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RESUMO

Com o crescimento da necessidade de otimizar e atingir a eficiéncia nos processos
produtivos, as empresas do setor industrial procuram adotar metodologias que
assegurem a organizacao, a melhoria continua e a reducao de desperdicios. A
implementacdo de sistemas de gestao visual e a padronizagdao de processos revelam-
se fundamentais para garantir a competitividade no setor e tornar as operacoes
sustentavets.

A gestao eficiente de materiais, em conjunto com a correta manutencao e
organiza¢ao dos espacgos de trabalho, constitui um dos pilares essenciais para o bom
funcionamento das atividades industriais. Assim, a aplicacao de ferramentas I ean,
como a metodologia 5§, permite melhorar a organiza¢ao do ambiente produtivo,
levando a promog¢ao de maior controlo operacional, redu¢ao de erros e eliminagao
de desperdicios.

Este estagio teve como objetivo principal reorganizar as areas de produgio e
armazenamento, melhorar os fluxos internos e otimizar os processos produtivos da
empresa. Foram, assim, implementadas diversas praticas de melhoria continua,
como a reestruturacao das zonas de trabalho, a identificacao visual de materiais, a
eliminacdo de itens descontinuados e a padronizagao de matérias-primas.

Da mesma forma, foi dada especial atencio a area de producio e ao
desenvolvimento de solucbes que visam aumentar a eficiéncia das operagoes,
nomeadamente através da criacio de ferramentas de apoio a produgio e
orcamentacao, do desenho do /azyout fabril e da analise de gargalos produtivos. No
que concerne a manutencao, definiu-se planos preventivos, foram identificadas
necessidades corretivas e estabelecidas estratégias para prolongar a vida util dos
equipamentos e reduzir paragens imprevistas.

Assim, este estudo pretende demonstrar que a integracao das ferramentas I.ean
associadas a melhoria da gestao da producio e a implementag¢io de praticas de
manutencao estruturada, pode ter um impacto significativo na eficiéncia global da
organizag¢ao, promovendo um ambiente industrial mais agil, funcional e sustentavel.

Palavras-chave: Lean, 5S, Gestao da Producao, Manutencao, Organizagao
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ABSTRACT

With the growing need to optimise and achieve efficiency in production processes,
companies in the industrial sector seek to adopt methodologies that ensure
continuous improvement and waste reduction within the organisation. The
implementation of visual management systems and process standardisation proves
fundamental to maintaining competitiveness in the sector and making operations
more sustainable.

Efficient materials management, together with proper maintenance and organisation
of the workspaces, constitutes one of the key pillars for the smooth running of
industrial activities. Thus, the application of Lean tools, such as the 5S methodology,
enables improvements in the organisation of the production environment, leading
to enhanced operational control, a reduction in errors, and the elimination of waste.

The main objective of this internship was to reorganise the production and storage
areas, improve internal flows, and optimise the company’s production processes.
Accordingly, wvarious continuous improvement practices were implemented,
including the restructuring of work areas, visual identification of materials,
elimination of discontinued items, and standardisation of raw materials.

Special attention was also given to the production area and the development of
solutions aimed at increasing operational efficiency, notably through the creation of
tools to support production and budgeting, the design of the factory layout, and the
analysis of production bottlenecks. Regarding maintenance, preventive plans were
defined, corrective needs were identified, and strategies were established to extend
equipment lifespan and reduce unplanned downtime.

Therefore, this study aims to demonstrate that the integration of Lean tools,
alongside improved production management and the implementation of structured
maintenance practices, can have a significant impact on the organisation’s overall
etficiency, fostering a more agile, functional, and sustainable industrial environment.

Keywords: Lean, 5S, Management of Production, Maintenance, Organization
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1 INTRODUGAO

1.1 Enquadramento

Alcancar a eficiéncia e a melhoria continua é um dos principais desafios nas
organizacdes industriais ao longo das ultimas décadas. Com o aumento da
competitividade na industria, estas precisam de adotar metodologias que as fagam
ganhar essa competitividade e as sobrepor as outras. Metodologias que ajudem a
combater a reducao de desperdicios, padronizar processos e materiais e otimizar o
fluxo de trabalho. Desta forma, a filosofia Lean, serve de apoio a gestio de produgao
sendo fundamental nesta transformacao, tendo como principal objetivo identificar
processos, que nao acrescentem qualquer valor e elimina-los (Feld, 2000).

Dentro das varias ferramentas do Lean, o 5S destaca-se uma vez que, esta pode e
deve ser a ferramenta que consta na base de todas as ferramentas criando um
ambiente produtivo, eficiente e seguro melhorando o desempenho organizacional
(Omogbai & Salonitis, 2017). Este nao apenas melhora o ambiente fisico do
trabalho, mas também contribui para a mudanca da cultura organizacional,
incentivando praticas de trabalho mais sistematicas e disciplinadas.

Outras praticas de gestao da produgdo, como a padronizagao de matérias-primas e a
definicao clara dos fluxos produtivos, desempenham um papel crucial no
desempenho das operagoes. A padronizagao ndo apenas facilita o controlo e a
previsibilidade do processo, mas também ¢ fundamental para garantir qualidade
consistente e promover melhorias incrementais, deve manter-se aberta a melhoria
continua (Falconi, 2014). A gestao de fluxos, seja de materiais, informagoes ou
pessoas, permite a identificacao de obstaculos e falhas que possam acontecer e atuar
mais facilmente. A produtividade dos sistemas de produgao ¢ um elemento essencial

para o desempenho global de qualquer organizacao (Gabriel, 2005).

Nas ultimas décadas, a forma como fazemos manutencao tem vindo a mudar
bastante. Antes, era comum apenas reagir quando algo avariava ou substituir pegas
de forma preventiva, seguindo prazos fixos ou com base em simples inspecoes
visuais. Hoje, gracas a tecnologia, ja é possivel utilizar métodos automatizados que
acompanham em tempo real o estado dos equipamentos e até antecipam quando
poderido precisar de intervencao (Hashemian & Bean, 2011)

1.2 Objetivos

O presente trabalho explora a aplicagao pratica dessas ferramentas e metodologias
em um ambiente produtivo real. Analisa os impactos da filosofia Lean e das suas
ferramentas como o 5§, na eficiéncia operacional, na reducao de desperdicios e na
melhoria continua dos processos.
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Com o objetivo de implementar uma abordagem pratica que permita nao apenas a
otimizacio dos fluxos de trabalho, mas também a criagio de um ambiente mais
estruturado, padronizado e visualmente controlado.

Detfinir e padronizar os espagos de trabalho, reorganizando os postos de trabalho,
assegurando que cada area seja definida de forma clara e funcional, de modo a
reduzir movimentos desnecessarios e aumentar a produtividade.

Criar uma linha de produgao, de forma a dar uma resposta mais rapida ao cliente
garantindo a fluidez dos processos e a otimiza¢ao dos recursos. A organizagao de
armazéns, a reestruturacio dos mesmos organizando matérias-primas e produtos
acabados, ¢ essencial para reduzir desperdicios de tempo, focando na identificagao,
um sistema visual de identificagio que permita um acesso rapido e eficiente aos
materiais armazenados, contribuindo para a reducao do tempo de procura e
arrumacao das prateleiras, assegurando sempre um armazenamento eficiente que
facilite a movimentacao e localizacio de itens.

Gerir a produgao na fase de pré-processamento e otimizar os fluxos administrativos,
melhorando a gestao do pré-processamento, através da padronizagao e otimizagao
das folhas de producao, garantindo que a informacao necessaria chegue as linhas de
producao de forma clara, completa e precisa, assim como melhorar os fluxos
administrativos relacionados com a produgao, promovendo uma maior integragao e
eficiéncia na comunicagao entre os diferentes departamentos da empresa.

Desenvolver produtos, métodos que beneficiem o processo produtivo, tornando
cada vez mais rapido e eficaz, de modo a garantir uma rapida resposta ao cliente,
promovendo a sua satisfagao.

A manutenc¢ao devera ser um fator importante a considerar na empresa de forma a
minimizar paragens provocadas por avarias nas maquinas. Minimizar as agoes
cotretivas e intetvir antes da sua paragem/avaria.

Assim, no final deste trabalho, espera-se demonstrar os beneficios praticos da
aplicacao das ferramentas Lean, em particular do 5S, no aumento da eficiéncia
operacional, na organiza¢cao do ambiente de trabalho e na melhoria continua dos
processos de uma empresa industrial. Este estudo pretende também servir de
exemplo e orienta¢do para outras empresas que enfrentem desafios semelhantes na
sua gestao de producio.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada nesta tese foi desenvolvida de forma a garantir uma
aplicacdo eficaz e estruturada das ferramentas [ ean, gestao de producio e tarefas de
manutenc¢ao ao longo de todo o processo produtivo da Serralharia Vieira, Lda.

Num primeiro momento, foi fundamental compreender detalhadamente como
funciona o processo global da empresa, desde as etapas administrativas iniciais até a
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concecao final do produto. Foram assim, realizadas observacoes diretas nas areas
produtivas e administrativas. Este levantamento inicial teve como objetivo principal
recolher o maximo de informacdes relevantes que permitissem identificar os pontos
criticos e as oportunidades de melhoria.

Seguidamente, foi realizada uma analise criteriosa das ferramentas e metodologias
disponiveis, tendo como foco principal a selecao daquelas que melhor se adequassem
as necessidades especificas da empresa. Este processo exigiu uma pesquisa
aprofundada sobre as ferramentas mais adequadas, com particular atencao do Lean
e o 55, complementando com outras metodologias [ean, que contribuissem para a
otimizac¢ao dos fluxos de trabalho e da gestao da produgao.

Posteriormente, foram identificados os recursos indispensaveis para a reorganizagao
e sinalizacao dos espacos de trabalho, a etiquetagem e identificacdo de prateleiras, a
melhoria da arrumacdo de armazéns, bem como a criacio de fluxos visuais e
organizacionais mais eficientes. Este levantamento assegurara que, no momento da
aplicacdo, todas as condi¢oes estdo devidamente preparadas.

A fase de implementagdo pratica das ferramentas, onde a aplicagao tera como foco
principal a reorganizacao das areas de trabalho e a criacio de novas linhas de
producao, a reestruturacao dos armazéns com a correta identifica¢ao e etiquetagem
das prateleiras, e a padronizacao das folhas de produ¢ao, com vista a uma maior
eficiéncia na fase de pré-processamento. Paralelamente, uma melhoria nos fluxos
administrativos relacionados com a gestao da producao, com vista a assegurar uma
comunicag¢ao mais fluida e eficaz entre os diferentes departamentos.

Adicionalmente, foi considerada a necessidade de desenvolver ferramentas
complementares, adaptadas a realidade da empresa, que permitam automatizar ou
simplificar tarefas recorrentes, reduzir o tempo de resposta e aumentar a
rastreabilidade dos processos. Estas ferramentas, desenvolvidas com base nas
necessidades identificadas ao longo da analise inicial, serdo integradas de forma
progressiva e alinhadas com os objetivos de melhoria continua.

