragdo de um Diagrama de Espinha
de Peixe comum a ambas as referéncias.

Este diagrama foi construido com base na metodologia dos 6M’s. Nesse sentido,
identificou-se como problema o sobrepeso de produtos unitarios. No que diz respeito ao
Meio Ambiente o facto de as instalac6es serem obsoletas poderia ser um promotor deste
problema, enquanto nas Medidas, a falta de calibra¢cbes por parte dos aparelhos utilizados
poderia também contribuir para esta realidade. Relativamente ao Métodos, identificou-se
como relevante a falta de controlo operacional e a falta de pesagens de verificacao,
evidenciando uma eventual falta de rigor e disciplina nas operag¢fes. Sendo o setor
alimentar altamente condicionado pelas matérias-primas em uso, os Materiais poderiam ter
um relevante impacto neste problema, tanto com as receitas e aditivos como nos diferentes
graus de descongelagéo das carnes, assim como nas diferentes percentagens de massa

gorda e carne na matéria-prima. A volatilidade entre estes recursos leva a
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constrangimentos imprevisiveis, sobre 0s quais muito dificilmente € possivel intervir.
Também o desgaste da maquinaria e a imprecisdo dos mecanismos, leva a que as
Maquinas possam contribuir para este problema. Por ultimo, a Mao de Obra, devido a
pressa, desmotivacdo e receio de unidades sem peso — as quais nao podem ser
comercializadas por ndo cumprirem 0s requisitos necessarios — levavam a um refor¢o no

sobrepeso de produtos unitarios.

Diagrama de Espinha de Peixe

Desgaste da
magquinaria

Meio ambiente Falta de controlo Imprecis&o do
operacional mecanismo
Instalagdes obsoletas @ Falta de pesagens
de verificagédo SObrepeso
\ de
Receitas e aditivos ® produtos
Deficiéncia nas Diferentes graus de Pressa unitarios

calibragdes descongelagéo das carnes

= Diferentes percentagens Desmotivagdo
Medida de massa gorda e carne Receio d idad
da MP eceio de unidades
sem peso

Figura 21: Diagrama Espinha de Peixe do processo tendo em vista o problema relacionado com osobrepeso

de produtos unitarios.

5.6) Meétodos

Para a definicdo de uma qualquer estratégia de melhoria é essencial um conhecimento
profundo daquele que € o processo operativo. Sem esse conhecimento corre-se 0 risco de
nao maximizar os resultados possiveis e até de nao obter os resultados desejados. Importa
também privilegiar as acdes que promovam ganhos mais eficazes e de maior relevancia
para a organizacdo. Foi com base nestes pressupostos e no resultado da elaboracdo do
diagrama espinha de peixe que se decidiu atuar essencialmente em duas vertentes: por
um lado, no método, uma vez que a falta de rigor, disciplina, pesagens de verificacao e
controlos operacionais se apresentavam como potenciais causas do problema identificado.
Interveio-se naquilo que diz respeito a etapa de enchimento do processo, onde se procedeu
a parametrizacao das enchedoras industriais, recorrendo ao célculo do valor ideal de
enchimento. Somou-se ao valor nominal do produto (200g) a quebra prevista durante o
processo de cozedura e fumagem (8%), chegando-se a conclusdo de que as unidades
deviam ser cheias a um peso de 218g. Apés a parametrizacdo pesavam-se 10 unidades

