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Rafael Alexandre Rodrigues da Silva
RESUMO

No ambito da unidade curricular Projeto - Estagio — Dissertacao, do Mestrado em
Engenharia Mecanica com especializagio em Constru¢ao e Manutencio de
Equipamentos Mecanicos, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, foi
desenvolvido um estiagio na empresa Jalusteel, S.A.. A empresa ¢ especializada na
fabricacio de caixilharia de aluminio, estruturas metalicas e revestimento de

fachadas.

O presente relatorio de estagio tem como foco primordial o desenvolvimento e
otimizac¢ao do /ayout da area de produgao e de armazém na Jalusteel.

Portanto, este relatorio identifica e detalha todos as fases da criagao do layout, como
os problemas iniciais. Descreve os esfor¢os empreendidos para superar os desafios,
apresentando um novo /ayout estrategicamente planeado para melhorar a eficiéncia
operacional, priorizando a organizagao, a seguranca e a funcionalidade da empresa.

Para além das atividades previstas, neste relatério de estagio sao ainda retratados
outros trabalhos desenvolvidos no decurso do estagio na empresa Jalusteel, S.A.,
nomeadamente o estudo e dimensionamento dos revestimentos de fachadas e todo
o processo de produgao decorrente, como a preparacao da obra, a encomenda do
material, o processo de mecanizagao.

Palavras-Chave: [ayont de producgio, manutencao industrial, revestimento de

fachadas.
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Desenvolvimento e Otimizacdo de Layouts da Linha de Produg¢do e Armazém para a
Jalusteel S.A.

ABSTRACT

In the scope of the unit Project - Internship - Dissertation, of the Master’s Degree
in Mechanical Engineering with specialization in Construction and Maintenance of
Mechanical Equipment, of the School of Engineering of the Polytechnic of
Coimbra, an internship was carried out at the Jalusteel, S.A. company. The company
is specialized in manufacturing of aluminum frames, metal structures and facade

cladding.

This internship report has as its primary focus the development and optimization of
the layout of the production and warehouse area at Jalusteel.

Therefore, this report identifies and describes all the phases of layout creation, such
as initial problems. It describes the efforts undertaken to overcome the challenges,
presenting a new layout strategically planned to improve operational efficiency,
prioritizing the organization, security and functionality of the company.

In addition to the planned activities, this internship report also portrays other work
carried out during the internship at the company Jalusteel, S.A., namely the study
and dimensioning of facade coverings and the entire resulting manufacturing
process, such as the work preparation, the material ordering, and the mechanization
process.

Keywords: Layouts optimization, industrial maintenance, facade ventilated.
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LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

CNC Computer Numerical Control
CAD Computer-Aided Design

CAM Computer-Aided Manufacturing
PVC Policloreto de Vinilo

TPM Total Productive Maintenance
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Desenvolvimento e Otimizacao de Layouts e Dimensionamento de Estrutura de Protecao
da Area de Soldadura para a Jalusteel

1 INTRODUCAO

1.1 Enguadramento e Motivacao

A atual necessidade de desenvolvimento da industria é impulsionada pela intensa
competitividade que permeia os mercados globais, a inovagao e a capacidade das
empresas se destacarem e atenderem as necessidades do mercado. A evolugao
constante ¢ a chave para a sobrevivéncia e para o sucesso das empresas, uma vez
que as exigéncias dos consumidores, as mudangas tecnoldgicas e as expectativas de
eficiéncia crescem a cada dia. Para se destacarem e prosperarem num meio cada vez
mais competitivo, as industrias tém de investir na inovacao, na qualidade e na
eficiéncia, adotando praticas e tecnologias avancadas que lhes permitam responder
em tempo util as necessidades do mercado, em constante evolu¢ao (Baptista, 1999).

O presente estagio curricular decorreu no ambito do dltimo ano do Mestrado em
Engenharia Mecanica - Especializaggo em Constru¢gio e Manutencao de
Equipamentos Mecanicos e visa refletir o percurso académico realizado ao longo
deste tempo. O estagio teve inicio no dia 7 de novembro de 2022 com término a 7
de julho de 2023 e decorreu na Jalusteel, S.A. sob a orientacao da Professora Doutora
Candida Malga e supervisionado pelo Engenheiro Pedro Freitas e pelo Arquiteto
Hélder Sampaio. Este estagio constitui indubitavelmente uma oportunidade de
exceléncia a iniciagdo no universo profissional do autor deste relatério.

Ao longo do estagio era expectavel desenvolver e otimizar o /ayout da area de
producao e do armazém da empresa. Além disso, a nivel pessoal, os objetivos na
realizacdo do estagio definiram-se principalmente pela aquisicio de competéncias
praticas em contexto real e pela promog¢io de autonomia na execugao de tarefas.
Essa abordagem visou nao apenas a aplicagio dos conhecimentos tedricos
adquiridos ao longo do percurso académico, mas também a consolidagdo de
habilidades fundamentais para a atuacgao efetiva no campo da Engenharia Mecanica.

1.2 Caracterizacdo do Contexto de Estagio

A Jalusteel, S.A., fundada em setembro de 2017, esta sediada em Vila Nova de
Famalicao, sendo o seu logoétipo comercial o ilustrado na Figura 1.1. O seu principal
foco € a fabricacdo de caixilharia de aluminio e estruturas metalicas.
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JALUSTEEL

Figura 1.1 - Logotipo Jalusteel S.A.

Na ultima década a empresa tem tido um crescimento notavel, gragas ao
compromisso solido assumido com a qualidade e a inovagao, consolidando, assim,
uma posicao de destaque na sua area de negocios em que intervém. De forma a dar
resposta a0 aumento significativo da procura dos seus servicos e garantir as
condicbes de trabalho dos colaboradores, a Jalusteel expandiu as suas instalacoes,
passando para um novo pavilhdo com o triplo da dimensio. Na Figura 1.2. ¢é
apresentado o design da futura fachada principal das novas instalacdes da empresa.

Figura 1.2 - Design da Futura Fachada Principal da Jalusteel
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A Jalusteel atua em varias areas, destacando-se a fabricagio de caixilharias de
aluminio, a fabricacao de estruturas metalicas e o revestimento de fachadas. Cada
uma destas areas ¢é, de seguida, detalhadamente descrita.

e C(aixilharias de aluminio (figura 1.3): destacam-se pela durabilidade, resisténcia
a corrosao e versatilidade. O aluminio é um material leve, mas ao mesmo
tempo resistente, por isso, ¢ ideal para suportar cargas e resistir a condi¢oes
climatéricas adversas. Além disso, ¢ um material que permite a fabricagao de
varios tipos de perfis, possibilitando a criacio de designs personalizados e
esteticamente atraentes.

Figura 1.3 - Caixilharia de Aluminio

e [Hstruturas metalicas (figura 1.4): sdo projetadas para fornecer estabilidade,
resistencia e durabilidade as construcdes. As estruturas metalicas sao
compostas por vigas e pilares que sdo capazes de suportar vaos de grandes
dimensoes, resistir a cargas elevadas e permitir diversos designs. Também, sdo
caracterizadas pela sua rapidez de construcao, eficiéncia e facilidade de
manutencao.
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Figura 1.4 - Estruturas Metalicas

e Revestimento de fachadas (figura 1.5): melhoram o desempenho térmico e
acustico de edificios, proporcionam prote¢ao contra condi¢coes climatéricas
adversas e ajudam a melhorar a eficiéncia energética. Ainda, oferecem
beneficios estéticos, uma vez que permitem uma variedade de opgdes de
design e de aplicacao de materiais de revestimento.

Figura 1.5 - Revestimento de Fachadas
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Apesar da empresa ser composta apenas por cerca de 40 funcionarios, a Jalusteel
nao atende apenas o mercado nacional, mas também, ja operou em paises como
Mogambique, Brasil e Gana.