Paralelamente, foi também dada especial aten¢do a organizacao das tarefas de
manutencao, principalmente corretiva. Pretende-se criar um plano estruturado que
permita reduzir o tempo de inatividade das maquinas e garantit o bom
funcionamento dos equipamentos ao longo do tempo. A implementagao de registos
de manutencao ¢ a definicao de procedimentos claros permitira uma resposta mais
rapida a eventuais falhas, aumentando assim a fiabilidade e a eficiéncia do processo
produtivo.

No final, torna-se fundamental avaliar o impacto da aplicacio das ferramentas,
medindo os resultados obtidos e comparando-os com os objetivos inicialmente
definidos. Esta avaliagao permitira nao sé validar a eficacia das agdes implementadas,
como também identificar novas oportunidades de melhoria, promovendo um ciclo
continuo de evolugao e aperfeicoamento.
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1.4 Estrutura da dissertagao

Esta tese esta organizada em cinco capitulos: Introduciao, Revisao de Literatura,
Apresentacao da Serralharia Vieira, Caso de Estudo na Empresa e Conclusoes.

No primeiro capitulo, a Introducdo, é feita uma preparacao para a tese que sera
apresentada, incluindo um breve enquadramento do tema, os objetivos a atingir, as
metodologias adotadas e a organizacao dos capitulos.

O segundo capitulo, dedicado a Revisio de Literatura, apresenta uma analise do
estado da arte, ou seja, uma revisio bibliografica detalhada sobre as abordagens
relevantes que serao utilizadas na pratica, bem como as ferramentas e metodologias
aplicaveis ao estudo.

No terceiro capitulo, procede-se a Apresentacio da Empresa, onde se descreve a
Serralharia Vieira, o contexto em que a dissertagao foi desenvolvida, os produtos
tabricados, os mecanismos utilizados, as areas de atua¢io e algumas das suas
principais caracteristicas.

O quarto capitulo, intitulado Caso de Estudo na Empresa, é o mais extenso, pois
nele se detalha todo o desenvolvimento do caso de estudo, abrangendo as aplicagoes
realizadas e projetadas para a Serralharia Vieira.

Por fim, no quinto e ultimo capitulo, sao apresentadas as Conclusoes, onde se faz
uma sintese do trabalho desenvolvido, uma analise ctitica dos resultados obtidos e
uma proposta para possiveis desenvolvimentos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lean

Segundo Feld (2000), a filosofia [ean é uma ferramenta que serve de apoio a gestio
de producio. Segundo o mesmo autor, esta filosofia tem como principal objetivo
identificar e eliminar processos que nao acrescentem qualquer valor, bem como
garantir o maximo de informagdo em todas as etapas da produciao e promover a
melhoria continua, através do conceito Kaizen. O ILean assenta, sobretudo, nos
setores mais elementares dos fluxos de processos produtivos ou logisticos (Feld,

2000).

Podemos destacar dois momentos marcantes na evolugao desta filosofia, o primeiro
ocorreu apds a Primeira Guerra Mundial, quando Henry Ford e Alfred Sloan
impulsionaram a transi¢ao da produgao artesanal de automoveis para a produgao em
massa, o segundo momento surgiu ap6s a Segunda Guerra Mundial, quando, com
base nos conceitos de Ford, os japoneses desenvolveram a sua prépria industria
automovel, destacando-se a Toyota como referéncia (Pucharelli, 2004). Este
segundo momento resultou da necessidade de adaptacao ao mercado japonés,
caracterizado por uma elevada exigéncia, tanto na variedade de produtos como na
reducdo de custos (Salgueiro, 2015).

O conceito ILean esta normalmente associado a industria japonesa, mais
propriamente ao Toyota Production System (Sistema de Produciao da Toyota, TPS)
(Womack et al., 1990).

A abordagem ILean envolve diversas praticas destinadas a aumentar a eficiéncia,
garantir a qualidade e responder de forma mais agil as necessidades dos clientes
(Goshime et al., 2019). O principal foco da produgao Lean esta na redugao de custos
e na minimiza¢ao do tempo e do esfor¢o necessarios para a execu¢ao dos processos,
otimizando simultaneamente os recursos disponiveis (Goshime et al., 2019).

2.1.1 Fontes de desperdicio

Nas organizacoes, foram considerados desperdicios todos os elementos que nao
acrescentam valor (Womack et al., 1990). De acordo com o mesmo autor, Taiichi
Ohno (1912-1990), um executivo da Toyota, identificou sete tipos de desperdicio,
conhecidos como os “7 Mudas”, onde cada Muda representa um tipo de desperdicio
que pode ser reduzido ou eliminado, com o objetivo de tornar o processo mais
eficiente. Sio eles:

1. Transporte desnecessario — Refere-se ao deslocamento desnecessario de
pessoas, materiais e outros itens. Ao organizar melhor o /ayout, é possivel
encurtar as distancias percorridas, minimizando o desperdicio relacionado ao
transporte.

11
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2. Excesso de inventario — Trata-se do acimulo de materiais em processamento
ou de produtos acabados aguardando envio. Esse acumular excessivo gera
custos adicionais, aumenta o risco de os produtos tornarem-se obsoletos e
dificulta a dete¢ao de falhas no processo produtivo.

3. Movimentagao desnecessaria — Envolve os deslocamentos internos que
poderiam ser evitados. Ao diminuir esses movimentos, promovem-se
melhorias nas condi¢oes ergonémicas, seguranca no trabalho e eficiéncia
operacional.

4. Tempo ocioso — Refere-se ao periodo em que operacdes ficam paradas devido
a atrasos, indisponibilidade de materiais ou outros problemas, o que afeta
negativamente a produtividade.

5. Processamento além do necessario — Representa a execucao de etapas
adicionais que nao agregam valor a tarefa final, gerando desperdicio de tempo
€ recursos.

6. Producio excessiva — Ocorre quando se fabricam mais itens do que o
necessario, acarretando custos adicionais de armazenamento e elevando o
risco de deterioracao e perda de valor dos produtos.

7. Produtos defeituosos — So itens que nao atendem as exigéncias de qualidade
e especificagoes requeridas, necessitando de retrabalho ou descarte. Esses
defeitos geram despesas extras, descontentamento dos clientes e interrupcoes
no processo, tornando fundamental o investimento em preven¢ao por meio
de controlo de qualidade e aprimoramento continuo.

Por fim, Womack salienta que “talvez existam ainda mais. Mas, por muitas
variedades de muda que possam existir, ¢ dificil contestar, mesmo a partir da
observagao mais casual do que ¢ feito num dia normal numa organizacao média, que

0 Muda esta em todo o lado” (Womack et al., 1990).

2.1.2 Principios Lean

O Lean pode ser resumido em cinco principios fundamentais, que permitem a
eliminacdo de desperdicios, o aumento do valor entregue aos clientes, uma melhoria
da eficiéncia e, por fim, a diminuic¢ao de custos, quando devidamente implementados
numa organizacio (Womack et al,, 1990). Segundo este autor, estes principios,
ilustrados na Figura 1, sdo:

e Especificacdo do Valor - A especificacio do valor apenas deve ser definida
pelo cliente final, deste modo, este valor deve atender a um produto em
concreto atendendo as necessidades do cliente, justificando o tempo e o
esforco despendido por parte da empresa.

e C(Cadeia de valor — Os processos devem ser analisados com o objetivo de
identificar as etapas que acrescentam valor, eliminando-se todas aquelas que
se revelem como desperdicio.
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e Otimiza¢ao do fluxo - Criar um fluxo ininterrupto para a execugao das tarefas,
eliminando pausas e atrasos. A meta é assegurar um processo de trabalho
fluido e eficiente, reduzindo a0 maximo os custos, o tempo consumido e os
movimentos desnecessarios.

e Sistema pul/ - Implementar um sistema de producido ajustado a procura do
cliente, de forma a produzir apenas o necessario, no momento certo. Assim,
evita-se o excesso de stock e reduz-se o desperdicio de recursos.

e Perfeicao - Promover a melhoria continua (Kaizen) em todos os processos,
focando na eliminacao completa de desperdicios, de modo a garantir que
todas as atividades ao longo do fluxo de valor contribuam de forma eficaz
para a criagao de valor.

0S.

PURSUIT
PERFECTION

04.

ESTABLISH
PULL

LEAN
PRINCIPLES

Figura 1 - Os cinco principios Lean (LeanWay, 2024)

2.1.3 Ferramentas Lean

Ao longo do tempo, a implementacio do ILean tem sido frequentemente
acompanhada da aplicacdao de diversas ferramentas, cuja utilizagdo se tem revelado
eficaz, conduzindo a resultados significativos. Sdo exemplos destas ferramentas o
5S, JIT (Just in Time), Jidoka, Heijunka, TPM (Total Productive Maintenance), SMED
(Single Minute Exchange of Die), PDCA (Plan-Do-Check-Act), KP1's (Indicadores chave
de Desempenho, Kaizen (Melhoria Continua) (Leksic et al., 2020).

2.1.3.1 58

A filosofia 5§ (Figura 2), mencionada anteriormente, integra o conjunto de
metodologias destinadas a melhorar o desempenho organizacional (Omogbai &
Salonitis, 2017). O nome 5S deriva de cinco termos japoneses, todos iniciados pela
letra “S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que, traduzidos, correspondem a
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Utilizagao, Ordenacdo, Limpeza, Padronizacio e Autodisciplina, respetivamente,
cada um deles definindo um passo essencial a ser seguido no processo (Omogbai &
Salonitis, 2017).

Figura 2 - Metodologia 5S (J. R. Marques, 2024)

Sezri (Utilizagao): Consiste, essencialmente, na separagdao e selecao dos elementos
necessarios e desnecessarios para a realizacao do trabalho, eliminando assim o que
nao ¢é preciso, de forma a manter na area de trabalho apenas os itens estritamente
essenciais para a realizagdo das tarefas (Panjaitan & Yuman, 2023).

Esta elimina¢do nao deve ser encarada apenas como a remog¢ao de materiais, mas
também como a eliminacao de tarefas desnecessarias, evitando assim esforcos
supérfluos (Campos, 2005).

Sezton (Ordenagao) — Cada passagem de senso tem o objetivo de complementar e
auxiliar o senso anterior, desta forma o senso ordenag¢ao procura um local para cada
ferramenta promovendo um bom fluxo quando a sua necessidade de utilizagao. Um
dos procedimentos utilizados é a colocagdo de etiquetas para uma melhor
identificac¢ao (Campos, 2005).

Assim, a organizacao ¢ considerada eficiente quando consegue executar as tarefas
necessarias de forma rapida e devolver o produto ao ponto de partida com igual
agilidade, reduzindo ao minimo os atrasos no processo (Panjaitan & Yuman, 2023).

Sezso (Limpeza) — Manter um ambiente de trabalho limpo é essencial, e os
trabalhadores devem compreender a relevancia deste passo e preservar a organizag¢ao
do seu espacgo. Isto pode evitar perdas de materiais e projeta uma imagem mais
positiva da empresa (Panjaitan & Yuman, 2023).