consecutivas até ser alcancado um peso estavel. Esta parametrizagcdo foi guardada em
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cada uma das enchedoras, ndo permitindo que a mesma fosse alterada pelos operadores.
A verificagdo do valor de enchimento passou a ser efetuada por um responséavel no
momento imediatamente antes de principiar o enchimento e a meio do processo, uma vez
que, tratando-se de matéria organica de origem animal,a volatilidade da constituicao das
massas pode-se revelar como uma ameaga a estabilidade deste valor. Dessa forma,
procurou-se também promover um maior controlo e disciplina por parte dos responsaveis,
que passaram a monitorizar o peso de enchimento com a frequéncia necessaria. Por outro
lado, procurou-se atuar naquilo que a mao-de-obra diz respeito, uma vez que a
desmotivacéo, a pressa em desempenhar as diversas funcdes e o receio de unidades sem
o peso minimo legal exigido se afiguravam como causas relevantes. Dessa forma,
dinamizaram-se agfes de formagdo e sensibilizagdo junto dos operadores, reunides e
brainstormings, com o propésito de transmitir aos trabalhadores a importancia de um
correto aproveitamento dos recursos disponiveis. Reforgou-se ainda a importancia do rigor
e disciplina nas agfes operativas intermédias de transformacdo de produto, uma vez que
impactam diretamente na qualidade do mesmo, com consequéncias diretas no produto
disponibilizado ao cliente. Em simultdneo procurou-se também ouvir as opinides e
sugestdes dos operadores, as quais contribuiram para a definicdo das a¢6es a implementar
e enriquecimento da estratégia de melhoria. Com isto teve-se também a intencdo de
chamar os operadores ao centro de decisdo, para que também eles se sentissem parte

integrante neste combate ao desperdicio.

5.7) Obstéaculos e Dificuldades

Nos ultimos anos tem-se verificado que os desafios enfrentados pelas pequenas e médias
empresas do setor alimentar na implementacdo de ferramentas de controlo estatistico e
metodologias Lean se prendem essencialmente com a existéncia de um certo nivel de
confusd@opelos gestores. Esta dificuldade encontra-se em grande medida associada a falta
de informacdoe orientacdo associada a esta implementacdo. Este enquadramento visa
permitir o alcance dos melhores resultados possiveis, 0 que revela a necessidade da
existéncia de um quadro de implementacao sistematica, que permita facilitar este processo
(Dora & Gellynck, 2015). Dora & Gellynck (2015), identificaram 8 desafios centrais para a

implementacao das metodologias Lean no setor alimentar:

a. O conceito de Qualidade associado a produgéo alimentar — nomeadamente no que diz
respeito as pequenas e médias empresas — tende a relevar as préaticas de higiene e

producdo que confiram ao produto final as carateristicas necessarias para a garantia da
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seguranca alimentar por parte do consumidor, negligenciando as virtudes associadas a
otimizacao de processos, relacao custo/beneficio e eficiéncia operacional;

b. Ainexisténcia de um quadro de implementacéo deste tipo de metodologias, com uma
estrutura clara, definida, padronizada e de facil interpretagdo, que garanta uma
implementacao viavel, tendo em conta as especificidades do setor;

c. Estas metodologias, por norma, originam beneficios particularmente significativos a
médio prazo, os quais séo, por vezes, dificeis de prever antecipadamente;

d. Além dos fatores organizacionais inerentes a filosofia Lean, como a cultura, a estrutura
e 0 compromisso da gestdo de topo, as empresas de transformacédo alimentar enfrentam
arduos desafios relacionados com restricdes de tempo, competéncias e recursos humanos
e de capital. A cultura empresarial assume um papel particularmente relevante neste
sentido, uma vez que se torna essencial uma cultura de respeito, disciplina e comunicacao
permanente, requisitos estruturais para o sucesso da implementacéo destafilosofia;

e. Fatores especificos do setor, tais como as matérias-primas, a hatureza do processo
de fabrico, dos processos e da fabrica. A prépria perecibiidade do produto, o
comportamento dos mercados e o layout desempenham papéis significativos neste
processo;

f. O nivel de maturidade Lean das microempresas do setor € baixo quando em
comparagdocom as organizagfes de dimensdo mais elevada, beneficiando estas ultimas

guando emcomparacao com as primeiras;

g. Asempresas de pequena dimenséo, aquando da implementacgéo destas metodologias,
concentram-se essencialmente naquela que é pratica Lean associada ao cliente,
enquanto as organizacdes de dimensdo superior, por norma, procuram atuar na
globalidade do processo;

h. Por Gltimo e mais relevante, a principal barreira a implementacado das metodologias
Leansao a falta de conhecimento, recursos limitados, falta de formacao, a ma distribuicao
deresponsabilidade, a ma selecédo de projetos, as técnicas inadequadas de controlo de
processos, 0 fraco envolvimento dos fornecedores e a variabilidade na qualidade e
guantidade das matérias-primas. As pequenas empresas de transformacédo alimentar que
gerem eficazmente estes fatores determinantes tém maior probabilidade de sucessona

implementacéo desta filosofia.