1.3 Objetivo

O presente estagio teve como objetivo principal desenvolver e otimizar o /ayout da
zona da producio e da zona do armazém da Jalusteel. F sobejamente conhecido que
para obter o melhor aproveitamento do processo de produciao se afigura
fundamental otimizar a estrutura e a organiza¢do no espago fisico de maquinas,
equipamentos, produtos e postos de trabalho (Richards, 2011). O planeamento do
layout de uma instalagdo é, portanto, de extrema importancia pois, a falta de
otimizagdo, pode provocar varios problemas, como por exemplo, processos
demorados, operagoes inflexiveis, fluxo nao-previsivel, alto custo de produgio, filas
e perdas de tempo de operacao (Richards, 2011). Assim, a melhoria e reorganiza¢ao
do espaco fisico da empresa tem como propdsito aprimorar nao apenas a eficiéncia,
mas também a eficacia global das operagdes, visando alcangar um desempenho mais
competitivo e robusto no mercado atual.

1.4 Estrutura do Relatorio de Estagio

O presente relatério comtempla, de uma forma breve, a experiéncia do autor
enquanto estagiario da Jalusteel nos ultimos meses.

No capitulo 1 apresenta-se o enquadramento e motivacao do estagio e os principais
contributos do mesmo. Faz-se ainda uma breve introdu¢iao a empresa que acolheu
o estagio e descreve-se o modo como o presente relatorio se encontra estruturado.

No capitulo 2 ¢é feito um enquadramento teérico acerca da manutencgao industrial
que ajuda a entender certos topicos que sao abordados neste relatério. Sao referidas
algumas teorias de gestdo de manuten¢ao que foram a base tedrica para criacao do
layont da produgao.

O capitulo 3 inicia com a descri¢ao da situacao inicial da empresa e, seguidamente,
¢ abordado a forma como foi desenvolvido todo o /ayout industrial e como este foi
implementado na empresa.

No quarto capitulo ¢ detalhado todo o processo de fabrico de revestimento de
tachada ventilada. O processo inicia-se com a elaboracao do orcamento e termina
com a instalacio das pegas em obra, passando assim por todo o processo de
preparacao e validacao, bem como pela maquinagem numa maquina de controlo
numérico computadorizado, em inglés computer numerical contro/ (CNC).

No capitulo 5 ¢é feita uma conclusio acerca de todo o trabalho desempenhado na
empresa e uma reflexdo final sob a presente experiéncia de estagio.
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No ultimo capitulo sao propostas duas melhorias para futuro. A primeira é centrada
nas divisorias retrateis das areas de soldadora e a segunda na colocagdo de uma
divisoria fixa entre a area de fabricacao de aluminio e revestimento de fachada.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Manutencao Industrial

A area da manutengao engloba um amplo conjunto de agdes minuciosamente
planeadas e ndo planeadas, destinadas a preservar o bom funcionamento dos
equipamentos, das maquinas, das instalagoes e dos ativos industriais. A manuten¢ao
desempenha um papel fundamental na industria, pois representa uma medida
preventiva contra falhas ndo programadas na produgao, resultando na redugao dos
custos operacionais € na extensao da vida util dos equipamentos. Assim, o principal
objetivo ¢ manter a disponibilidade, a confiabilidade e a eficiéncia desses ativos ao
longo do tempo, garantindo que a producio industrial ocorra de forma continua e

segura (Farinha, 2018).

A terotecnologia, quando associada a area da manutencdo, “inclui a defini¢ao das
especificacbes referentes a sua aquisi¢ao, instalagao e rececao, assim como a gestao
e ao controlo da sua manutencdo, modificacao e substituicao e, ainda, o seu
acompanhamento em servigo” (Farinha, 1994, p. 5). Esta ferramenta fundamenta-se
pela integracao estratégica de multiplas praticas, envolvendo aspetos de investiga¢ao,
de gestao e de engenharia. O principal objetivo é otimizar a gestio dos custos
associados aos ativos fisicos, visando a sua eficiéncia, longevidade e desempenho
operacional ao longo do tempo. (Farinha, 2018).

O conceito terotecnologico de manuten¢ao combina duas vertentes (Farinha, 2018):

1. Tecnologia da manutengao: através dos conhecimentos de engenharia
apropriados a natureza das intervencoes sobre os equipamentos;

2. Gestao da manutencao: cuida do parque de equipamentos, bem como das
acoes e dos recursos necessarios para os mantet.

Inspirada neste conceito, a Toyota, desenvolveu a Tofal Productive Maintenance (TPM),

cf. figura 2.1, uma estratégia de manutencao industrial que assenta em 5 pilares
(Takahashi, 1981):

1. Definir objetivos de forma a maximizar a eficiéncia da produgao;

2. Definir um sistema global de manutencao produtiva, de forma a incluir o ciclo
de vida da instalacao;

3. Envolvimento de todos os departamentos, tais como, o de planeamento, de
operacao e de manutencao;

4. Participacao de todos os membros envolvidos no processo, desde a chefia até
ao operario.

5. Reforcar a motivagdo pessoal, criando pequenos grupos auténomos de
manuten¢ao produtiva.
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TPM

Total productive

Maximize efficiency
Assets life cycle
Planning
Participation of all members
Productive maintenance

Maintenance

Figura 2.1 - Principios da Total Productive Maintenance.

2.2 Classificacdo dos Tipos e Estratégias de Manutencao

Segundo Farinha (2018), a manutencao pode ser classificada de duas formas
distintas, a manutencao planeada que pode ser sistematica ou condicionada, ou a
manuten¢ao nao planeada.

Na manutengdo planeada sistematica, as interven¢des seguem um cronograma pré-
definido para ser executadas periodicamente, cujos intervalos de tempos siao
determinados por uma unidade de tempo ou noutra variavel especifica que traduza
o funcionamento da maquina.

Por outro lado, a manutengdo planeada condicionada remete as agdes de
manuten¢ao que sao realizadas de acordo com o estado de saude da maquina, que
pode ser a condicdo de avaria caso esta tivesse sido planeada. Existem diversas
variaveis associadas a maquina, geralmente medidas em unidades especificas, e
quando um determinado patamar ¢ atingido, ocorre a intervencao.

Durante a manutencao planeada, as intervengoes sao realizadas de acordo com um
programa preventivo definido que visa os seguintes objetivos (Farinha, 2018):

e Hvitar falhas ou avarias e equilibrar a carga de trabalho de manutencao;

e Compatibilizar as intervencoes com a producao de equipamentos ou
programas de servicos;
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e Preparar recursos antecipadamente para tornar as intervengdes mais
econdmicas e eficazes.

Finalmente, a manuten¢ao nao planeada inclui todas as intervencoes que nao siao
programadas antecipadamente.

Existem varios tipos e estratégias de manuten¢ao que podemos utilizar, segundo a

EN 13306 (CEN, 2007), cf. se descrevem infra:

e A manuten¢do preventiva que consiste numa intervencao ja efetuada a
intervalos de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos.
Este tipo de estratégia tem como finalidade reduzir a probabilidade de avaria
ou de degradagao do funcionamento de um bem.

e A manutencao programada é o tipo de manutengao preventiva realizada de
acordo com um calendario pré-estabelecido ou segundo um numero definido
de unidades de utilizacao.

e A manutencdo sistematica é a manutencao preventiva realizada em intervalos
de tempo pré-estabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de
utiliza¢do, mas sem controlo prévio do estado do material.

e A manutencio condicionada ¢ um tipo de manutenc¢ao preventiva baseada na
vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos parametros significativos desse
funcionamento, integrando as a¢oes dai decorrentes.

e A manutencdo preditiva ¢ uma manutencao condicionada realizada de acordo
com as previsdes extrapoladas da analise e da avaliagdo dos parametros
significativos da degradacao do bem.

e A manutengao corretiva acontece apos a identificacao de um problema, cujo
objetivo ¢é restaurar um objeto para que possa desempenhar a sua funcao
adequadamente.

¢ A manutencao remota ¢ uma forma de manutencao de um bem efetuado sem
o acesso fisico ao bem por parte de uma pessoa.

e A manutencdo diferida é uma manutencao corretiva, realizada apos a detegao
de um estado de falha, mas que ¢é retardada de acordo com regras de
manutencao determinadas.

e A manutencao de urgéncia é o tipo de manutencdo conectiva, efetuada
imediatamente apos a dete¢io de um estado de falha, para evitar
consequéncias inaceitaveis.

e A manutenc¢do em funcionamento, como o proprio nome indica, consiste em
nao terminar o funcionamento da maquina e mesmo assim fazer a
manutencao.

e A manutencdo no local é efetuada no local onde a maquina trabalha.
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e A manutencdo pelo operador ¢ aquela que ¢é realizada por um utilizador ou
por um operador da maquina.