Seiketsu (Padronizacao) — Com a aplicagdo dos 3 sensos anteriores torna-se
necessario criar e manter as boas praticas no local de trabalho, assim devem ser
seguidos procedimentos anteriormente estipulados, bem como o cumprimento das
regras. Este pode ser considerado o senso da Saide, uma vez que contribui para um
ambiente mais saudavel, tanto a nivel fisico como mental. Uma técnica utilizada nesta
tase ¢ o controlo visual, que consiste na coloca¢ao de imagens nos postos de trabalho
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para exemplificar como o local deve ficar no final de cada tarefa, ou até mesmo para
identificar problemas a evitar. Torna-se essencial que os métodos usados sejam
facilmente detetados por qualquer colaborador e nido s6 aquele que esta
frequentemente naquele local (Singh et al., 2014).

Shitsuke (Autodisciplina) — Seguir os procedimentos e padroes ¢ fundamental,
procurando sempre a melhoria continua. A autodisciplina torna-se, assim, um ato de
aperfeicoamento constante para todas as pessoas, promovendo a consciencializa¢ao
sobre a importancia da exceléncia na organizacao. Deste modo, a autodisciplina
traduz-se em ser criativo, colaborar de forma construtiva dentro da empresa,
estabelecer boas relagdes e comunicar eficazmente com os colegas de trabalho,
trabalhar em sintonia e caminhar todos na mesma direcio. Implica também
proporcionar uma boa formacdo sobre a implementacdo do 5S, ser persistente,
compreensivo e manter sempre um espirito critico, com o objetivo de identificar e
corrigir erros na aplicagdao da ferramenta (Farinha, 2018).

De acordo com Farinha (2018), a metodologia 5S oferece uma vasta gama de
beneficios as organizagoes, tais como:

e Reducio do tempo perdido na procura de ferramentas, documentos ou
objetos, aumentando assim a produtividade;

e Diminui¢ao de despesas operacionais, através do melhor aproveitamento dos
recursos e materiais disponiveis;

e Melhoria na qualidade dos produtos e servigos, ao promover a organizagao e
padroniza¢ao dos processos;

e Reducio de acidentes de trabalho, gracas a um ambiente mais limpo,
organizado e seguro;

e Maior satisfacio dos colaboradores com o seu ambiente de trabalho,
promovendo o bem-estar e o envolvimento com a organizagao.

De acordo com Pandit et al. (2022), os beneficios associados a metodologia 5S
podem resultar em ganhos de eficiéncia entre 10% e 30%, com base em diversas
implementagdes realizadas pelo proprio autor. Acrescenta ainda que estes ganhos
foram observados em empresas que ja declaravam ter implementado o 58
anteriormente.

2.1.3.2JIT

O sistema Just in Time (JIT) é uma abordagem de produgao e gestdo, inicialmente
adotada pela Toyota no Japao, que visa responder a procura do consumidor de
forma eficiente, promovendo melhorias e superacio de desafios através de uma
atuacao integrada nas fabricas, nos sistemas e nas pessoas (Sugarindra et al., 2019).

O termo Just in Time e outros conceitos semelhantes, como Inventario Zero e
Produgao sem Stock, popularizaram-se globalmente entre empresas com processos
de producio repetitiva (Groenevelt, 1993).
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O objetivo do JIT é garantir um fluxo continuo de produtos, permitindo uma
adaptacao agil e flexivel as variagoes da procura. Hsta abordagem minimiza os
inventarios e stocks, focando-se na eliminacdo de desperdicios, o que resulta no
aumento da qualidade e produtividade, além de uma significativa reducao dos custos

(Singh & Singh, 2015).

O sistema de produgao JIT nao se limita a eficiéncia imediata, mas procura otimizar,
a longo prazo, toda a cadeia de produgao e distribuicao (Ezzahra et al., 2018). Esta
abordagem integra diversas areas da organizagdao, como a gestao, o planeamento, a
flexibilidade no trabalho, a gestao do inventario, o transporte, a qualidade e a relagao
com os fornecedores. O JIT aplica-se a todas as etapas do processo produtivo, desde
o design do produto, passando pela produgao e distribuicao, até a venda final, no
entanto, a sua implementacao deve estar sempre focada na satisfagao do cliente (Shi

et al., 2013).
2.1.3.3 Jidoka

O termo Jidoka tem adotado diferentes significados ao longo do tempo como

(Baudin, 2007):

1. Referéncia a capacidade de parar a linha de producao automaticamente, por
interven¢ao de uma maquina ou de um operador, sempre que surgirem
problemas como falhas no equipamento, questdes de qualidade ou atrasos no
trabalho.

2. Descricao das técnicas que separam a atividade humana dos ciclos das
maquinas, permitindo que um operador controle varias maquinas diferentes
que operam em sequéncia, onde a saf{da de uma maquina alimenta a entrada
da proxima.

3. Refere-se a uma estratégia de automatizacio gradual, que reduz
progressivamente o trabalho manual nas opera¢ées de producio. Esta
abordagem contrasta com a automatiza¢ao radical frequentemente adotada
em projetos nos Estados Unidos e na Europa.

4. Mais recentemente, na Toyota, [idoka passou a abranger a automatizacao de
tarefas pesadas, sujas ou perigosas, que causam fadiga ou lesdes por esforco
repetitivo ao longo do tempo. O objetivo é garantir que todas as tarefas sejam
seguras e adequadas para pessoas de qualquer género e idade, dos 20 aos 60
anos, mantendo niveis constantes de produtividade e qualidade ao longo de
todo o turno de trabalho.

De forma geral, Jidoka é uma metodologia orientada para a identifica¢ao e corre¢ao
de falhas ao longo do processo produtivo. Inclui mecanismos capazes de detetar
anomalias e interromper automaticamente a maquina ou a linha de produg¢ao sempre
que necessario. Esta abordagem nao se limita apenas ao controlo de equipamentos,
podendo também ser aplicada a atividades manuais (Ahlstrém, 2015).
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No ambito do chamado Human Jidoka, o mesmo autor destaca que os operadores
tém autonomia para interromper o processo sempre que identificam um problema.
Este conceito assenta fortemente no controlo visual, permitindo avaliar rapidamente
o estado da produgdo e assegurar o cumprimento rigoroso dos padroes
estabelecidos.

2.1.3.4 Heijunka

Huttmeir et al. (2009) define o Hezjunka como um método utilizado para programar
a linha de producio, promovendo uma distribuicdo uniforme da produgao dos
diferentes tipos de produtos ao longo de um determinado intervalo de tempo. A
sequéncia de fabrico € alternada de acordo com a procura de cada produto (Huttmeir
et al., 2009). Desta forma, o Hejunka tem como principal objetivo evitar picos e
quebras no cronograma de producao, contribuindo para um fluxo de trabalho mais
equilibrado e eficiente (Huttmeir et al., 2009).

Um 6timo exemplo para descrever o Hezjunka é: considera-se uma linha de producao
com 3 produtos para produzir, A, B e C. A empresa recebe um pedido de 500
unidades de A, B e C. A programacdo por niveis sequenciaria estes produtos de
modo a serem executados na progressao A, C, B, C, A, C, B, C, A, C...(Womack et
al., 1990).

2.1.3.5TPM

Com origem no Japao, o Total Productive Maintenance (TPM) é um sistema concebido
para eliminar perdas e reduzir paragens, assegurando a qualidade e diminuindo os
custos operacionais da empresa (Chan et al., 2005). Esta metodologia atribui aos
colaboradores a responsabilidade de manter e cuidar dos seus equipamentos de
trabalho, promovendo a autonomia e a preservacao dos recursos (Jain et al., 2014).

O conceito de manutencao produtiva total é atribuido a Nippondenso, uma empresa
que criava pegas para a Toyota (Farinha, 2018; Jain et al., 2014). Segundo Farinha
(2018), Seiichi Nakajima ¢é considerado o pai do TPM devido as suas intimeras
contribui¢des para o TPM.

O TPM ¢é um conceito que pode ser retratado ao telhado de uma casa que abrange
outra série de conceitos que tem como base a manutenc¢ao. Este conceito centra-se
em maximizar o equipamento € evitar avarias € atrasos NOs Processos que esteja

inserido (Farinha, 2018).

Com o objetivo de aumentar a produtividade de uma organizaciao através de um
investimento racional em manuten¢ao, surgem outros propodsitos, tais como:
aumentar o volume de producio, elevar o moral dos funcionarios e promover a
satisfacao no trabalho (Farinha, 2018).

De forma a medir a eficiéncia com que uma unidade produtiva (maquina ou linha de
producao) ¢ utilizada recorre-se ao Owerall Eqguipment Effectiveness (OEE) (Farinha,
2018). O OEE permite reconhecer os fatores que afetam de forma negativa a
eficiéncia de um equipamento de producao. Nas empresas industriais, este indicador
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¢ extremamente importante e costuma ser associado a uma meta de referéncia:
"Empresas de nivel mundial alcancam OEE superiores a 85%” (Farinha, 2018).

Tal como referido em cima, o TPM ¢é o telhado de uma casa e desta forma sao
necessarios pilares para o sustentarem. Segundo Farinha (2018), os cinco pilares da
TPM centram-se sobretudo em técnicas proativas e preventivas para melhorar a
tiabilidade do equipamento, tal como ja foi referido anteriormente, e novamente
mencionado em seguida (Figura 3):

1. Estabelecimento de objetivos que maximizem a eficiéncia dos ativos fisicos;

2. Estabelecimento de um sistema global de manutencao produtiva que cubra
integralmente o ciclo de vida do ativo;

3. Obter o envolvimento de todos os departamentos, tais como planeamento,
operagoes € manutencgao;

4. Obter a participa¢ao de todos os membros, desde a direcio de topo até aos
trabalhadores;

5. Reforcar a motivagio do pessoal através da criacio de pequenos grupos
autébnomos de manutengao produtiva.

TPM

Total productive

Maximize efficiency
Assets life cycle
Planning

Participation of all members
Productive maintenance

Maintenance

Figura 3 — Os Cinco Pilares do TPM (Farinha, 2018)

Atualmente, sdo identificados por Brah & Chong (2004) e outros autores, oito pilares
do TPM, incluindo 5S, manutencao auténoma, Kaizen, manutencao planeada,
manuten¢ao da qualidade, educacdo e formagao, saide e seguranca e melhoria

focalizada (Figura 4).
e 5S - Implementagao do 5S através das mudangas mencionadas anteriormente;

e Manutengdo auténoma - Os operadores, realizam a manutengao
preventiva, limpam, mantém as condi¢oes e identificam anomalias;
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Kaizen - Através da melhoria continua;

Manutengio planeada - Consiste na criagdo de uma equipa de manutengao
altamente qualificada que realiza inspec¢oes regulares de acordo com um plano
de manutencao programada. Sdo realizadas reunides e manutengao preventiva
de forma constante, e utiliza-se softwares para analisar a fiabilidade e a
eficiencia dos equipamentos. Os operadores reportam regularmente as
condi¢oes das maquinas e as avarias, registando também as falhas e paragens
das maquinas;

Manutengao de qualidade - As equipas multifuncionais sao especializadas
tanto em manutencdo quanto em qualidade, avaliando regularmente o
desempenho das maquinas;

Educagio e formagio - Formar os operadores em principios da manutencao
e sensibilizar a realizarem tarefas de manutencao;

Saude e seguranga - Envolve o uso de equipamentos de protecao individual
e vestuario adequado, bem como o acesso a recursos destinados a garantir a
saude e a seguranca dos colaboradores. Inclui também a sinalizacio de
seguranca, a disponibilizacgio de manuais de procedimentos, saidas de
emergéncia devidamente identificadas, e o acesso a seguros de sadde;

Melhoria focalizada - Compromisso da gestaio com a melhoria da
manuten¢dao. Analisar os dados para reduzir custos e perdas e adotar
tecnologias avancadas em manutencao e fiabilidade (Al-Refaie et al., 2022).
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TPM

55
Melhoria Focalizada
Manutengao Auténoma
Manutencdo de Qualidade
Manutencao Planeada
Educagao e Formacgao
Salde e Seguranga
Kaizen

Figura 4 — Os Oito Pilares do TPM (Autor)

2.1.3.6 SMED

O SMED (Single Minute Exchange of Die), desenvolvido por Shigeo Shingo apos a
Segunda Guerra Mundial, tem como objetivo principal a introduc¢ao de flexibilidade
nos processos, reduzindo desperdicios referentes ao processo produtivo, através da
reducdo dos tempos nao produtivos de cada maquina, sendo designada, assim, por
tempo despendido na troca de ferramenta (Feld, 2000).