O ser humano é, por norma, avesso a mudanca. Nesse sentido, esse foi um dos principais
obstaculos enfrentados aquando da implementacé&o destas metodologias. O facto de haver
uma acomodacéo as praticas comuns, sustentadas em décadas de processos similares e

praticados pelos mesmos intervenientes, levam muitas vezes a uma suspeicao
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inerentemente associada a qualquer tentativa de mudanca. Nesse sentido, importa
consciencializar os intervenientes, desdeoperadores a administradores, dos beneficios
associados as melhorias implementadas, recorrendo a estratégias como reuniées ou
brainstormings, as quais podem servir para um enriqguecimento das propostas de
melhorias, uma vez que o contributo de uma equipa multidisciplinar, com varios anos de
experiéncia e um conhecimento intrinseco daquela que é a realidade do chéo de fabrica
torna a proposta mais eficiente, indo ao encontro daqueles que sdo os anseios da
organizacgao.

Outro dos obstaculos identificados relacionam-se com o rigor, disciplina e
autoconsciéncias, os quais exigiram um reforco da comunicacdo e uma rotina de
verificagcdes reforcada, a fim de assegurar que os processos eram realizados da forma

proposta.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo de mais de 4 meses procedeu-se a recolha e tratamento de dados relativos ao
peso das unidades a serem expedidas para o mercado. Esta recolha foi naturalmente
condicionada pela capacidade produtiva da organizagéo e as necessidades do mercado,
uma vez que, tratando-se de material perecivel, a produ¢do encontrava-se altamente
dependente do volume encomendado, ndo sendo possivel a producao para stock. Através
da recolha dessa informacé&ofoi possivel proceder a construcao de cartas de controlo de
médias e amplitudes, as quais permitem apurar a viabilidade do processo e a exata gama

de pesos na qual se operava inicialmente.

6.1) Uma Primeira Intervencao

Identificado o problema e respeitando as necessidades de produgdo em contexto industrial,
naturalmente condicionada pelo volume de encomendas e pela sazonalidade das préprias
referéncias, foi possivel implementar as medidas identificadas como pertinentes. Por
motivos deprecaucgdo optou-se por, numa fase inicial, atuar sobre 1 massa de produto,
evitando, dessa forma, colocar em causa a producdo e promover o desperdicio de bens
alimentares. Dessa forma, identificou-se uma massa de Farinheira, cuja producéo seria
realizadade forma comum, a exce¢do de uma massa na qual se parametrizou a enchedora
a 218 e se pesaram 10 unidades consecutivas até ser alcangado um peso estavel. Esta
parametrizacao foi efetuada no momento imediatamente antes de principiar o0 enchimento
da massa e verificado a meio do processo. Os carros de cozedura e fumagem no qual estas
unidades foram colocadas, tiveram,naturalmente, uma identificacdo particular, tendo, no

entanto, sofrido todo o tratamento térmico e de conservagdo semelhante a restante

producao.

Aquando do embalamento desta producao, procedeu-se a segregacéao das unidades sobre
as quais atuamos, uma vez que careciam de uma mais rigorosa avaliacédo, a fim de verificar
0 cumprimento integral da legislacdo e normas de seguranca alimentar, no sentido de
garantir a conformidade do produto a ser disponibilizado no mercado e a seguranca do
consumidor. Nesse sentido, estes carros foram os Ultimos a ser embalados. Com um
intervalo de 2 minutos, foram registados os pesos de amostras de 4 unidades que se
encontravam na linha de embalamento a ser pesadosnas balancas automaticas entre o

processo de embalagem primaria e embalagem secundaria.

Terminado este processo, foi possivel averiguar que os requisitos de seguranca alimentar
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se encontravam integralmente cumpridos e que as normativas legais eram respeitadas.