2.3 Lean Manufactering

Lean Manufactering, em portugués Producao Enxuta, também conhecida como
Sistema Toyota de Producio, ¢ uma filosofia de gestao que se foca na identificagao
e na remocao de ineficiéncias no processo produtivo de forma constante e continua.
De forma a aprimorar constantemente a qualidade, reduzir custos e aumentar a

flexibilidade (Ghinatto, 1995).

Esta filosofia de gestdo, conforme ilustra a figura 2.2., é focada na reducao de oito
tipos de desperdicios: a superproducio, o inventario, o transporte, o tempo de
espera, 0 movimento (pessoas), 0 processamento excessivo € os defeitos (correcao

de erros) (Farinha, 2018).

7 WASTES OF LEAN
MANUFACTURING

Overproduction

Defects

Overprocessing

Figura 2.2 - Os 8 Tipos de Despetdicios da Lean Manufactering PLANETTOGETHER, 2021)

A produgio enxuta desempenha um papel essencial na realizacio dos objetivos de
producdao, ou seja, na forma como as tarefas sdo executadas, exigindo
comprometimento e precisao. Desta forma, é garantido que os recursos e os
processos de producido estejam em sintonia com os indicadores de disponibilidade,
de confiabilidade e de produtividade, a fim de assegurar a eficiéncia global dos
recursos (Ghinatto, 1995). Outra caracteristica relevante da manuten¢ao enxuta é o
esfor¢co continuo para identificar as melhores abordagens dentro das equipas de
manuten¢ao, cujo objetivo é aprimorar os métodos de trabalho. Isto é alcancado
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através da utilizacao de procedimentos bem registados, da otimizagao dos recursos
humanos e materiais, e da externalizagao, mantendo a formaciao adequada dos
colaboradores e pela melhoria das métricas-chave de desempenho. Assim, “a
manuten¢ao enxuta visa contribuir para o alcance dos objetivos da produgao; ou
seja, procura alinhar ativos e processos produtivos de trabalho com os indicadores
de disponibilidade, confiabilidade e produtividade, garantindo a eficacia global dos

ativos” (Farinha, 2018, p. 255).

2.4 Metodologia dos 5S

A metodologia dos 5S, esquematicamente representada na figura 2.3, é uma
ferramenta de gestao japonesa, cujo objetivo é promover a organizagao, a limpeza, a
padronizacio, a disciplina e o aprimoramento constante em ambientes de trabalho
(Purwanto, 2020). Este método ¢ uma parte essencial da cultura empresarial, pois
contribui para melhorar a produtividade, a qualidade e o bem-estar dos funcionarios.

O termo 5S provém das cinco palavras japonesas que representam cada um dos
principios (Osada, 1991):

SEISOU

SENSO DE
LIMPEZA

Figura 2.3 - Os Principios dos 58 (Santos, 2023)

e Seiri (Classificagao): refere-se a organiza¢ao e a eliminacao do que nio ¢
essencial no ambiente de trabalho, através da identificacdao e da separacgao de
itens necessarios e dos desnecessarios.

e Seciton (Ordenacgao): uma vez que os itens essenciais foram identificados, a
proxima etapa é organizar os itens de forma eficiente. Cada item deve ter um
lugar designado, de modo que esteja prontamente disponivel quando
necessario.

11
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e Seciso (Limpeza): envolve a limpeza e a higienizacio do ambiente de trabalho.
Os funcionarios devem ser responsaveis por manter os espagos de trabalho
limpos e seguros.

e Seciketsu (Padronizagao): é a etapa que garante que os trés primeiros principios
sejam mantidos ao longo do tempo, através da criagio de diretrizes,
procedimentos e normas que regulam o uso dos 5S.

e Shitsuke (Disciplina): envolve a manutengao e o aprimoramento continuo dos
5S. E necessario um compromisso constante de todos os funcionarios em
relagdo as praticas dos 5S.

A implementagado eficaz dos 5S pode trazer varios beneficios para uma organizacao,
como maior eficiéncia operacional e melhorias na produtividade, reducao de
desperdicios, aumento da satisfacgio dos funcionarios, melhoria da eficiéncia
ambiental, atendimento dos padrdes de saude e seguranga e ainda economia de
tempo e recursos (Bharambe et al., 2020; Farinha, 2018; Singh & Ahuja, 2014; Singh,
Singh & Singh, 2021).

2.5 Layout de Producéao

Um /Jayout de producao é a organizaciao fisica e espacial das maquinas, dos
equipamentos, das estagoes de trabalho, das areas de stock e de outros elementos
dentro das instalagoes da zona de produgao ou de uma fabrica. O objetivo principal
de um /ayout de produgao ¢é otimizar o fluxo de materiais, de informagoes e de
recursos humanos para maximizar a eficiéncia e a produtividade do processo de

tabricacao (Kumar & Suresh, 2000).

Existem varios tipos de /ayouts de produgao, sendo a escolha do /layout mais
apropriado em fun¢ao do tipo de processo de produgao, dos produtos fabricados e
das metas da empresa. Alguns dos /zyouts mais comuns incluem (Dilworth, 1996):

e [ ayout em linha (ou /ayont em série): cujas maquinas e estagoes de trabalho sao
organizadas numa sequéncia linear, onde o produto em fabrica¢ao passa de
uma estacao para a seguinte, numa ordem especifica. Este /ayont ¢ comum em
processos de produgao de itens padronizados, como em linhas de montagem
de automoéveis.

® [ _ayout celular: também conhecido como /zyout em células de produgao, agrupa
maquinas e operadores em células dedicadas, de forma a produzir familias de
produtos semelhantes, permitindo uma produc¢ao mais flexivel e agil.

e [ .ayout funcional: as maquinas e estagoes de trabalho sio agrupadas com base
em suas funcdes e operagoes semelhantes. E comum em ambientes de
producao de baixo volume e alta variedade, como em serralharias.
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e [ .ayout por processo: as maquinas e estagoes de trabalho sao organizadas com
base nas etapas do processo de producao, ao invés do produto especifico.
Esse /layont é comum em industrias de processamento, como refinarias de
petroleo.

® [ .ayout hibrido: é a combinagao de varios /Jayouts para atender as necessidades
especificas de produgao.

A escolha de um /ayout eficiente reduz custos, minimiza desperdicios, melhora a
qualidade dos produtos e aumenta a produtividade. Além disso, facilita a
comunicagao e a supervisao, garantindo que os recursos da empresa sejam usados
de maneira eficaz. Portanto, a selecdo e o design de um /zyout de produgao adequado
sao aspetos essenciais na gestaio de operagcoes e na otimizagao da cadeia de

suprimentos (Kadir, Sajidah, Norzaimi, Shahril & Sabri, 2015).
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3 DESENVOLVIMENTO E OTIMIZACAO DO LAYOUT INDUSTRIAL DA
JALUSTEEL

3.1 Situacéo Inicial

Durante o decorrer dos anos 2021 e 2022, a Jalusteel sofreu um aumento
exponencial da carga de trabalho, o que resultou na necessidade premente de
expandir as instalagoes para um pavilhdo com dimensdes trés vezes maiores que as
originais. Esta ampliacdao foi crucial para acompanhar a necessidade de resposta ao
incremento significativo da procura. A analise detalhada das instalagcdes da Jalusteel
S.A., realizada no momento da aquisi¢ao, esta apresentada na figura 3.1. O pavilhao
expandido abrange aproximadamente 6000 m?, divididos em duas sec¢des distintas:
i) uma designada exclusivamente para uso da Jalusteel, ocupando cerca de 3500 m?
ii) enquanto a outra, com cerca de 2500 m? foi subdividida em cinco partes de
aproximadamente 500 m? cada. Esta dltima area estd destinada a ser explorada por
outras empresas, de forma a otimizar o espago e promover sinergias entre diferentes
entidades comerciais. Hssa expansio representa um marco significativo para a
empresa, possibilitando acomodar ndo apenas as suas necessidades operacionais
emergentes, mas também oferecendo oportunidades colaborativas para outros
negocios.