A descoberta do SMED permitiu a capacidade de produzir uma variedade
consideravel de automoveis em volumes comparativamente baixos a um custo
competitivo, o que colocava a Toyota no topo da produgao de carros com qualidade

(Goshime et al., 2019).

Este método traz varios beneficios como (Farinha, 2018):
e Flexibilidade nas respostas aos clientes;
e (Custos menos elevados devido ao excesso de inventario;
e Entrega a tempo e horas;
e Aumento da capacidade de producio;

e Aumentar a capacidade do equipamento;
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e Reducio de defeitos.

A aplicacao do SMED pode ser realizada em trés etapas: a primeira consiste na
separagdao das atividades internas e externas, analisando cada operagao basica do
processo; a segunda passa por transformar atividades internas em externas; e a
terceira visa simplificar todos os aspetos das operacoes de configuracao.
As duas tltimas etapas sdo geralmente tratadas como um conjunto (Sugarindra et al.,

2019).

Por ultimo, esta ferramenta traz inimeros beneficios, sendo um excelente exemplo
disso os pit stops na Férmula 1, que impulsionam a competi¢do entre as varias equipas
ao exigir tempos cada vez mais reduzidos nas boxes (Che Ani & Shafei, 2013).

2.1.3.7 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do- Check-Act) trata-se de um método para analise e melhoria.
E uma ferramenta fundamental na filosofia Lean pois permite a implementacio de
melhorias continuas, eliminando os desperdicios e promovendo a eficiéncia e a
otimizacao (Farinha, 2018). Este foi criado por Walter Shewhart em meados da
década de 1920 e difundido por Deming mundialmente (Farinha, 2018).

A sigla PDCA, significa (Salgueiro, 2015):

e Plan (planear) — ¢ essencial definir os objetivos e os processos necessarios
para alcancar os resultados esperados, bem como identificar possiveis
obstaculos que possam comprometer a concretizagao das metas. O proposito
¢ desenvolver um plano de acdo eficaz que permita resolver os problemas
identificados;

e Do (desempenhar) — o plano é colocado em pratica, o processo é executado,
o produto ¢é produzido e os dados relevantes sio recolhidos para serem
analisados na etapa seguinte;

e Check (conferir) — Apos a implementacao do plano, torna-se fundamental
avaliar os resultados alcangados e compara-los com os resultados esperados,
a fim de verificar se os objetivos foram cumpridos;

e Act (actuar) — Com base na analise dos resultados obtidos, ¢ essencial tomar
medidas corretivas ou de melhoria, ajustando o plano executado, se
necessario. Este processo visa melhorar continuamente os processos, apos a
comparacdo entre os resultados reais e os previstos.

Salgueiro (2015) refere que refere ainda que o ciclo de melhoria continua PDCA
pode ser adaptado para gerar o ciclo da uniformizacdo, e neste caso o “P” (Plan)
dara lugar ao “S” (Standardizagao), criando assim o ciclo SDCA. De salientar que de
pouco vale o ciclo PDCA sem o apoio do ciclo SDCA. S6 através da uniformizagao
de procedimentos e de praticas (ciclo SDCA), é possivel criar um “terreno firme”
para que o proximo degrau da melhoria seja alcangado (Salgueiro, 2015).
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2.1.3.8 Kaizen

Kaigen ¢ um termo de origem japonesa que significa "melhoria continua". Esta
filosofia empresarial foca-se na melhoria constante das praticas de trabalho, da
eficiencia individual e de outros aspetos organizacionais (Imai, 2012).

Imai (2012) refere que o conceito de Kazzen nao se limita ao ambiente profissional,
pressupoe uma atitude continua de aperfeicoamento em todos os aspetos da vida.
De tal forma esta enraizado na cultura japonesa onde muitos cidadaos o praticam de
forma natural, sem sequer se aperceberem.

Uma das grandes vantagens da aplicagao do Kazgen é a sua abordagem de baixo risco.
As mudangas sao introduzidas de forma gradual, permitindo aos gestores recuar
facilmente para uma fase anterior, caso os resultados nao sejam os desejados, sem
custos significativos (Imai, 2012).

Sendo uma filosofia abrangente, o Kaszen funciona como um “guarda-chuva” que
integra diversas técnicas de melhoria, com o objetivo de potenciar os seus beneficios
(Farinha, 2018). Caracteriza-se por:

« Envolver todos os colaboradores na identificagio de oportunidades de
melhoria;

o Tirar partido da inteligéncia coletiva durante a execugao das tarefas;
o Aplicar técnicas simples e acessiveis;

o Intervir de forma eficaz na resolugao de problemas;

« Gerir adequadamente os processos;

o Trabalhar continuamente na constru¢iao da qualidade com vista a satisfagdao
do cliente (Farinha, 2018).

2.2 Gestao de producgao

A produtividade dos sistemas de producao ¢ um elemento essencial para o
desempenho global de qualquer organizagao (Gabriel, 2005). Esta produtividade esta
intrinsecamente ligada a eficiéncia no design do produto, na conce¢ao e operagao
dos processos produtivos, bem como na qualidade dos equipamentos utilizados

(Gabriel, 2005).

Num mercado cada vez mais dinamico e competitivo, os sistemas de producao tem-
se tornado progressivamente mais complexos, exigindo uma gestao mais eficaz e
adaptativa (Obermaier, 2019). Segundo Salgueiro (2015), “a gestao da produgiao ou
gestio de operagoes define-se como a funcdo administrativa responsavel pela
producao de bens e servicos”. O mesmo autor refere que esta atividade atinge todos
os setores de uma organizagdao. O seu modo de operar ocorre através da utilizacao
de funcgoes basicas da gestaio (Planear, Organizar, Comandar, Controlar e
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Coordenar), com o objetivo de elaborar, com éxito, todas as atividades inerentes a

empresa (Salgueiro, 2015).

A produgdo, em uma organizagdao, tem a funcao de se responsabilizar por dar
resposta e satisfazer quaisquer que sejam as solicitacbes dos consumidores através
da produgao e entrega de produtos e servicos (Slack et al., 2002). Desta forma,
segundo Salgueiro (2015), a fun¢ao da producido engloba (Salgueiro, 2015):

¢ Definir uma estratégia de produgao: consiste em encontrar formas eficazes
de organizar o processo produtivo, garantindo o atendimento da procura e
assegurando a competitividade da organizacao;

e Otimizagao de produtos e servigos;

e Sistemas de produgio: ¢ fundamental selecionar o local mais adequado para
a instalacao do espaco fisico e definir os fluxos de trabalho que promovam a
maxima eficiéncia operacional;

¢ Produgio e os tipos: a producio artesanal tem vindo a cair em desuso devido
a sua baixa rentabilidade. Ja a producao em massa revela-se altamente rentavel,
embora apresente desvantagens, como niveis elevados de desperdicio. Por sua
vez, a produgdo magra assenta em metodologias como o Lean, procurando
eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia;

e Ergonomia: é cada vez mais importante avaliar a interacio no local de
trabalho, nomeadamente a relagiao entre o ser humano e a maquina, de forma
a garantir conforto, seguranca e eficiéncia nas operagoes;

e Tempo: ¢ importante recorrer a ferramentas que contribuam para a melhoria
da produtividade, como, por exemplo, a analise de tempos e métodos;

e Planeamento da produgio: para garantir que 0s prazos sao cumpridos e as
capacidades sio reconhecidas é necessirio o planeamento de forma
estratégica e racional;

e Planeamento e controlo de projetos: importa garantir o acompanhamento
adequado das atividades e o alinhamento com os objetivos operacionais.

A gestao da producio, portanto, ¢ uma funcao estratégica que contribui diretamente
para a eficiéncia organizacional e para a competitividade no mercado. A sua correta
implementacao depende de uma abordagem sistémica, alinhada com os principios
da melhoria continua e da inovagio tecnoldgica.

2.2.1 Tipos de producao

A estruturacao do processo de producio envolve a escolha da melhor forma de
organizar os recursos produtivos, podendo estes ser organizados em torno dos
processos ou dos produtos (Gabriel, 2005). Maquinas e equipamentos semelhantes
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sao agrupados para atender a varios produtos ou os recursos sao dedicados
exclusivamente a producao de um produto especifico (Gabriel, 2005).

Marques (1998) reconhece a existéncia de varios modelos intermédios, mas foca-se
apenas em dois tipos de producdo extremos: a continua e a descontinua. Por outro
lado, Dilworth (1992) acrescenta um novo tipo de producio face as duas
apresentadas acima, a produg¢ao por lotes.

Krajewski et al. (20106), apresentam uma classificacao mais detalhada, segundo a qual
as empresas dispoem de quatro principais escolhas de processo, que se situam num
continuo entre a personalizaciao elevada e a producao em massa (Figura 5). Estas
sa0:

e Processo por Encomenda

Oferece elevada flexibilidade para produzir uma grande variedade de produtos
unicos, com volumes baixos e forte personalizagao. Cada produto ¢ tratado como
um projeto individual (Krajewski et al., 2010).

e Processo em Lotes

E o mais utilizado na pratica. Permite produzir maiores volumes com alguma
repeticao, mantendo certa flexibilidade. Os produtos siao fabricados em lotes e o
equipamento ¢ reajustado entre lotes. E adequado para componentes padrio ou
equipamentos de capital (Krajewski et al., 2016).

e Processo em Linha

Ideal para produtos padronizados e de grande volume, como automoveis ou
eletrodomésticos. As tarefas sao repetitivas, com pouca variagao, € 0S recursos sao
organizados por produto. O fluxo é sequencial e continuo, com baixos niveis de
inventario entre etapas (Krajewski et al., 2010).

e Processo de Fluxo Continuo

Representa o extremo da producao padronizada em muito grande escala. O material
(liquido, gas ou po) flui continuamente através do processo, sem interrupgoes, até
que o lote esteja concluido. Exemplos incluem refinarias de petréleo, producio de
papel e de refrigerantes (Krajewski et al., 2016).
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Figura 5 - Tipos de Produgao (Seabra, 2021)

2.2.2 Fluxos

O planeamento e o controlo sio essenciais para assegurar um fluxo de produgao
eficiente e ininterrupto, minimizando desperdicios e garantindo o cumprimento dos
prazos. O planeamento consiste em organizar o fluxo continuo e eficiente de
recursos, garantindo que os objetivos sejam alcancados. O controlo, por sua vez,
envolve monitorizar o desempenho da operagiao face aos padroes definidos. Se o
desempenho nao corresponder ao esperado, ¢ necessirio ajustar os inputs, os
processos ou os outputs, completando assim o ciclo de controlo (Rowbotham et al.,
2007).