Findo o embalamento, foi possivel agregar os dados e perceber que a média de
embalamento deste produto, nesta massa, havia descido significativamente, tendo o
desperdicio reduzido cerca de 55% e a amplitude 54%. O peso médio das recolhas
anteriores rondava os 223g, 23g acima do peso nominal do produto, ja nesta massa o peso
final médio de cada unitario rondou os 210g, 10g acima do peso nominal referido na
rotulagem do enchido, uma reducédo de mais demetade do desperdicio associado a cada
unidade. Verificou-se ainda que na amplitude a reducaofoi em grande medida similar, uma
vez que nas producdes anteriores rondava o0s 16g e nesta massa de producao, reduziu-se
para 8g. Uma diminuigcdo também ela significativa que conferiu robustez a pertinéncia das

medidas a implementar.

6.2) Tratamento estatistico

Segundo Sousa (2019), a Distribuicdo Normal (ou Gaussiana) foi referida inicialmente pelo
matematico francés Abraham de Moivre no seu livro “A doutrina do caso”, de 1738, uma
vez queeste se apercebeu que a medida que o nimero de repeticdes do lancamento de
uma moeda aumentava a distribuicdo binomial aproximava-se de uma curva especifica. Ja
no principio do Século XIX, o também francés Pierre Simon de Laplace estendeu os
conhecimentos na area com o livro “Teoria Analitica da Probabilidade” onde mostrou que
guanto maior for a amostra, melhor sera a aproximacdo a curva Gaussiana. Ja Galileo
Galilei, séculos antes, havia notado simetria nos erros apresentados pelas sucessivas
amostras. A Distribuicdo Normal é utilizada para encontrar niveis de significancia em varios
testes de hipoteses e intervalos de confianca. Esta distribuicdo assenta numa curva
simétrica em torno do seu ponto médio, o que origina um formato semelhante a um sino
(Figura 22), tal como referiu o francés Esprit Pascal Jouffret. Estetipo de distribuicéo é tido
como a mais relevante uma vez que a curva de distribuicdo normal representa o
comportamento de muitos fendmenos comuns (Viali, 2006), entre os quais carateristicas
populacionais como peso e altura. S&o muitos os fendmenos naturais que apresentam uma
distribuicdo normal ou, pelo menos, aproximadamente normal. Esta distribuicdo é uma
funcdo que define uma curva, sendo a area abaixo da mesma a probabilidade de ocorrer

um evento.
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Figura 22: Modelos normais desenhados com recurso a um software estatistico automatizado(Rodrigues,
2020).

Através dos histogramas representados nas Figuras 23, 24, 25 e 26 é possivel verificar
que os dados reunidos, tanto antes, como depois das intervengbes implementadas,
seguem umadistribuicdo normal, uma vez que € evidente a formacdo de uma curva
gaussiana com o formatomuito proximo ao de um sino. Em simultaneo a existéncia de um
muito reduzido nimero de valores deslocados do eixo central refor¢ca a assuncao deste

tipo de distribuicdo, pela qual se optou.
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Figura 23: Distribuicdo de dados obtidos através da pesagem de Farinheiras antes da intervencgéo.
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Figura 24: Distribuicdo de dados obtidos através da pesagem de Morcela antes da intervencao.
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Figura 25: Distribuicdo de dados obtidos através da pesagem de Farinheiras apos a intervencao.
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Figura 26: Distribuicdo de dados obtidos através da pesagem de Morcelas apés a intervengéo.

6.3) Resultados a Priori e a Posteriori

A fim de compreender o estado do processo a priori, procedeu-se a construcdo de cartas
de controlo para as médias de peso e amplitude de cada referéncia, permitindo dessa forma
avaliara gama de valores nas quais a operacao ocorria e, a0 mesmo tempo, proceder a

uma avaliagdodo ponto de vista do controlo estatistico do processo.
6.3.1) Cartas de controlo

As cartas de controlo deste processo foram construidas com base nos dados recolhidos e
tratados ao longo de mais de seis meses. Para a obtencdo de dados que fossem um
espelho fiel da realidade operativa procedeu-se a recolha de amostras no momento da
embalagem. Esta fase do processo procedia imediatamente o0 momento em que 0 artigo
era disponibilizado ao cliente, pelo que nos permitia compreender a realidade em que
estas referéncias chegavam ao mercado. Durante todo este periodo, aquando da
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producdo destas referéncias, foram recolhidas sistematicamente quatro unidades para
pesagem a cada 15 minutos, registando em simultaneo toda a informacéo inerente aquela

unidade, como a hora da pesagem, o lote, data, etc.