A transicao da sede da empresa acelerou a urgéncia de definir o novo /ayout, pois a
mudan¢a para um pavilhio de maiores dimensdes e numa localizagao
completamente nova nao proporcionou, por si s6, uma solucao imediata para esse
desafio. Por essa razio, o proposito central do estagio foi direcionado para o
desenvolvimento de um /ayout de produgdo otimizado, visando aprimorar
significativamente o fluxo produtivo da empresa. A necessidade de reorganizagao e
otimizacao do espago tornou-se urgente diante da complexidade e das novas
exigéncias originadas pela mudanca estrutural e geografica, bem como a criacao de
um /ayout que melhorasse a eficacia das operagoes e estimulasse a colaboragao entre
os diversos setores e procedimentos de produgao.

Para além da necessidade de mudanca de instalacbes surgiu, na sequéncia do
substancial aumento no volume de trabalho, a necessidade de investimento na
aquisicao de duas maquinas especializadas, a TKE 955 e a TKE 783, servicos que
até entao eram subcontratados a uma empresa externa. A TKE 955 ¢ uma CNC de
5 eixos, projetada para processar perfis de aluminio ou policloreto de vinilo (PVC).
Por sua vez, a TKE 783 ¢ uma maquina de 3 eixos, cuja funcdo principal é fresar
painéis compostos utilizados no revestimento das fachadas. A presenca e a
integracao destes equipamentos de grande dimensao nas novas instalagoes tornaram
mais desafiante a definicdo do /zyout devido as dimensoes consideraveis destas
maquinas, as exigéncias adicionais de seguranga necessarias e a nao disponibilidade
imediata desde o inicio da ocupagao das instalagGes. Por isso, a chegada e
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acomodacao destas maquinas representaram desafios adicionais na concegao do
novo /ayout do espago de trabalho.

Todavia, existiram outras dificuldades inerentes ao processo. Por exemplo, a
resisténcia 2 mudanca por parte dos operarios, que demonstravam uma forte
tamiliarizacdo ao antigo e ineficiente /zyout, o qual nao proporcionava confian¢a nem
facilitava o trabalho de forma eficiente. Essa resisténcia foi um obstaculo
significativo a ser superado.

Outro desafio substancial enfrentado foi a abordagem da direcao da empresa, mais
direcionada para os aspetos estéticos do que para a praticidade e a seguranga dos
trabalhadores. O que, igualmente, dificultou significativamente o processo, pois a
priorizacdio inadequada impactou as questdes essenciais relacionadas a
tuncionalidade e a prote¢ao dos colaboradores.

Na conce¢ao do novo /ayout existiram, ainda, desafios significativos devido a falta de
sistemas de organizacao adequados para o material, como a auséncia de prateleiras
destinadas as chapas e de armarios para os parafusos, juntamente com outros
elementos essenciais. Essa deficiéncia traduziu-se na desordem notavel nas seccoes,
como representado na figura 3.2. Como consequéncia da extrema desorganizagao
do material e da falta de locais designados para armazenamento, os funcionarios
colocavam no chio ou nas bancadas de montagem todo o material que utilizavam
no dia-a-dia, também representado na imagem. As bancadas deveriam permanecer
limpas e desimpedidas para evitar danos aos materiais em processo de fabricagao.

Na figura 3.3. é evidente a auséncia de uma area claramente designada para o
armazenamento adequado de residuos, bem como para o armazenamento adequado
das ferramentas utilizadas pelos funcionarios designados para as atividades de obras.
Esta lacuna na disposicao espacial comprometia a organizacao e a eficiéncia no local
de trabalho, afetando diretamente a funcionalidade das operagdes realizadas nesse
ambiente, bem como a seguranga dos trabalhadores. Ainda na mesma figura ¢ visivel
a auséncia de uma area designada, de forma clara e precisa, para o estacionamento
das carrinhas pertencentes a empresa, utilizadas nos projetos de obras. Os veiculos
estavam posicionados no centro da fabrica, sem nenhuma forma de sinaliza¢io ou
demarcacao especifica para essa finalidade, o que contribufa para o aumento da
desordem e da seguranca no ambiente fabril.

Decorrente da falta de organizacao e planeamento do espago, na figura 3.4. é visivel
que o local de armazenamento do material em s7ock de aluminio estava localizado no
centro da fabrica, dificultando tanto a circulagiao de pessoas quanto a movimentagao
das maquinas. Esta disposicdao representava um risco consideravel, especialmente
porque o armazenamento era vertical e nao estava devidamente configurado para
aquele tipo de material. A falta de adequagao poderia resultar em potenciais perigos
operacionais.
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Jolusteel

Figura 3.1 - Corte em Planta das Novas Instalagdes da Jalusteel
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Figura 3.3 - Deposito do Lixo
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Figura 3.4 - Armazenamento do Material
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Finalmente, identificou-se um udltimo problema na area de rececio de materiais,
caracterizado pela auséncia de um espago especifico designado para o
armazenamento adequado dos itens. Esta lacuna provocava, frequentemente, o
bloqueio das entradas e saidas de veiculos, uma vez que os materiais eram
frequentemente depositados e, consequentemente, acumulados em frente aos
portoes, obstruindo a passagem, conforme evidenciado na figura 3.5. Esta
inadequacao na area de rececao impactava diretamente toda a logistica operacional
da empresa, comprometendo a fluidez e a eficiéncia dos processos de entrada e saida
de materiais.

Todas as limitacGes agora mencionadas foram criteriosamente consideradas durante
a execu¢ao do novo /ayout. Atendendo a importancia de superar os desafios
identificados, cada um destes problemas foi abordado de maneira estratégica para
garantir uma solucao abrangente e eficaz. O objetivo principal foi criar uma solugao
que nao apenas resolvesse os problemas existentes, mas que também otimizasse o
espago, priorizando a organizacao, a seguranca e a funcionalidade. O novo /zyout toi
concebido considerando as necessidades de armazenamento adequado,
desobstru¢ao das areas de circulacio, demarcacio precisa de espagos para
estacionamento de veiculos e a criacio de zonas designadas para o descarte de
residuos e armazenamento de ferramentas, visando aprimorar a eficiéncia
operacional e a seguran¢a no ambiente de trabalho.

3.2 Apresentacado do Novo Layout

Apos a identificagdo e analise dos problemas enfrentados na produgio, foi
desenvolvido um /ayout que abordasse e solucionasse eficazmente essas questoes.
Este novo /layout esta representado na figura 3.06.

Como resultado, verifica-se a reorganizacao do setor de producdao em trés seccoes
distintas: i) o revestimento de fachadas, ii) o processamento de aluminio e iii) a
tabricacao de estruturas metalicas. A seccdo de estruturas metalicas, por sua vez, foi
subdividida em duas areas distintas: i) a area da esquerda, destinada a conformacao
dos materiais; i) enquanto a area da direita foi dedicada a operaciao de soldadura.
Esta abordagem estratégica visou nao apenas resolver os problemas identificados,
mas também otimizar os processos, garantindo uma distribuicao mais eficiente das
tarefas e um fluxo mais ordenado dentro do ambiente de produgao.
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Figura 3.6 - Novo Layout da Jalusteel
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3.3 Implementacéo do Novo Layout e Melhorias Previstas

3.3.1 Seccéo do Revestimento de Fachada

No processo de criagio do novo /ayout, a primeira etapa foi dedicada ao setor
responsavel pelo revestimento de fachadas. A area requeria uma especial atencao
uma vez que era uma secgao relativamente nova e pouco explorada pela empresa.
Para atender as necessidades especificas desta sec¢ao, foi imprescindivel definir uma
area adequada, tendo em consideragao as dimensoes da nova CNC adquirida para
essa finalidade. A delimitacio da area foi estruturada com base nos requisitos
dimensionais e operacionais da maquina, visando proporcionar um espago funcional
e eficiente para o desenvolvimento das atividades relacionadas ao revestimento de

fachadas.