Para apoiar o planeamento e a analise do fluxo de trabalho, sao usados fluxogramas
de producgido para representar graficamente o processo. Para além disso, esses
diagramas sao utilizados para ilustrar o processo global de fabrico de um
determinado produto ou o processo especifico de producio de um artigo
encomendado (Vjestica et al., 2021).

O fluxo de producdo continuo consiste numa sequéncia linear das operacoes
necessarias a fabricacao do produto ou a prestacio do servico. O produto encontra-
se devidamente padronizado, o que significa que a realizagio de cada operagao e a
execucdo do trabalho devem seguir uma sequéncia previamente estabelecida. As
tarefas individuais devem ser cuidadosamente planeadas e articuladas, de forma a
evitar que uma etapa cause atrasos na seguinte (Benichou & Malhiet, 1991).

2.2.3 Estrutura organizacional — organograma

A estrutura organizacional refere-se a forma como uma empresa esta organizada,
reunindo fun¢les e cargos por areas de especializacao e definindo as relagoes de
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trabalho e de subordinagao essenciais ao seu funcionamento (Cao & Zhang, 2015).
Esta desempenha um papel fundamental no sucesso de uma organizac¢ao, sendo um
requisito essencial para qualquer tipo de entidade empresarial (Dahlan et al., 2021).

Para além de ser um requisito essencial, a auséncia de uma estrutura organizacional
bem definida pode dificultar aos colaboradores saberem a quem recorrer para
esclarecer determinadas questoes. Além disso, para que a estrutura organizacional
tuncione de forma eficaz, deve-se considerar as operacdes, a infraestrutura e os
aspetos tecnologicos associados as suas fungoes (Peyman et al., 2011).

Esta estrutura assenta em seis elementos fundamentais: fungdes, posicoes,
autoridade dos gestores, departamentos, niveis hierarquicos e relagoes
organizacionais (Buta & Burciu, 2014).

Segundo Rieley & Clarkson (2001), a estrutura organizacional “inclui politicas e
procedimentos explicitos e implicitos que os funcionarios seguem ao conduzir suas
atividades comerciais do dia-a-dia”.

Wang & Yang (2007) demonstraram que a gestao de recursos humanos e a estrutura
organizacional influenciam de forma significativa o desempenho das organizagdes,
afetando tanto a eficacia dos processos internos como os resultados financeiros,
ainda que com diferentes niveis de impacto.

O organograma é um tipo de grafico que mostra como estio organizados os
diferentes setores, departamentos e cargos de uma empresa, bem como a forma
como comunicam entre si e a sua relagdo hierarquica dentro de uma organizagao

(Junior, 2011).
De acordo com Rummler & Brache (2013), o organograma cumpre duas fungoes
principais:

e Evidenciar o agrupamento de pessoas com vista a eficiéncia operacional e ao
desenvolvimento dos recursos humanos;

e Representar as relacoes de subordinagio existentes na organizagao.

Neste sentido, o organograma (Figura 6), constitui um instrumento administrativo
valioso, que contribui para a conveniéncia e clareza na gestdo organizacional
(Rummler & Brache, 2013).
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Figura 6 - Exemplo de organograma tradicional (Rummler & Brache, 2013)

2.2.4 Padronizacao de nomes

A padronizagiao é um processo natural e essencial para o progresso humano, estando
presente desde os tempos mais remotos. Nas comunidades primitivas, praticas que
demonstravam melhores resultados, como o uso de redes na pesca, eram
espontaneamente adotadas, o que levava a criagio de padrdes. Este fendémeno
mostra que a padronizac¢ao nao resulta de uma imposicao, mas de uma escolha logica
baseada na eficacia. O seu objetivo ¢é alcancar melhores resultados e, por isso, deve
manter-se aberta a melhoria continua (Falconi, 2014).

O mesmo autor explica ainda, que com o aumento da complexidade das sociedades
e das organizacdes, tornou-se necessario registar formalmente os métodos
padronizados e formar os colaboradores de forma estruturada, garantindo qualidade,
eficiéncia, seguranga e cumprimento de prazos nas empresas.

No contexto organizacional, Yang et al. (2019) refere que a padronizagao também
se aplica a forma como se codifica e nomeia equipamentos, defeitos e componentes.
O uso de regras claras revelou-se essencial para melhorar a qualidade dos dados,
facilitar a rastreabilidade e otimizar os processos de analise e decisio. A sua
implementacao deve incluir um guia de referéncia com os codigos e respetivos
significados, bem como ag¢oes de sensibilizacao para garantir a adesao de todos os
envolvidos.

Entre os principais beneficios da padronizacao de nomenclatura, destacam-se (Yang
et al., 2019):

e Melhoria na comunicacao interna entre departamentos e colaboradores;
e Reducao de erros na identificacao, separacao e utilizacao de materiais;
e [Eficiéncia nos processos de registo e consulta em sistemas informatizados;

e Facilidade na integracdo com tecnologias automatizadas, como sistemas de
rastreamento, inventario e inteligéncia artificial;
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e Agilidade na formacdo de novos colaboradores, com regras claras e objetivas
de identificacao.

2.2.5 Layouts

O layont de um sistema produtivo refere-se a maneira como 0s equipamentos, as
areas de armazenamento, areas de produgdo, os corredores de circulagdo e outros
elementos estdo organizados no espagco da empresa (Hitomi, 2017). Um /Jayout
adequadamente projetado de uma instalacio contribui para reduzir o tempo de
producao e melhorar o desempenho, o que se traduz num aumento da produtividade

e da eficiéncia global da fabrica (El-Baz, 2004).

A concecao do /ayout de uma empresa €, geralmente, realizada de forma empirica,
através da escolha das alternativas disponiveis, procurando cumprir determinados
critérios. Os principais objetivos deste planeamento incluem (Francis et al., 1992):

e Reducio do tempo total de produgao;
e Diminui¢ao dos custos globais de producao;
e Minimizagao do tempo e dos custos associados 2 movimenta¢ao de materiais;

e Limitagao da variedade de equipamentos utilizados na movimentacao de
materiais;

e Redugio do investimento necessario em equipamentos;
e Aproveitamento eficiente do espaco existente;

e Garantia de flexibilidade na disposi¢ao e operagao das atividades.

A forma como os elementos de producio estio organizados depende,
tradicionalmente, da relacio entre a quantidade produzida (QQ) e o ndmero de
produtos diferentes (P). Conhecida como analise P-Q ou analise volume-variedade.
E possivel escolher uma das opgdes de organizagio mais comuns (Hitomi, 2017):

® organizac¢do por tipo de processo ou fungao;

e organizagdo por produto (como numa linha de montagem ou linha de
producao);

e organizacdo em células, com base no conceito da antiga "tecnologia de
grupo".

Este termo "tecnologia de grupo" era muito usado nos anos 1980, mas caiu em
desuso. Atualmente, utiliza-se apenas o termo "células" (Hitomi, 2017).

Na Figura 7, é apresenta uma matriz que relaciona o tipo de /ayout de producao com
dois fatores principais, variedade de produtos e volume de produgio. O objetivo ¢é
mostrar como diferentes /ayouts se adequam melhor conforme se altera a natureza
da produgio.
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Figura 7 - Matriz Volume-Variedade (Rosa et al., 2014)

Independentemente da forma como os processos siao agrupados dentro da
organizacdao, muitos deles atravessam os limites dos departamentos. Esses fluxos
entre departamentos podem ser de informacao, servicos ou produtos. As estruturas
de processo que originam mais fluxos entre departamentos, como nos casos de
processos por encomenda ou em lotes, representam os maiores desafios ao nivel do
layont (Krajewski et al., 20106).

Um dos desafios no design do /zyont de maquinas consiste em colocar cada maquina
no local certo dentro do arranjo definido, de forma a otimizar um critério de
desempenho especifico. Neste caso, o critério é minimizar o custo de movimentagao
dos materiais. Este problema é considerado muito dificil de resolver. A dificuldade
aumenta muito rapidamente a medida que o nimero de locais possiveis para as
maquinas cresce (El-Baz, 2004).

2.2.6 Systematic Layout Planning (SLP)

A disposic¢ao do /ayout da planta é uma das estratégias mais eficazes para reduzir os
custos de manutencao e, simultaneamente, melhorar a produtividade. Além disso,
contribui para um fluxo de trabalho mais eficiente ao longo da linha de produgao
(Khariwal et al., 2021).

Neste contexto, Muther (1978), desenvolveu o SLP (Systematic Layont Planning), uma
metodologia abrangente destinada ao projeto e reprojeto de /layouts, sendo
especialmente util em configuragoes funcionais. Apesar de se tratar de um método
desenvolvido ha varias décadas, o SLP continua a ter uma ampla aplicabilidade nos
sistemas de produ¢do modernos. Além disso, permanece como uma referéncia
importante tanto para o planeamento de instalagbes produtivas como para
investigacoes na area.
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Segundo Muther & Hales (2015), o Systematic Layout Planning é “uma forma
organizada de realizar o planeamento de /youz. Consiste em um quadro de fases, um
padrao de procedimentos e um conjunto de convengoes para identificar, classificar
e visualizar os elementos e areas envolvidas no planeamento de um /ayout”.

A metodologia SLP (Figura 8) estrutura-se em quatro fases principais, cada uma
refletindo um nivel de detalhe progressivo na conce¢ao do arranjo fisico da produgao

(Muther, 1978):

e Fase I — Localizagdo: Nesta etapa, define-se a area geografica onde serdo
implantadas as novas instalagdes, servindo de base para o planeamento do
layout,

e Fase II — Arranjo fisico geral: Corresponde a organizacao global das
diferentes areas funcionais. F nesta fase que se determinam os fluxos de
materiais e as inter-relacoes entre areas, resultando na criacao do denominado
arranjo de blocos (block layoui),

e Fase III — Arranjo fisico detalhado: Nesta fase, estabelece-se a disposi¢ao
relativa de maquinas, equipamentos e demais elementos da infraestrutura
tisica necessaria ao processo produtivo;

e Fase IV — Implementagdo: Trata-se da fase em que se executa o que foi
previamente planeado. Envolve a deslocacio e instalagio de maquinas,
equipamentos e recursos, concretizando a operagao do novo /ayout.

|S1STEMA DE PROCEDIMENTOS SLP|
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Figura 8 - Procedimentos SLP (Muther, 1978)
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Contudo, nem sempre o método tradicional de Planeamento Sistematico de Layout
(SLP) é o mais adequado ao contexto especifico em que se pretende aplicar. Por essa
razao, Micheli et al. (2021), adaptou o SLP ao contexto das cooperativas sociais, com
a intencdo de, posteriormente, ser estendido a outras empresas que empregam
pessoas com deficiéncia. Esta aplicagdo permitira avaliar se a metodologia se
encontra suficientemente completa ou se necessita de ajustes adicionais. O principal
objetivo desta versiao adaptada do SLP ¢é transformar uma cooperativa social numa
entidade mais competitiva. A disseminacdo desta metodologia por outras
cooperativas podera reforcar esse processo de transformacao e melhoria.