A construcdo destas cartas de controlo permitiu quantificar o problema identificado,
compreender o desperdicio de matéria-prima e financeiro associado, assim como
contribuiu para esclarecer a média de peso unitaria em cada momento e a amplitude

média que se verificava entre unidades ao longo da produgéo.

Esta informacao permitiu segmentar os dados através de periodos temporais, no entanto,
devido a uniformidade de matérias-primas e processos, foi possivel construir as cartas de
controlo de médias e amplitudes absolutas, reunindo a totalidade dos dados recolhidos e
tratados. Dessa forma, foram recolhidas 80 amostras de Farinheira antes de qualquer
intervencgéo (Figura 27 [a e b]) com 4 repetigbes cada e 55 amostras de Morcela (Figura 28

[a e b]), com 0 mesmo nimero de repeticdes.

Recorrendo as férmulas e constantes disponibilizadas abaixo, foi possivel calcular o Desvio
Padrao, os indices de Capacidade do Processo (Cp e Cpk’s), o Limite Inferior de Controlo
(LIC) e o Limite Superior de Controlo (LSC), que nos ajudaram a melhor compreender a

viabilidade e dimenséo do processo.

E—RIJFRZJF +R, -
m LSC=X+4,R LSC=D,R
=._f’1+?2+...+fm LIC=X-A4,R LIC = D,R
’ m
TS—-TI . IS - X ;—Tf. - R
Cp=—— Cp, = min ; O'—d—
6o 30 30 2

TABELA DAS CONSTANTES (Cartas X e R)

n A, d, D3 D,

2 1,880 1,128 - 3,267
3 1,023 1,693 - 2,574
4 0,729 2,059 - 2,282
5 0,577 2,326 - 2,114

A utilizacao de ferramentas de controlo estatistico, como € o caso das cartas de controlo,
deve servir como um elemento que nos permita traduzir a realidade operativa em graficos,

tabelas, etc. servindo estas como Uteis tradutores visuais e aglomeradores do processo.
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Farinheira:

Carta das Médias
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Figura 27 [a e b]: Cartas de Controlo de Médias (g) e Amplitudes (g) de Farinheira antes de qualquer
intervencéo.



Morcela:

Carta das Médias
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Figura 28 [a e b]: Cartas de Controlo de Médias (g) e Amplitudes (g) de Morcela antes de qualquer intervengéo.

Através da analise das cartas de controlo elaboradas foi possivel verificar que a Farinheira
possuia, inicialmente, um peso médio de 224,369, mais de 10% acima do peso nominal

referidona rotulagem do produto a consumir pelo cliente. Ao mesmo tempo verificou-se a
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existéncia de uma amplitude média de 15,619 entre unidades. Ja no que diz respeito a
Morcela foi possivel observar que o peso médio se encontrava nos 220,47g. Um valor em
mais de 10% superior ao rotulado. A amplitude média medida entre unidades foi de 15,93g.
Verifica-se uma proximidade nas grandezas obtidas entre ambas as referéncias, tanto no
gue diz respeito ao peso como a amplitude. Foi ainda possivel identificar, tanto na
Farinheira como na Morcela, a existéncia de diversos pontos fora dos limites de controlo,

indiciando a auséncia de controlo estatistico do processo.

A implementacdo de metodologias Lean e ferramentas de controlo estatistico esta
indelevelmente associada a um conhecimento intrinseco daquela que é a realidade

operacional dos processos, sem o0 qual ndo é possivel usufruir do maximo de

potencialidade que advém destes instrumentos.