EXPEDICAD
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Figura 3.7 - Corte da Area do Revestimento de Fachadas

A figura 3.7. representa um corte detalhado da area destinada ao revestimento de
tachadas. No esquema ¢ percetivel a posicao estratégica da nova maquina de CNC,
situada na extremidade mais distante do corredor principal da empresa. A instalagao
da CNC requereu consideracbes especificas de seguranca para garantir o
funcionamento adequado. Desta forma, foi necessario colocar a maquina junto a
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duas paredes, uma medida essencial que evitou a ocupacao excessiva de espago
dentro da secgdo. Esta disposicao permitiu, por um lado, o atendimento das
exigéncias de seguran¢a da maquina e, 20 mesmo tempo, otimizou o aproveitamento
do ambiente sem comprometer a funcionalidade e a eficiéncia operacional da area.

Nesta sec¢ao o stock é armazenado de uma forma diferente, dividido em duas partes.
Aquando rececionado todo o material é armazenado no armazém. Todavia, no
momento da preparaciao de determinada obra o material necessario para a mesma ¢
colocado na seccao, no local destinado ao mesmo, funcionando assim, como uma
zona de stock temporario. O material compésito é armazenado em paletes,
organizadas verticalmente para acomodar até 6 paletes cada, permitindo armazenar
um total de 24 paletes na area designada para o revestimento de fachadas. Ao lado
das paletes encontram-se as mesas de montagem, espago onde as chapas sido
dobradas apos sairem da maquina de CNC, contribuindo assim para a sequéncia
operacional da secgdo. A zona de expedicao esta localizada na entrada desta area,
que funciona como ponto de distribuicio do material a ser carregado para as
carrinhas para posterior transporte até aos locais das obras. Para facilitar a
acomodagcao e evitar danos nas pecas, todo o material desta zona é colocado em
cavalete, proporcionando uma organizagao mais pratica e garantindo a integridade
das pecas durante o manuseamento e transporte. Esta disposi¢ao estratégica visa
otimizar o processo logistico, assegurando a eficiéncia e a preservagao do material
antes do seu envio para as obras.

3.3.2 Seccao de Conformacgao de Aluminio

A secgao de conformacao de aluminio ¢ a segunda maior seccdo de toda a empresa,
mas também ¢ a area mais critica requerendo mais atenc¢ao devido a natureza delicada
do material manipulado. Por isso, a Jalusteel decidiu concentrar nesta sec¢ao os seus
maiores investimentos adquirindo, para tal, uma maquina completamente inovadora.
Dada a sua novidade e singularidade, relativamente ao equipamento anterior, a
administracio da empresa determinou que a sua localizagdo fosse estratégica,
posicionando-a ao lado do corredor principal para garantir maior visibilidade.

Devido a nova configuracio da area, houve a necessidade de organizar o
armazenamento do sfock adjacente a maquina de CNC, facilitando assim o
carregamento rapido e eficiente para a execucao do trabalho. O sfock, situado
proximo da maquina tem um caracter estritamente temporario, i.e., é planeado para
atender apenas a uma necessidade especifica correspondente a um periodo
determinado. Em contraste a esta situacao, o sfock com caracter permanente esta
localizado longe da maquina, encostado a parede, pois raramente ¢é utilizado para
abastecer a maquina de CNC.
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Figura 3.8 - Corte da Area do Aluminio
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Apds maquinado e cortado, o material segue para os cavaletes designados para o seu
acondicionamento, onde é cuidadosamente armazenado e identificado. Cada pega ¢
meticulosamente catalogada, referindo ndo apenas a obra especifica a qual esta
destinada, mas também indicando a sua correspondéncia precisa dentro do contexto
da producao. Este sistema de identifica¢ao detalhada permite uma gestao eficiente
do stock, garantindo a rastreabilidade e facilitando a localiza¢do imediata de cada
componente, crucial para o progresso continuo das obras e para atender as
demandas precisas de produ¢ao. De seguida, outro membro da equipa assume a
responsabilidade pelas pecas cortadas, dando-se inicio 2 montagem dos caixilhos. As
mesas de trabalho sdo estrategicamente posicionadas, logo apos os cavaletes de
armazenamento das pegas, permitindo uma transi¢ao fluida entre o processo de
corte e de montagem (figura 3.8). Ap6s a conclusio da montagem dos caixilhos,
estes sdao transferidos para cavaletes de ferro, situados na area de expedicdo, para
serem carregados e transportados para as obras designadas.

A area de expedicao, estrategicamente localizada, facilita o acesso imediato aos
portoes laterais da empresa, por onde as carrinhas de transporte da empresa entram
para serem carregadas. A disposicido geografica proxima aos portdes agiliza o
processo logistico, minimiza o tempo de espera e otimiza a eficiéncia na distribuicao
dos materiais para as obras (figura 3.9). A proximidade entre a area de montagem e
a expedicao permite um fluxo continuo, garantindo que os caixilhos sejam
prontamente despachados para os destinos finais, contribuindo para a agilidade e
para a eficacia operacional da empresa.

3.3.3 Seccao de Estruturas Metalicas

A sec¢ao de estruturas metalicas nao sofreu alteracbes significativas devido as
restricoes enfrentadas no que respeita as saidas de ar comprimido e as tomadas
trifasicas, o que limitou as possibilidades de interven¢do. Mesmo assim, foram
implementadas melhorias pontuais. Do lado direito da fabrica, foram estabelecidos
trés postos de soldadura, enquanto no lado oposto estio dispostas outras maquinas
essenciais, como os serrotes, as quinadoras, as guilhotinas e as pungonadora.

Apesar da atual disposicao do /layont da seccao, ha planos e identificagoes para futuras
modificacGes. Entre as projecoes, destaca-se a inclusao de uma calhandra, visando
otimizar e aprimorar ainda mais os processos de producao. Apesar das limitacdes
iniciais, a visao a longo prazo inclui a expansao e aperfeicoamento continuo desta
area, procurando sempre atender as demandas operacionais com inovagiao e
eficiencia.
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Figura 3.9 - Corte da Seccao de Estruturas Metalicas
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3.3.4 Ferramentaria

A criagdo da zona da ferramentaria teve como principal objetivo solucionar a falta
de armazenamento de materiais de pequenas dimensdes, como parafusos, colas,
silicones e outros itens similares. Além disso, a ferramentaria foi planeada para o
armazenamento especifico de materiais relacionados a sec¢ao de aluminio,
otimizando assim a gestdo e a organizacao desses recursos.

Estrategicamente localizada sob os escritérios, a ferramentaria foi projetada para
permitir um acesso direto a area de producao, proporcionando assim uma conexao
agil e eficiente entre os diferentes setores. Essa disposi¢ao facilita o fluxo de
materiais, agilizando tanto o acesso como o transporte dos itens necessarios para a
producdo. A criagdo desta area representou, também, uma solucdo para um
problema latente relacionado com o desperdicio de material. Anteriormente, os
desperdicios encontravam-se dispersos pela empresa, nao tendo um controle efetivo
de entrada e saida, o que resultava em perdas e dificuldades na gestao do inventario.
Com a implantagao da ferramentaria, foi possivel centralizar o armazenamento
desses itens menores, estabelecendo um sistema mais eficaz de controlo de stock e
reduzindo significativamente o desperdicio, garantindo, assim, uma gestio mais
eficiente dos recursos da empresa.
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Figura 3.10 - Exemplos da Organiza¢ao da Ferramentaria
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4 REVESTIMENTOS DE FACHADAS

Durante o estagio, para além das atividades referentes aos objetivos propostos, o
autor esteve, adicionalmente, envolvido em atividades que visavam o estudo e o
dimensionamento dos revestimentos de fachadas.