2.3 Manutencao

Este topico apresenta uma descri¢ao sintética da evolugdo da manutencao (Figura
9), do seu conceito e da sua gestdo ao longo do tempo.

Evolution
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Figura 9 - Evolucao da manutencao (Achouch et al., 2022)

Para que um equipamento desempenhe adequadamente a funcao para a qual foi
projetado, ¢ essencial garantir a realizacdo de intervengdes que corrijam eventuais
talhas funcionais ou, idealmente, as evitem, assegurando assim o desempenho
desejado e uma elevada produtividade. Estas intervencoes englobam inspecoes e
calibracbes periddicas, bem como reparagdes (Ferreira, 2013).

Nas ultimas décadas, a manutencao industrial passou por uma transformagio
significativa, deixando de se restringir a intervencOes reativas ou substituicoes
preventivas baseadas em intervalos fixos ou inspe¢oes visuais. Atualmente, adota-se
uma abordagem mais proativa, com o recurso a métodos automatizados capazes de
monitorizar continuamente o estado e o comportamento futuro dos ativos,
antecipando falhas e otimizando a gestao dos recursos fisicos (Hashemian & Bean,

2011b).

A NP EN 13306:2021, define a manutencao como “a combinacao de todas as acoes
técnicas, administrativas e de gestao durante o ciclo de vida de um bem, com o
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objetivo de manté-lo ou repo-lo num estado em que possa desempenhar a fungao

para a qual foi projetado” (IPQ), 2021).

Segundo Farinha (2018), a manutencao pode ser dividida em manuten¢io nao
planeada e manutencdao planeada (Figura 10). Esta udltima subdivide-se em
manutencao sistematica/programada e manuten¢ao condicionada.

Atualmente, estao disponiveis diversas politicas de manutencao, que vao desde a
manuten¢ao corretiva tradicional até abordagens mais avangadas, como a
manutencao baseada na condi¢cao ou a manutencao preditiva (Scott et al., 2022).

_— Preventive maintenance

rd

/

/.~ Predictive maintenance

( i | 3reakdown maintenance
' Types of maintenance } €€ Breal

Figura 10 - Tipos de manutencao (Singh et al., 2025)

Neste contexto, foram desenvolvidos numerosos métodos e técnicas para
monitorizar e inspecionar ativos, analisar dados e prever a vida util dos
equipamentos, permitindo uma gestdo mais eficiente e proativa dos mesmos (Ton
et al., 2020).

No ambito deste contexto, a terminologia incluida na norma NP EN 13306 define
os tipos e estratégias de manutencao da seguinte forma (Farinha, 2018):

e Manutengio preventiva:

Intervencoes realizadas antes de ocorrerem falhas, com base em intervalos de tempo
ou critérios especificos, com o objetivo de reduzir o risco de avarias ou perdas de
desempenho do equipamento.

e Manutengido programada:

Tipo de manutencdo preventiva realizada de acordo com um calendario fixo ou apds
um determinado numero de utilizacdes do equipamento.

e Manutengao sistematica:

Variante da manutenc¢ao preventiva feita em intervalos regulares ou apoés um certo
uso, mas sem avaliar previamente o estado real do equipamento.
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e Manutengao baseada na monitorizagao da condigio:

Envolve a observagido continua ou periddica do funcionamento e de parametros
importantes do ativo para identificar sinais de desgaste ou falhas iminentes,
permitindo planear intervengdes antes que ocorram falhas.

e Manutencio preditiva:

Tipo de manuten¢ao condicionada que utiliza a analise de dados e a previsao da
degradacdo do equipamento para determinar o momento mais adequado para
intervir, evitando falhas.

e Manutengao corretiva:

Realizada ap6s a detegao de uma falha, com o objetivo de repor o equipamento em
condicoes de funcionamento normal.

e Manutengao remota:

Realizada sem a necessidade de presenca fisica junto ao equipamento, recorrendo a
tecnologias a distancia.

e Manutengao adiada:

Tipo de manutengao corretiva cuja execuc¢ao é postergada apods a detecdao da avaria,
com base em critérios definidos ou prioridade de intervengao.

e Manutengido urgente:

Intervencao corretiva executada imediatamente apds a detecao de uma falha, para
evitar consequéncias graves ou interrupgoes criticas.

e Manutengdo em funcionamento:

Consiste em realizar opera¢oes de manuten¢ao enquanto o equipamento continua
em Servico.

e Manutengao no local:

Intervencoes realizadas no proprio local onde o equipamento esta instalado e em
funcionamento.

e Manutengao pelo operador:

Pequenas acoes de manuten¢ao executadas diretamente pelo utilizador ou operador
do equipamento, como lubrifica¢cdes ou limpezas regulares.

Com a chegada da Industria 4.0, a manutencao tornou-se mais inteligente e
integrada, permitindo uma tomada de decisio mais agil e fundamentada. A
capacidade de emitir alertas automaticos e gerar mensagens de diagndstico em tempo
real reduz significativamente a dependéncia da monitorizagao manual (Jena et al,,

2024).
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2.3.1 Principios da manutencao

Os pilares fundamentais de um sistema eficaz de manutengao tém como finalidade
assegurar a disponibilidade dos ativos, reduzir falhas e maximizar o valor ao longo
do ciclo de vida dos equipamentos. Estes principios visam garantir que os recursos
estejam operacionais sempre que necessarios, cumprindo os requisitos funcionais e
operacionais definidos (Singh et al., 2025).

Singh et al. (2025) identifica os seguintes dominios como fundamentais para a

sustentagao desta abordagem:

e Gestao de Dados de Planeamento e Manutenc¢io;
e Supervisio;

e Gestao da Manutencio;

e Suporte de Engenharia;

e Controlo de Qualidade;

e Treino.

2.3.2 Manutencgao preventiva

A manutengao preventiva consiste num conjunto de a¢bes orientadas para evitar
talhas, reduzir o risco de avarias e minimizar tanto a frequéncia como a duragao das
paragens nao programadas. Este tipo de manutengao contribui para prolongar a vida
util dos equipamentos, intervindo no sistema antes que ocorra qualquer falha (Levitt,
2003). Esta comprovado que as praticas de manutencao preventiva reduzem os
custos de manutencao em muitos setores (Simard et al., 2023).

Neste tipo de manuten¢dao, os componentes sao substituidos ou restaurados,
independentemente da sua condi¢ao aparente, de acordo com um plano de
manutengao pré-determinado (Simard et al., 2023).

Em sistemas mecanicos, a forma de manutencao predominantemente empregada ¢é
a manuteng¢ao preditiva (Kimera & Nangolo, 2019).

2.3.3 Manutencao preditiva

A manutenc¢ao preditiva, também conhecida como monitorizacio online,
manutenc¢ao condicionada ou baseada no risco, tem uma longa trajetoria historica.
Comegou com simples inspe¢Oes visuais, ainda muito utilizadas, e evoluiu para
métodos automatizados que aplicam tecnologias avangadas, como redes neuronais,
l6gica difusa e modelos baseados em dados e fisica (Hashemian & Bean, 2011b).

Quando um equipamento comeg¢a a apresentar sinais de falha, é possivel identifica-
los com uma boa observacao ou, atualmente, com sensores que assumem esse papel,
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funcionando como olhos, ouvidos e narizes eletronicos. A utilizacao desses sensores
em conjunto com técnicas modernas de manutengao preditiva permite detetar falhas
antecipadamente, evitar substituicoes desnecessarias, reduzir custos e aumentar a
seguranga, a disponibilidade e a eficiéncia dos sistemas (Hashemian & Bean, 2011)

A adogdo da manutengao preditiva no contexto industrial, apesar de ser praticamente
inevitavel, continua a enfrentar diversos desafios que dificultam a sua aplicagao e a
sua generalizacdo como abordagem inteligente de manutencao. Embora ja existam
algoritmos disponiveis para esse fim, as empresas que ambicionam tirar partido da
Indtstria 4.0 continuam a ter de abdicar das oportunidades oferecidas pela
manuten¢ao preditiva devido aos elevados investimentos exigidos em
instrumentagao, software e £now-how especializado (Achouch et al., 2022).

As principais ferramentas tecnolégicas aplicadas na manutencao preditiva sdo

(Achouch et al., 2022):
e Sistemas Ciber-Fisicos;
o Internet of Things (107T);
e Big Datay
o Digital Twin,
e Realidade Aumentada;

Inteligéncia Artificial;

Machine I earning,

2.3.4 Manutencgao corretiva

A manutenc¢ao corretiva, também chamada de reparacao (ou restauracao), pode
envolver uma ou varias das seguintes etapas: detecio (ou reconhecimento),
localizagao da avaria (ou isolamento), correcdo (como desmontar, removet,
substituir, montar novamente e ajustar) e verificacgdo do funcionamento. Esta ¢
realizada apos a deteg¢ao de uma falha, com o objetivo de restaurar o equipamento a
um estado previamente definido (Birolini, 2014).

(Ferreiro et al., 2016) justifica que em novos equipamentos, nos quais ainda nao se
conhecem padroes de falhas, pode ser necessario recorrer a manutencgao corretiva
em determinados componentes, até que se disponha de um histérico suficiente que
justifique a ado¢ao de manutencdo preventiva. Este tipo de manutencao deve ser
aplicado preferencialmente a equipamentos cuja indisponibilidade tenha impacto
reduzido na produgao e cujo custo anual estimado com reparacoes e falhas seja
considerado aceitavel.

A implementa¢ao da manutengao corretiva podera trazer diversos beneficios para a
empresa, nomeadamente a reducdo da necessidade de intervencées de emergéncia,
a diminuicao de perdas significativas devido a tempos de paragem, o aumento da
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disponibilidade da instalagao e a obtencao de melhores resultados (Ariani et al.,
2020).

2.4 Gestao de ativos

A ISO 55000:2014 define a gestio de ativos como uma “atividade coordenada de
uma organizagdo para extrair valor dos ativos" (International Organization for

Standardization, 2014).

As organizagdes para as quais a gestao de ativos fisicos assume um papel crucial
incluem todas aquelas que dependem de infraestruturas, equipamentos, edificios,
estradas e pontes, bem como dos setores dos servicos publicos, transportes,
exploraciao e refinagado de petréleo e gis, mineracao e processamento mineral,
industria quimica, manufatura, distribuicao, aviacao e defesa (Pais et al., 2020).

A gestao de ativos destaca a importancia de considerar todo o ciclo de vida dos
ativos. Esta abordagem representa uma evolugao face a pratica tradicional, onde as
tases de concecdo, operacao e manutencao eram geridas separadamente. A gestao de
ativos de engenharia é um campo interdisciplinar que integra areas como o custo do
ciclo de vida, a manutencao e fiabilidade, a avaliacao de riscos e a gestao da mudanca
(Pais et al., 2020).