Nesse sentido, e apdés um apurado conhecimento da realidade do processo operativo,
procedeu-se a obtencdo de dados apés a implementacdo das agdes identificadas obtendo
as cartas de controlo refletidas nas Figuras 29, 30, 31 e 32. A recolha das amostras
sucedeu de forma rigorosamente semelhante aquela que ocorreu antes de qualquer
intervengdo: na etapa de embalamento, a cada 15 minutos, foram recolhidas 4 unidades
para respetiva pesagem, sendo utilizada a médias dos valores obtidos para a elaboragéo

das Cartas de Controlo das médias e amplitudes.

Farinheira:
Carta das médias
A A A

J‘Vf\\fv A ARSA R

204.00

212.00 g
210.00

208.00

202.00
200.00

198.00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

= Xmédio Média das médias LSC LIC
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Carta das Amplitudes
14.00 g
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Figura 29 e 30: Cartas de Controlo de Médias e Amplitudes de Farinheira apos intervencéao.

Morcela:

Carta das médias

215.00 g

21000 A _A_a
205.00 \/\

200.00 \/\ / V : ; ;
195.00 \/

190.00

185.00

180.00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
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Carta das Amplitudes

18.00 g
16.00
14.00
12.00

10.00

8.00 A
6.00

4.00

2.00

0.00

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

=== R (amplitude) ====R médio LSC LIC

Figura 31 e 32: Cartas de Controlo de Médias e Amplitudes de Morcela ap6s intervengao.

E possivel constatar que, no caso da Morcela, numa fase inicial da recolha verificou-se
alguma instabilidade no processo, essencialmente no que diz respeito ao peso do produto,
mas, ao longo do tempo, foi possivel melhorar o processo, como € not6rio no gréafico das

médias apresentado.

Através da andlise das cartas de controlo obtidas podemaos verificar que o peso médio da
Farinheira foi reduzido para 206,67g, enquanto a amplitude média diminuiu para 5,04g. No
que diz respeito a Morcela, verificou-se um peso médio de 203,52g e uma amplitude média

de 7,13g.Esta informacg&o encontra-se resumida nas Tabela 2 e 3.

Tabela 2: Resumo dos resultados obtidos através das Cartas de Controlo de Peso.

Peso médio Peso médio Diferenca de Redugéao do

inicial (g) final(g) peso (g) desperdicio
Farinheira 224,36 206,67 17,69 72,61%
Morcela 220,47 203,52 16,95 82,80%
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Tabela 3: Resumo dos resultados obtidos através das Cartas de Controlo de Amplitude.

Amplitude médig Amplitude média Diferenca de Reducéo da
inicial (g) final (g) amplitude (g Amplitude
Farinheira 15,61 5,04 10,57 67,71%
Morcela 15,93 7,13 8,80 55,24%

J4 os resultados relativos aos indices de Capacidade do Processo (Cp e Cpk) encontram-se

plasmados na Tabela 4.

Tabela 4: Resumo dos resultados obtidos a respeito dos indices de Capacidade do Processo.

Cp

Cp final Cpk inicial Cpk final
inicial
Farinheira 0,40 1,23 -0,68 0,32
Morcela 0,39 0,87 -0,49 0,53
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7- CONCLUSAO

O desenvolvimento tecnolégico que se tem vindo a verificar ao longo das ultimas décadas
tem promovido uma maior competitividade nos mercados. A globalizacdo e o derrubar de
barreiras que até ha poucas décadas acreditavamos ser insuperaveis colocam desafios
aos setores industriais de forma constante. Isto leva a que a indUstria se veja obrigada a
uma transformacaopermanente e um acompanhamento exaustivo daquilo que sédo as mais
recentes técnicas e metodologias de otimizacdo de meios e recursos. Este aumento de
competitividade leva a que asobrevivéncia nos mercados esteja cada vez mais associada
a um combate permanente aos desperdicios, cuja rentabilizagdo se apresenta cada vez

mais como uma vantagem competitiva perante a concorréncia.