O sistema de fachada ventilada resulta da sinergia das diferentes partes que a
integram e que interagem entre si. Estas partes incluem um revestimento externo
que, nao sendo continuo, é fixado, de forma mecanica, a uma estrutura de suporte
independente. Adicionalmente, um sistema de fachada ventilada inclui ainda o
isolamento térmico que ¢ aplicado obre uma base que pode ser de alvenaria ou de
betdo ou de outro material especialmente preparado para essa finalidade. Esse
isolamento pode ser colado ou fixado mecanicamente a base. Entre o isolamento
térmico e o revestimento externo da fachada, ha um espago vazio que permite a
passagem de ar (camara de ar). Esse conjunto de elementos proporciona um método
altamente eficiente para regular a temperatura do edificio e proteger a estrutura
contra agentes externos, reduzindo significativamente as trocas de calor entre o
interior e o exterior do edificio. Ao manter o espago de ar em movimento, ctria-se
uma barreira que minimiza a transferéncia de calor indesejada, contribuindo assim
para a eficiéncia energética do edificio. Além disso, a camara de ar ventilada também
desempenha um papel importante na protecao da estrutura do edificio contra
humidades, condensacdes e infiltracdes de agua. A circulacdo do ar auxilia o processo
de evaporacio da humidade residual, ajudando a preservar a integridade e a
durabilidade dos materiais de construcao utilizados na fachada.
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Figura 4.1 - Mecanismo de Revestimento de Fachada Ventilada
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Comparativamente aos métodos mais convencionais, os sistemas de isolamento
térmico externo, em particular as fachadas ventiladas, apresentam uma série de
vantagens significativas, como (Balocco, 2002; Kuzmenkov & Emelianova, 2023):

Menor ocorréncia de pontes térmicas: utilizando uma quantidade inferior de
isolamento térmico é possivel atingir o mesmo nivel de desempenho térmico

na globalidade da fachada;

Reducio do risco de condensacao: estes sistemas minimizam
significativamente a probabilidade de ocorréncia de condensagoes, evitando
o aparecimento dos problemas que lhe estdo associados;

Aumento da area interna utilizavel dos edificios: com a implementacdao dos
sistemas de fachadas ventiladas ha um aumento na area disponivel dentro dos
edificios pois o isolamento ¢é colocado externamente.

Melhoria no isolamento sonoro: as fachadas ventiladas contribuem para a
reducio da transmissao de ruido externo, incrementando a insonorizacao dos
edificios.

Maior inércia térmica interna: o facto de se acomodar a maior parte da massa
das paredes do lado de dentro da camada de isolamento implica um
incremento do conforto térmico no inverno, aumentando a absorcao de calor
solar util e, no verdao, uma melhor regulacio da temperatura interna.

Menor peso nas paredes e cargas estruturais: possibilita a otimizacdo da
estrutura do edificio, em virtude da diminuicio da massa total alocada as
paredes.

Menor variacio de temperatura nas camadas internas das paredes: em
contraste com os métodos construtivos mais convencionais, os sistemas de
tachadas ventiladas minimizam as flutuagdes de temperaturas nas camadas
internas das paredes.

Menor manutencao: geralmente, necessitam menor manutencao ao longo do
tempo.

Menor custo: em alguns casos, este método construtivo pode ser mais
econémico, em comparacio com outras formas de isolamento com
desempenho térmico equivalente.

Apesar das vantagens atras enunciadas, os sistemas de fachadas ventiladas enfrentam
algumas limitagoes significativas, tais como (Balocco, 2002; Kuzmenkov &
Emelianova, 2023):

Necessidade de mao-de-obra especializada: a implementacao dos sistemas de
fachadas ventiladas requer profissionais qualificados e com experiéncia
especifica, o que pode constituir uma barreira em relacdao a disponibilidade de
recursos humanos.
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e Dependéncia de mudangas na gestao e nos processos: a implementagao dos
métodos pode requerer ajustes nos processos de gestio e produciao da
empresa, implicando mudancas organizacionais que precisam = ser
consideradas.

e Requer um projeto detalhado especifico: é necessario um projeto minucioso
que defina precisamente o processo de montagem, o que implica um
planeamento detalhado desde inicio.

e Custo elevado em comparagao com outras alternativas: apesar das vantagens,
o custo dos sistemas de fachadas ventiladas é ainda consideravelmente mais
elevado quando comparado a muitas outras solugoes disponiveis, atualmente,
no mercado. Esta disparidade de custo pode ser um obstaculo para uma
adocgao generalizada.

Estas limitacbes podem representar obstaculos significativos para a implementagao
em larga escala dos sistemas de fachadas ventiladas, especialmente considerando o
aspeto do custo e a necessidade de mao de obra especializada. Estes fatores sdo
cruciais e devem ser cuidadosamente avaliados na tomada de decisao sobre a adocao
destas solugdes num empreendimento, uma vez que influenciam diretamente a
viabilidade e a eficacia a longo prazo dos sistemas.

O revestimento da fachada ventilada é composto por trés materiais distintos: 1) a
placa de compésito de aluminio, ii) a calha de aluminio e iii) os carrinhos de suporte.
O componente central e mais relevante nesse tipo de fachada ¢ a placa de compésito
de aluminio, formada por duas camadas de aluminio e um nucleo. E importante
destacar que existem trés tipos diferentes de nucleos utilizados nessas placas: o
nucleo PE, o nucleo FR e o nacleo A2 (STACBOND, 2022). Inicialmente, ha o
nucleo PE, que é constituido por polietileno, caracterizado pela auséncia de
propriedades de retardamento ao fogo. Em seguida, os nicleos FR e A2 sio
compostos por materiais minerais, sendo que o nucleo FR é um nucleo retardante,
enquanto o nucleo A2 ¢ nao combustivel. A diversidade de nucleos oferece opgoes
variadas em termos de resisténcia ao fogo e propriedades especificas, permitindo
adaptar as placas de composito de aluminio conforme as exigéncias de seguranca e
regulamentagoes em diferentes contextos construtivos. A variedade oferece
flexibilidade na escolha do material, permitindo adequar o sistema de fachada as
necessidades especificas de cada projeto e as normas de seguranga vigentes

(STACBOND, 2022).

Relativamente ao sistema de suporte da fachada, é importante destacar a
composicao, que inclui uma calha fabricada em aluminio. A calha desempenha um
papel crucial ao ser fixada na fachada principal do edificio, pois atua como um
elemento estrutural essencial, fornecendo a base de sustentacdo para o revestimento
externo e para os demais componentes do sistema de fachada ventilada.

Para complementar este sistema, existem os carrinhos que desempenham um papel
crucial no suporte entre a chapa de compésito e a fachada do edificio. Os carrinhos
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sao fabricados com material polimérico, atuando como elementos fundamentais na
estruturacao e sustentacao do sistema como um todo. Os carrinhos tém a
responsabilidade de garantir a estabilidade e a separagao adequada entre a chapa de
composito e a fachada do edificio. Além disso, por serem fabricados com material
polimérico, oferecem vantagens especificas, como resisténcia a corrosio e
durabilidade, contribuindo para a longevidade e eficacia do sistema (STACBOND,
2022).

4.1 Preparacao de Obra

Para a instalacio bem-sucedida da fachada ventilada, ¢ essencial realizar uma
preparacao detalhada da obra, envolvendo planeamento abrangente para garantir a
eficacia do projeto. Esta fase inicial inclui uma ampla gama de aspetos discutidos em
colaboracao com o cliente, como a definicao da estereotomia (ou cortes) do edificio,
a sele¢do das cores a serem aplicadas nos painéis, a analise minuciosa dos detalhes
construtivos e o estabelecimento de prazos de entrega esperados. Apds a definicao
da estereotomia do edificio e a consideracao de todos os detalhes relacionados, é
realizado o levantamento preciso das medidas do edificio. Essa etapa inicial
desempenha um papel crucial para garantir a coeréncia, a estética e a funcionalidade
da fachada ventilada durante toda a execugiao do projeto (Cardoso, 2007).

4.1.1 Encomenda do Material

Depois de se realizar o levantamento de cotas do edificio é realizada a atualizacao
dos desenhos de preparagao de obra. Este passo ¢ crucial para iniciar o processo de
encomenda dos materiais requeridos. A fase da encomenda implica a selegao
cuidadosa dos materiais a serem utilizados ao longo de toda a obra, considerando as
restricGes de tamanho e outras limitacdes. E fundamental otimizar a utilizacio das
placas, estimando com precisio a quantidade necessaria para garantir uma
encomenda eficiente. A otimiza¢ao muitas vezes € realizada com o auxilio de soffware
especializados, como o programa ALPHACAM, que facilita a determinagao do
numero exato de placas a serem adquiridas, maximizando a sua utilizacdo e
minimizando desperdicios durante o processo de construcao.