A gestao de ativos consiste em equilibrar custos, oportunidades e riscos com os
objetivos pretendidos, assegurando o desempenho dos ativos de forma alinhada com
as metas da organiza¢ao. Esta pratica permite a utilizacdo de abordagens analiticas
para gerir os ativos ao longo das varias fases do seu ciclo de vida. Trata-se,
simultaneamente, de uma arte e de uma ciéncia que visa apoiar a tomada de decisoes
acertadas, maximizando o valor gerado. Embora um dos objetivos mais comuns seja
reduzir o custo total de vida dos ativos, outros fatores criticos, como o risco ou a
continuidade do negbcio, podem também ser considerados de forma objetiva no
processo de decisao (Pais et al., 2019).

A ISO 55000:2024 representa uma evolugao nos conceitos e diretrizes de gestao de
ativos, refletindo as transformagdes ocorridas nos contextos organizacionais,
tecnologicos e ambientais nos ultimos anos. A nova versiao atualiza defini¢coes
importantes, como “valor”, “dados” e “conhecimento”, e passa a enfatizar a
obtencao de resultados concretos por meio da gestao de ativos. Além disso, introduz
o conceito de alinhamento horizontal e vertical, promovendo a integragiao entre
decisdes técnicas, operacionais e financeiras com os objetivos estratégicos da
organizacao (International Organization for Standardization, 2024).

Segundo, Trindade et al. (2019), a Gestao de Ativos Fisicos é uma disciplina
multidisciplinar que envolve processos multifuncionais, pessoas e tecnologias,
contribuindo para o desempenho eficiente das organizagoes. Além disso,
desempenha um papel fundamental na gestao do ciclo de vida completo dos ativos
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(LCA), promovendo tanto a sua performance econémica como fisica (Maletic et al.,

2023).

Para determinar o valor dos ativos ao longo do seu ciclo de vida torna-se essencial
dispor de informacao sobre as diversas fases por que passam. Identificar essas fases
desde o momento em que a organizagao decide proceder a aquisicao do ativo até a
sua renovacio ou desativacio. E introduzido o conceito de investimento ao longo
do ciclo de vida (LCI), o qual surge como uma evolugao do tradicional custo do ciclo
de vida (LCC), representando uma mudanca de paradigma: o custo deixa de ser
encarado apenas como uma perda (Farinha, 2011).

A norma ISO 55001:2014 — Sistema de Gestao de Ativos, define os requisitos
necessarios para estabelecer, implementar, manter e melhorar continuamente o
sistema de gestao de ativos de uma organizagao (Zangmo & Phuntshok, 2024). A
norma ISO 55002:2018 fornece diretrizes para a aplicagao de um sistema de gestao
de ativos, em conformidade com os requisitos estabelecidos na ISO 55001. E
aplicavel a todos os tipos de ativos e a organizag¢oes de qualquer dimensao ou setor.
Embora seja especialmente direcionada a gestiao de ativos fisicos, pode também ser
adaptada a outros tipos de ativos. A norma nio fornece orientacdes financeiras,
contabilisticas ou técnicas especificas, mas inclui informagoes sobre a relacdo entre
as fungoes de gestdo financeira e nao financeira dos ativos (International
Organization for Standardization, 2018).
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3 APRESENTAQAO DA EMPRESA

Fundada em 1977, a Serralharia Vieira, LLda., pequena empresa de metalomecanica
(CAE 25120) com um volume de negdcios de 2.136.000,00 euros, sediada em Torno,
Lousada, esta atualmente na sua 2* geragao de gestao familiar. Desde o inicio, tem-
se destacado pela dedicagao a exceléncia e pela capacidade de inovagao no setor.

Especializada no corte e quinagem de chapa, a empresa oferece uma vasta gama de
produtos e solucoes personalizadas, que a posicionam como uma referéncia dentro
do mercado. Com uma equipa jovem e dinamica com 23 efetivos, alia experiéncia e
modernidade para responder as necessidades especificas dos seus clientes.

Dispée de uma ampla gama de equipamentos de corte e quinagem com tecnologia
CNC, que garantem elevada precisio e eficiencia na execugao dos trabalhos,
permitindo 2 empresa manter elevados padroes de qualidade e competitividade.

Os seus principais clientes incluem latoaria, funilaria e serralharias, que reconhecem
a empresa como um parceiro de confianga pela sua capacidade de produzir solugoes
a medida, adaptadas a projetos unicos e exigentes.

Embora a sua atividade se concentre maioritariamente no mercado nacional, a
empresa também realiza algumas exportagdes para mercados internacionais,
demonstrando a sua capacidade de adaptacdo e crescimento além-fronteiras.

Com uma sede unica localizada em Torno, Lousada, a Serralharia Vieira, I.da. tem
como missao consolidar-se como um parceiro estratégico no setor metalomecanico,
contribuindo para o desenvolvimento de produtos e solugdes inovadoras que
acompanhem as tendéncias do mercado.

Mantendo-se fiel aos valores transmitidos ao longo de gerag¢oes, a empresa continua
a crescer de forma sustentada, investindo na modernizac¢ao tecnoldgica e num
atendimento personalizado que a distingue no setor.

Na Figura 11 ¢é possivel observar o organograma desenvolvido durante o periodo de
estagio com a parte estrutural da empresa, nao estando incluido os cargos.
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Figura 11 — Organograma da Serralharia Vieira

3.1 Materiais

A Serralharia Vieira destaca-se pela vasta gama de produtos que fabrica e
comercializa, oferecendo solugoes de alta qualidade para diversas necessidades na
area da serralharia e metalomecanica. Com uma aposta na versatilidade e no
atendimento personalizado, a empresa produz tanto pecas padronizadas como
projetos por medida, de acordo com as especificagoes do cliente.

Produtos Fabricados:
A Serralharia Vieira possui uma linha de produgao diversificada, incluindo:
e Rufos
e C(Caleiros interiores e exteriores
e Remates
e Caleiros de beirada
e (Calhas Omega
e DPerfis personalizados
e Condutores retangulares e redondos
e (apitéis e capacetes
e Chaminés e tubos de chaminé (Figura 12, a)
e Portas metalicas

e Grelhadores (Figura 12, b)
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VTN
. \ \5

a) b)

Figura 12 — Produtos: a) chaminé; b) grelhador

Além disso, a empresa realiza trabalhos por medida, oferecendo solugdes sob
encomenda para projetos especificos que exijam pegas com caracteristicas Gnicas.

Produtos Comercializados:

Além da produgao interna, a Serralharia Vieira complementa a sua oferta com a
venda de uma ampla variedade de acessorios e ferramentas indispensaveis ao
trabalho com metais.

Acessorios para condutores redondos e retangulares, como:

e Saidas
e Topos
e (antos

e Abracadeiras curvas
e Joelhos

e Presilhas

e Suportes para caleiros
e Saidas de agua

e Juntas de membrana

Ferramentas, incluindo:
e Martelos
e 'Tesouras de batente
o Alicates

e Brocas
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Discos de corte

Materiais de fixacao e vedacao, como:

Parafusos
Rebites

Tapits

Sprays de tintas
Colas e vedantes
Silicone

Solda

Com esta ampla gama de produtos e servigos, a Serralharia Vieira posiciona-se como
um parceiro de confianga para profissionais da metalomecanica quanto para clientes
particulares que procuram solugoes personalizadas. A dedicag¢do a qualidade, aliada
a capacidade de produzir por medida, permite a empresa responder eficazmente as
mais diversas exigéncias do mercado.

3.2 Seccgoes da empresa

Neste momento, a empresa divide a sua producdo em cinco grandes seccoes,

designadas de A a E:

Secgdo A: Dedicada ao corte e quinagem de chapas até 2 mm de espessura.
Aqui sao processadas todas as pecas com espessura dentro deste limite, desde
que o processo se enquadre nas capacidades da secgao.

Seccdo B: Também dedicada ao corte e quinagem, mas neste caso para
chapas com espessuras até 25 mm.

Secgdo C: Esta seccao refere-se a servicos externos. Embora a maior parte
dos produtos seja produzida internamente, determinados produtos, por
exigirem competéncias especializadas, sio encomendados a outras empresas
para simplificar e agilizar o processo.

Secgdo D: Focada na serralharia, esta sec¢ao abrange a construgao e
montagem de armarios metalicos, realizacdo de processos de soldadura e
outras tarefas relacionadas.

Secgdo E: Dedicada a perfilagem, onde se produzem pegas como caleiros,
entre outros componentes.

Na figura abaixo é possivel observar alguns exemplos de produtos, fabricados nas
diferentes secc¢oes.
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C) d)

Figura 13 — Produtos de diferentes secgoes: a) Secgao A; b) Seccao B; ¢) Secgao D;
d) Seccao E
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4 CASO DE ESTUDO NA SERRALHARIA VIEIRA

Nas secgoes abaixo esta descrito todo o trabalho desenvolvido ao longo do estagio
na empresa Serralharia Vieira. Realizou-se um levantamento detalhado dos
processos operacionais e softwares utilizados. Com base nessa analise, foram
identificados diversos problemas estruturais e operacionais, como falhas na
comunicagao entre setores, auséncia de padronizacao e limitagdes no planeamento
e controlo da produgao.

Deste modo, propos-se uma série de melhorias organizacionais, com destaque para
a aplicacdo de ferramentas da filosofia Lean, tendo em vista a reducido de
desperdicios, melhoria continua e maior fluidez nos processos. Além disso, foram
também exploradas oportunidades de aperfeicoamento na gestio da manutengao,
com o objetivo de aumentar a disponibilidade dos equipamentos e reduzir paragens
nao planeadas.

4.1 Processo pré-producao

No processo de pré-produgido, ou seja, na area administrativa, foram identificados e
analisados diversos problemas relacionados com o fluxo de trabalho existente. Este
fluxo revelou precario comprometendo a eficiéncia e eficacia, tanto na resposta ao
cliente (ao nivel de orgamentos e encomendas) como na gestao interna de processos.

Atualmente, o escritério conta com cinco operadores fixos. Quatro deles sdao
responsaveis pela parte de desenho técnico, enquanto o quinto se dedica a recegao
de clientes, faturacao e gestao de encomendas. Esta divisao de tarefas tem resultado
numa sobrecarga de trabalho para algumas pessoas, enquanto outras ficam mais
libertas.

O fluxo de trabalho atual comeca na rece¢ao de clientes, que centraliza um elevado
numero de tarefas: encomendas, pedidos de orcamentos, levantamento de
mercadorias, emissao de faturas, guias de transporte, entre outras. Este volume de
responsabilidades recai inteiramente sobre uma unica pessoa. No caso de uma
encomenda ou pedido de or¢amento, os processos seguem para os desenhadores,
que dividem o trabalho por seccbes. Estes criam o desenho CAD (Computer Aided
Design) do produto e registam a ordem de trabalho no software, no caso das
encomendas. Para os or¢amentos, os documentos com a informagao do produto sao
devolvidos a rece¢ao, onde é elaborado o orcamento e o cliente é posteriormente
contactado.