No caso de estudo em questédo é possivel afirmar que as agdes implementadas surtiram
um efeito que vai ao encontro daquilo que era desejado. O intuito de combater o
desperdicio e a promocao de uma correta alocacdo dos recursos disponiveis revelou-se

um SuUcCessoO.

O facto de se ter promovido uma reducao de 72,61% e 82,80% na quantidade desperdicada
na producdo de Farinheira e Morcela, respetivamente, revelou-se um enorme sucesso,
tendo contribuido sobremaneira para potenciar a utilizacdo de recursos da empresa e

combater o desperdicio alimentar.

Também o facto de se ter garantido uma maior homogeneidade do peso dos unitarios
contribui, por um lado, para a prestacdo de um melhor servigo ao cliente e, por outro lado,
promove uma mais eficiente alocacdo da matéria-prima alimentar. Neste parametro a
diminuicdo de 67,71% na amplitude média entre as unidades de Farinheira e de 55,24% na
amplitude média entre as unidades de Morcela permitiram confirmar que as acgbes

implementadas foram ao encontro dos objetivos inicialmente definidos.

O incremento de qualidade do produto final encontra-se também patente no aumento dos
indices de Capacidade do Processo - tanto do Cp como do Cpk —, os quais refletem uma
melhoria da capacidade potencial e efetiva do processo, traduzindo um ajuste significativo
entre a tolerancia e a variabilidade do processo e, em simultaneo, entre a sua média e as

suas especificagoes.

A metodologia Lean e as ferramentas de controlo estatistico permitiram uma mais eficiente

utilizacdo de recursos e uma reducao efetiva do desperdicio.

Tal como é possivel verificar na Tabela 4, isto representa uma poupanca anual de mais de

27 milhares de euros, 0s quais serdo relevantes na tesouraria da empresa a curto e médio
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prazo, onde, ao fim de 20 anos, pode ser contabilizada uma poupanca superior a meio
milhdo de euros apenas nestas referéncias. Estas quantias podem ser investidas em
inovacao e desenvolvimentode produto, investimentos tecnoldgicos, aumentos salariais, ou
até serem investidas na melhoriada rentabilidade de outras linhas de producédo, uma vez

gue o combate ao desperdicio € uma constante que se deve promover diariamente.

Tabela 5: Quadro-Resumo com as mais-valias financeiras associadas as metodologias implementadas.

Unidade 0,070€
Caixa 1,26€
Palete 80,64€

Semana 564,48€

Més 2257,92€
Ano 27.095,04€
5 anos 135.475,20€
10 anos 270.950,40€
20 anos 541.900,80€

Apesar das melhorias significativas obtidas, importa compreender que esta deve ser uma
jornada constante de conquistas diarias, que promovam uma efetiva melhoria continua que
ndo deve ser encarada em momento algum como um fim em si mesmo, mas sim como um
meio para uma maior eficiéncia e aperfeicoamento de processos.

A busca por uma mais eficiente alocagdo de recursos deve ser uma constante presente no

dia-a-dia de cada um de nds, ndo s6é em contexto industrial, como na nossa rotina diaria. O

52



aumento populacional mundial e as altera¢fes climaticas tém vindo a provocar um aumento
na pressao exercida sobre a industria mundial, com particular enfoque no setor alimentar
relevando sobremaneira a necessidade de uma mais eficiente alocagdo deste tipo de
recursos. O contexto pandémico e a invasao da Ucréania pela Federa¢do Russa deixaram
evidentes as limitacfes dascadeias de producéo e abastecimento das quais a humanidade
se encontra cada vez mais dependente, o que leva a que a exigéncia sobre estas cadeias
seja cada vez maior e mais presente. E neste contexto que as metodologias Lean e as
Ferramentas de Controlo Estatistico vém refor¢cadas as suas valéncias e a sua relevancia,
tendo, garantidamente, um papel central naquilo que serd o futuro da industria e,
consequentemente, da sociedade como a conhecemos. A investigacdo e a academia,
enquanto pilares basilares do conhecimento e da inovagdo, devemcontinuar a aprofundar
o desenvolvimento destas matérias contribuindo, dessa forma, para umasociedade mais

justa e sustentavel.
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