4.1.2 Definicdo dos Desenhos de Preparacdo da Obra

Na fase da definicio dos desenhos de preparacao da obra sio estabelecidos os
desenhos preliminares em colabora¢io com o cliente, representando uma etapa
crucial em todo o processo de preparacio da obra. E, também, o dltimo passo antes
da execucao das chapas relacionadas a construcao. O método de fixacao utilizado
denomina-se fixacao oculta, cuja montagem das chapas nao ¢ visivel pelo cliente,
por isso, ¢ fundamental realizar uma preparagdo meticulosa e minuciosa. Na figura
4.2 ¢ apresentado um exemplo do planeamento de uma chapa antes de ser
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trabalhada. Essa etapa exige precisio e atencao aos detalhes para garantir a exceléncia

e a qualidade final da obra (STACBOND, 2022).
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Figura 4.2 - Exemplo de Preparagdo de Mecanizagao

4.2 Processo de Mecanizacao

Durante todo o procedimento de preparagao para a execugao das obras recorreu-se
exclusivamente ao software AutoCAD®. O fabrico- assistido por computador, em
ingles  computer-aided  manufacturing (CAM), desempenha um papel essencial,
representando um campo tecnolégico que visa a automatizagao e otimizagao dos
procedimentos de producdo. Este conjunto de praticas engloba ndo apenas a
concegao de soffware, mas ainda o desenvolvimento de sistemas computacionais que
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coordenam e supervisionam o funcionamento de uma ampla gama de maquinas e
equipamentos industriais, desde tornos CNC, fresadoras, cortadoras a laser até
impressoras 3D. As ferramentas computacionais associadas ao CAM revelam-se
indispensaveis para a gestdao eficiente e precisa das etapas de fabricacio (Michalik,
Zajac, Duplak & Pivovarnik, 2012).

Os programas de CAM tém um papel fundamental na traducao eficiente e precisa
de desenhos e modelos concebidos em plataformas de design, através de ferramentas
de computer-aided design (CAD), com instrucdes detalhadas e especificas para as
maquinas industriais. Tais soffware sao altamente sofisticados, capazes de realizar uma
variedade de tarefas complexas, como a definicio de trajetorias exatas, a
determinacao de velocidades ideais, a identificaciao das ferramentas necessarias e o
controlo de outras variaveis cruciais para a produgao precisa de pegas e produtos.
Ao otimizar e coordenar os processos de fabricacio, os programas de CAM
desempenham um papel importante na garantia da qualidade, precisao e eficiéncia
da produgao industrial moderna, uma vez que, oferecem uma ponte crucial entre o
design conceitual e a realidade pratica da produgao, permitindo a concretizagao
eficaz e eficiente das ideias em produtos tangiveis e funcionais (Michalik et al., 2012).

Neste sentido, na fase subsequente, a utilizacao do software de CAM ALPHACAM
desempenha um papel crucial na maquinagao das pecas. Com uma interface intuitiva
e funcionalidades avancadas, este soffware torna possivel nio apenas a execugao
precisa do processo de maquinagem, assim como a otimiza¢ao do aproveitamento
das placas disponiveis. Através de ferramentas especializadas, o ALPHACAM
capacita a criagao de um arquivo em codigo G, perfeitamente compativel e pronto
para ser integrado no soffware da maquina CNC. Esta integracao harmoniosa entre o
software do projeto e o sistema de controlo da maquina CNC simplifica e agiliza todo
o processo, permitindo uma produc¢ao mais eficiente e precisa das pecas desejadas.

No processo de mecanizagdo, uma série de etapas sao executadas para garantir a
precisao e eficiéncia no trabalho, destacando-se os procedimentos essenciais, como
fresagem para dobra a 90°, fresagem para dobra a 45°, canteado e, por fim, o corte.
Cada uma dessas operacoes é meticulosamente planeada e executada, sendo que para
desempenha-las com éxito, sio empregues ferramentas especificas e devidamente
selecionadas, adequadas a cada exigéncia do processo. A fresagem, seja para a dobra
a 90° ou a 45°, requer instrumentos distintos, precisamente calibrados para garantir
a conformidade exata. Da mesma forma, o canteado e o corte requerem as suas
proprias ferramentas especializadas, projetadas para desempenhar as suas fungoes
de maneira eficaz e sem comprometer a qualidade do resultado. Essa associagao
minuciosa entre cada operagao e a ferramenta correspondente ¢ fundamental para
alcangar nao apenas a eficiéncia produtiva, mas também para assegurar a precisio e
a consisténcia em todo o processo de mecanizacao (STACBOND, 2022).

A maquina CNC em opera¢ao é um modelo avangado de 3 eixos da marca Tekna,
especificamente o TKE 783. Embora seja concebida como uma CNC de 3 eixos, a
sua capacidade estd a ser adaptada, operando essencialmente como uma CNC de 2
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eixos e meio. Nessa configuracao especifica, manteve-se a cota em Z fixa, garantindo
maior precisio e estabilidade ao processo de corte. Uma das caracteristicas desta
maquina é a mesa de corte expansiva, capaz de acomodar placas com dimensoes
amplas, alcancando até 2 metros de largura por 6 metros de comprimento. Esta
extensa area de trabalho oferece uma flexibilidade notavel, permitindo a manipulagao
eficiente de materiais de grandes dimensdes, o que se revela fundamental para a
execucao de projetos de escala consideravel e complexidade variada (Tekna, 2023)

Apobs a conclusao deste procedimento, o arquivo gerado pelo ALPHACAM ¢é
cuidadosamente introduzido e integrado no soffware da maquina. Essa etapa marca o
inicio do processo de maquinagao da chapa, onde cada detalhe do projeto é
transformado em agdo, garantindo a producdo precisa e eficiente das pecas
desejadas. O soffware da maquina interpreta as instrugoes do arquivo, iniciando uma
coreografia intricada de movimentos precisos, cortes e modelagens que transformam
a matéria-prima em componentes Gnicos e funcionais. Essa sincronia entre o soffware
de design e a maquinaria exemplifica a exceléncia da tecnologia aplicada na
tabricacao, assegurando a qualidade e a exatidao das pecas produzidas (Lustun,
Lucaci, Cheregi & Derecichei, 2014).

4.3 Processo de Montagem

Apds o processo de maquinagem das chapas, estas seguem para a etapa de
montagem, onde se da a configuragdo final do produto. Nessa fase, as chapas sao
moldadas de acordo com o design desejado, podendo ser simplesmente dobradas
para alcangar a forma final ou montadas minuciosamente, peca por pe¢a, conforme
as especifica¢oes do projeto. Nas figuras 4.3. e 4.4. sdo apresentados dois exemplos
distintos de montagem das pegas, ilustrando a versatilidade e a complexidade desse
processo de produgao.

A figura 4.3. ilustra uma peca de conce¢ao simples que se caracteriza pela presenca
exclusiva de dobras e malhetes. O termo "malhetes" refere-se aos encaixes laterais
projetados para a fixacido da peca na calha. E fundamental destacar a importancia de
fechar a cassete, isto é, a chapa ap6s o processo de dobragem, a fim de evitar a
abertura involuntaria e potencial dano a integridade da pec¢a. Este procedimento
garante a estabilidade e preservacdo da estrutura, assegurando o seu funcionamento
adequado e a durabilidade necessaria.

A complexidade da pega representada na figura 4.4. exigiu um processo detalhado
de montagem, uma vez que se trata de uma estrutura circular que nio pode ser
submetida a dobragens posteriores. Cada componente foi cuidadosamente inserido,
peca por peca, pois qualquer tentativa de dobrar ou modificar a forma depois de
concluida tornaria a tarefa impossivel. A natureza circular e intrincada dessa peca
exigiu um procedimento preciso e minucioso para assegurar a montagem adequada.
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Figura 4.3 - Assemblagem de Painel Compdsito de Forma Curva
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4.4 Colocacédo e Montagem em Obra

Esta é a tltima fase do processo de producio da fachada ventilada. F uma etapa que
requer precisao e grande coordenagio para garantir que todos os componentes
encaixam perfeitamente e que o projeto seja executado conforme planeado. Consiste
em fazer a colocacao das respetivas chapas na obra.

Nesta fase deve existir uma grande coordenagao com os funcionarios que colocam
as chapas pois, esta sendo a ultima etapa, ¢ das etapas mais importantes e onde o
funcionario que as coloca tem de ter especial cuidado e aten¢ao para nao as danificar,
pois a danificacio de uma chapa implica um atraso e um custo maior do que era
esperado. Depois de realizada toda a montagem, esta ¢ inspecionada pelo diretor de
obra para assim se proceder ao encerramento da mesma dando por concluido todo
o processo do revestimento de fechada.

1l M .,, '
'[I"J‘I'

Figura 4.5 - Revestimento da Fachada, em Gaia
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5 CONCLUSAO

Apbs a conclusao do estagio curricular e, consequente, reflexdo e elaboracao do
respetivo relatorio, pode concluir-se que os objetivos propostos inicialmente foram
cumpridos com sucesso. Esta conquista trouxe ao autor deste relatério nao apenas
satisfacdo, mas também lhe proporcionou uma conexdo direta e solida entre os
conhecimentos teéricos adquiridos ao longo do seu percurso académico e a sua
aplicagao real, tendo sido gratificante perceber como a teoria se traduziu em pratica,
demonstrando a eficacia das aprendizagens e a sua relevancia no contexto
profissional.

Iniciar este estagio, através da compreensao e da otimizag¢ao do /zyout de producio,
foi um ponto crucial, embora tenha apresentado desafios consideraveis. Um dos
principais obstaculos foi a utilizagao do software AutoCAD, uma ferramenta pouco
abordada durante o percurso académico. Esta lacuna gerou bastante trabalho
autébnomo e uma curva de aprendizagem ingreme, exigindo um esfor¢o adicional
para dominar a ferramenta computacional. O novo /ayout de produgao representou
uma transformacao significativa para a Jalusteel, tendo sido bem recebida por todos
os membros da equipa de producdo. A sua implementagao trouxe melhorias
notaveis, especialmente na fluidez das operagdes. A mudanca teve um impacto direto
na redu¢ao do risco de acidentes de trabalho, que, anteriormente, era
consideravelmente elevado devido a auséncia deste /zyout. A otimizacao do fluxo de
trabalho nao melhorou apenas a eficiéncia, mas também contribuiu
significativamente para o ambiente de trabalho mais seguro e produtivo.

Por outro lado, trabalhar adicionalmente na area do revestimento de fachadas,
representou um ponto bastante significativo de aprendizagem e de grande evolugio,
poiso autor teve a oportunidade de explorar e compreender detalhadamente cada
um dos componentes do sistema de fachada ventilada, contribuindo assim para um
entendimento mais aprofundado de como os elementos funcionam em conjunto
para oferecer beneficios significativos em termos de conforto térmico e prote¢ao
estrutural em edificios. Além disso, o autor teve a oportunidade de estar envolvido
no processo produtivo dessa secg¢ao, o que permitiu que ampliasse as suas
habilidades de resolu¢io de problemas desde o inicio do processo.
Consequentemente, trabalhar com o soffware ALPHACAM e operar a CNC
acrescentou um conhecimento valioso a sua capacidade de resolver desafios
técnicos. No geral, a experiéncia foi bastante abrangente, proporcionando-lhe uma
compreensao detalhada niao apenas dos aspetos teodricos, mas, sobretudo, das
aplicacOes praticas na producio e na resolucao de problemas.

Em suma, é inegavel a convicgao de que a escolha de terminar o Mestrado em
Engenharia Mecanica desta forma se revelou a decisio mais acertada. A abordagem
nao proporcionou ao autor apenas um enriquecedor contato direto com a realidade,
mas também contribuiu significativamente para a compreensao mais aprofundada
do dinamico cenario do mercado de trabalho.
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Nestes meses, a experiéncia adquirida transcendeu os limites do conhecimento
meramente teorico, desdobrando-se numa imersao profunda na aplicagdo pratica
dos conceitos absorvidos. Esta experiéncia nao solidificou apenas os conhecimentos
teoricos, mas, sobretudo, enraizou-os na perspetiva da boa arte. Ao seguir as regras
da boa arte, ndo s6 foram alcancados padroes elevados de exceléncia, mas também
se promoveu uma visao ética e responsavel na abordagem das questoes profissionais.
Esta abordagem nao se limitou a meros protocolos; pelo contrario, atuou como um
tarol, orientando cada passo com uma consciéncia ampliada dos impactos e
implicagoes éticas em cada decisdo e agao tomada no ambito profissional.

Nesse sentido, a conclusio Mestrado em Engenharia Mecanica - Especializagao em
Construgao e Manuten¢ao de Equipamentos Mecanicos nao se restringiu apenas ao
encerramento de um ciclo académico, mas representa um marco crucial no
desenvolvimento pessoal e profissional. A integracio das componentes tedrica e
pratica proporcionou uma base sélida e abrangente para adentrar o mercado de
trabalho com confian¢a e competéncia. Este destecho contribuiu, sem divida, para
uma formagdo integral e preparou o autor para os desafios que o aguardam,
consolidando-se como uma etapa fundamental no percurso educacional e
profissional.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Aliado ao desenvolvimento do /zyout produgao, é evidente a falta de elementos de
protecao e de separagdo das diferentes areas. Neste sentido, no futuro devera
implementar-se uma diviséria entre as areas de soldadura, cuja diviséria tera como
finalidade a proteciao dos funcionarios que nela trabalham, para além de resguardar
os operadores que nao estio alocados a esta area funcional. Esta medida visa mitigar
os constrangimentos e os riscos associados aos procedimentos de soldadura,
priorizando a seguranca e o bem-estar dos colaboradores envolvidos na zona de
produgao.

Uma vez que a principal area de atuagao da Jalusteel é a serralharia, sera, futuramente,
aprimorada a elaboracao de uma estrutura tubular em ferro para as divisérias de
protecao da area de soldadura. Esta escolha nido reforca apenas a resisténcia e a
durabilidade das divisérias, mas também demonstra a habilidade da Jalusteel em
desenvolver solugoes estruturais eficientes para atender as necessidades especificas
de seguranca e funcionalidade no ambiente de trabalho dedicado a soldadura da
propria empresa.

Figura 6.1 - Estrutura Atual de Separacio das Areas de Soldadura

Parte integrante desta estrutura serda uma cortina de protecdo, obrigatoriamente
retratil, o que permitira a uniao das duas se¢des para formar uma de maior dimensao.
Essa caracteristica ¢ essencial, uma vez que sio soldadas estruturas de grandes
dimensdes. A principal fun¢do dessa cortina € salvaguardar os operadores que nao
estao diretamente envolvidos no processo de soldadura, protegendo-os contra os
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raios ultravioleta inerentes ao processo. Além disso, tais cortinas serdo projetadas
para resistir ao fogo, sendo classificadas como ignifugas, garantindo que, quando
expostas a chamas, nio se incendeiem.

Outra limitagdo é a falta de separagao fisica entre a area do aluminio e do
revestimento de fachadas, assim, sera proposto a criagao de biombos de separagdao
entre as areas. Esta necessidade surge da facil danificagao das placas do material
composito e da presenca significativa de limalhas de aluminio provenientes do corte
dos perfis. As limalhas acabam por se depositar sobre as chapas de compésito, o que
resulta em danos que podem ser evitaveis. Para prevenir tais incidentes, sera sugerido
o uso de uma cortina em PVC, porém, sem prote¢ao contra raios UV, visto que nao
ha processos de soldadura nestas duas seccOes. Estas praticas visam preservar a
integridade dos materiais e garantir um ambiente mais seguro e eficiente para os
processos industriais realizados nessas areas.

No seguimento destas duas operagoes, torna-se, igualmente, crucial delinear
claramente as marcagoes distintivas para cada sec¢ao. Essa acao é fundamental para
estabelecer limites precisos, determinando os locais especificos para a passagem de
materiais e a sua localizagao ao entrarem no stock. Estas delimitagdes organizam nao
apenas o fluxo de materiais, mas facilitam a identificagdo e o acesso a cada area
designada, otimizando assim a gestio e controle do stock de forma eficiente e
estruturada.
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