Os documentos com o CAD destinados a produc¢ao sao arquivados e distribuidos
por sec¢oes especificas. Posteriormente, sao organizados e entregues ao responsavel
de cada secc¢ao para dar inicio a producao. No final do processo produtivo, as folhas
de informacao do trabalho deveriam ser devolvidas a rececdo, para que se atualize o
estado da ordem de trabalho no software e se proceda ao contacto com o cliente.
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Contudo, este processo nem sempre ocorre de forma linear. Muitas vezes, as folhas
nao sao devolvidas atempadamente apos a finalizagao do trabalho, resultando numa
falta de informacao disponivel na rece¢ao quando o cliente procura atualizagdes ou
vem levantar a mercadoria. Este problema cria atrasos e lacunas na comunicagao,
afetando negativamente a experiéncia do cliente e a fluidez do fluxo de trabalho.

Adicionalmente, o armazenamento das pegas produzidas apresenta outro desafio
significativo. Nao existe qualquer sistema de registo ou identificagao das prateleiras,
dificultando a localizagao dos produtos armazenados. Esta auséncia de organizagao
taz com que seja necessario procurar manualmente as pegas quando o cliente as
solicita, aumentando o tempo de resposta e gerando ineficiéncias tanto para os
funcionarios como para os clientes que aguardam o levantamento das encomendas.

4.2 Softwares da empresa

A serralharia utiliza atualmente dois softwares, sendo que um deles ainda se encontra
em fase de desenvolvimento e esta incompleto. Este software baseia-se num modelo
de gestio e esta organizado em seccdes como maquinas, funcionarios, faturas
pendentes e ordens de trabalho, ou seja, uma base de dados. Apesar de as secgoes e
maquinas ja terem alguns dados inseridos, estes encontram-se ainda incompletos,
sendo que a funcionalidade mais utilizada atualmente ¢ a das ordens de trabalho.

Nas ordens de trabalho, é possivel registar informagoes como o cliente, a data de
rece¢do, notas, obra, sec¢ao, material, descricao, estado e prioridade. Além disso,
permite também anexar documentos importantes relacionados com o produto.
Embora o software ainda esteja em desenvolvimento, algumas alteraces basicas
poderiam ser implementadas para melhorar o seu uso, como a cria¢cao de um padrao
para a nomenclatura dos materiais. Atualmente, diferentes pessoas criam ordens de
trabalho e utilizam nomes distintos para os mesmos materiais, o que pode gerar
inconsisténcias.

O segundo software, o SAGE, ¢ utilizado principalmente para a faturagao dos
produtos. Este programa também oferece a funcionalidade de gestao de stock, algo
que poderia ser mais explorado para beneficiar o controlo e organiza¢io do
armazém. A integracdo entre os dois softwares no futuro seria uma solu¢iao
interessante para centralizar as operagoes e aumentar a eficiéncia.

4.3 Problemas identificados

4.3.1 Rececgao do material

Sempre que é feita uma encomenda, a sua chegada a empresa enfrenta diversos
problemas devido a falta de organizagao e processos definidos. Nao existe um local
especifico para a descarga dos materiais, nem ha registo de quem os receciona, do
tipo de material que chegou ou de onde sera armazenado. Muitas vezes, as caixas
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permanecem fechadas durante varios dias antes que alguém se aperceba da chegada
da encomenda, Figura 14.

Esta auséncia de controlo causa falhas significativas tanto na gestao do stock como
na comunicacao com o cliente. No caso de encomendas destinadas a revenda, o
cliente nao ¢é notificado da sua disponibilidade, o que pode levar a atrasos e
comprometer o nivel de servigo prestado.

Em varios casos as encomendas rececionadas sio misturas com encomendas prontas
a entregar ao cliente. Implementar um sistema organizado para a rece¢ao, registo e
armazenamento ¢é essencial para resolver estas questoes e melhorar a eficiéncia do
processo.

Figura 14 — Local de armazenamento: a) produtos acabados; b) produtos acabados
de chegar

4.3.2 Gestao de stock

A gestao de stock nem sempre € registada. Ou seja, se neste momento eu perguntar
a algum funcionario, além do gerente, sobre a disponibilidade de uma peca
especifica, ndo saberdo informar se a tém ou onde se encontra. Sera, portanto,
necessario realizar um levantamento completo de todos os materiais com os quais a
empresa trabalha, sejam comprados ou produzidos internamente.
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4.3.3 Identificagao de prateleiras

Muitas das prateleiras ndo estao identificadas, tanto no armazenamento de matéria-
prima como no de produtos acabados como podemos ver na Figura 15. Sempre que
ha necessidade de colocar uma nova bobina em processamento, torna-se mais dificil
localiza-la. O mesmo acontece com o material pronto para entrega: é colocado em
prateleiras vazias, mas sem qualquer identifica¢do. Dessa forma, também se torna
complicado identificar o local correto para a colocagao do material.

Figura 15 — Prateleiras de armazenamento: a) produto acabado; b) matéria-prima

4.4 Organizacgao e aplicagcao de ferramentas Lean

4.4.1 Limpeza, organizagao de espagos — 5S

A aplicagao de ferramentas Iean na empresa teve como foco principal a melhoria da
organizacao dos espacos, a elimina¢do de desperdicios e o aumento da eficiéncia
operacional. Uma das metodologias selecionadas foi o 5S, que visa estruturar os
ambientes de trabalho de forma sistematica e sustentavel. Seguem-se os casos de
aplicagao desta ferramenta em diferentes areas da empresa.

4.4.1.1 Pequeno armazém

Na empresa, existe um armazém de menor dimensdo que também desempenha a
funcao de ponto de venda ao publico. Por este motivo, além de ser bem organizado,
¢ essencial que os produtos estejam expostos de forma visivel e atrativa para os
clientes. Nesse sentido, tém sido desenvolvidas diversas acoes neste setor, desde a
instalacio de novas prateleiras até a separacdo e reorganizacio de materiais de
pequenas dimensoes, como parafusos. Um dos principais focos tem sido a
elimina¢iao de produtos descontinuados, que apenas ocupam espago e dificultam a
eficiéncia do armazém.
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A aplicacio da metodologia 5S neste armazém de menores dimensoes revela-se
essencial para o seu bom funcionamento.

O processo iniciou-se com a aplicagao do primeiro senso, Seir7 (Senso de Utilizagdo),
identificando-se os materiais que efetivamente faziam sentido permanecer neste
espaco. Tratando-se de um armazém destinado a pequenos materiais com venda
direta ao publico, destacaram-se artigos como silicones, parafusos, topos, cantos,
suportes, entre outros, devido a sua elevada rotatividade. Paralelamente, foram
removidos materiais obsoletos ou descontinuados, cuja venda ¢ rara ou inexistente.

Alguns materiais, como parafusos, embora mais tteis no processo produtivo, foram
também alocados a este armazém, uma vez que ha clientes que os adquirem
diretamente, a sua sele¢io pode ser observada na Figura 16. De momento, e tendo
em conta que a empresa se encontra em fase de reformulag¢ao dos /ayouts de trabalho,
este armazém constitui a localizacao mais adequada para o seu armazenamento.

-
e

Figura 16 — Selecao de parafusos: a) inicialmente; b) pds selegiao

Seguiu-se o segundo senso, Seiton (Senso de Organizacao). Nesta fase, procurou-se
definir locais apropriados para cada ferramenta ou material, promovendo um fluxo
de trabalho eficiente aquando da sua utilizagdo. A organizagao foi estruturada com
base em critérios funcionais e visuais, tendo-se optado por agrupar os materiais pelo
codigo do sistema que atribui coédigos numéricos unicos a cores especificas, RAL.
Por exemplo, para o RAL 6009, todos os autoperfurantes e rebites (de 3 ¢ 4 mm)
foram colocados no mesmo local, em recipientes sobrepostos. Os topos e cantos
correspondentes a esse RAL encontram-se igualmente concentrados numa zona
especifica.
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Na figura 17, a disposi¢ao visual ¢é clara:
e (Cada coluna representa um RAL diferente;
e Linha 1: topos 270 (direitos e esquerdos);
e Linha 2: topos 325 (direitos e esquerdos);
e Linha 3: cantos 270/325 (internos e externos, devidamente separados);

e l.inha 4: stock adicional dos materiais acima.

(considera-se uma linha, o espago correspondente a cada prateleira, assumindo linha
1 a que se encontra mais acima)

Figura 17 — Organizacao por RAL: a) cantos e topos; b) autoperfurantes e rebites

O terceiro senso, Sezso (Senso de Limpeza), tem como objetivo manter um ambiente
limpo e organizado, contribuindo nao apenas para a seguranca e acessibilidade dos
materiais, mas também para a criacao de um espago visualmente apelativo, tanto para
os colaboradores como para os clientes. A evolugao ¢ notoria na Figura 18.
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Figura 18 — Limpeza do balcao: a) estado inicial; b) estado final

Passando aos dois dltimos sensos: Sezketsu (Padronizacao) e Shitsuke (Autodisciplina),
¢ importante questionar se estes foram plenamente alcangados.

No que diz respeito a padronizacdo, foram implementados alguns critérios que
facilitaram a gestao de stock. Um exemplo disso ¢ a criacao de uma folha de registo
para anotar a movimentacdo de determinados materiais, permitindo monitorizar a
sua rotatividade e reposicao. Parte dessa tabela pode ser observada na Figura 19,
estando a versao completa disponivel no Anexo A.

Registo de Stock (Cantos e Topos)

Para assegurar um maior contrelo das entradas e saidas de pegas no armazem, solicita-se que sempre gue uma peca de
cantos e topos entre ou saia, seja registada com os seguintes valores: +1, +2 ... ou-1,-2 ...

270 325 |
RAL TOPOS I CANTOS TOPOS I CANTOS
D E i 1 E D E i 1 E

7016

9006 i i

7011

Telha 2001

Castanho Escuro

Bordd

Figura 19 — Folha de registo de stock

Contudo, a autodisciplina, provavelmente o senso mais dificil de implementar, nao
depende de uma unica pessoa, mas sim do comportamento coletivo de todos os
utilizadores do espago. Apos alguns dias, e sob a falta de supervisiao deste armazém,
foi feita uma nova visita ao armazém e, conforme ilustrado na Figura 20, este
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encontrava-se novamente desorganizado: os materiais rececionados eram deixados
nas caixas e nao colocados nos seus devidos locais.

it}

Figura 20 — Situagao do armazém

Este pequeno exemplo permite retirar diversas conclusoes:

e A dificuldade dos operadores em manter a autodisciplina, refletindo
resisténcia 2 mudanca de habitos;

e A auséncia de um organograma funcional claro, com tarefas e
responsabilidades bem definidas;

e O excesso de trabalho, que leva os colaboradores a relegarem a organizagao
do espaco para segundo plano.

Ainda que este trabalho possa parecer, a primeira vista, uma perda de tempo, na
realidade representa um ganho. Uma estrutura bem organizada permitira, a médio e
longo prazo, reduzir significativamente o tempo gasto na procura de materiais e
contribuir para um ambiente de trabalho mais produtivo e eficiente.

Nas figuras abaixo pode-se, ainda, verificar algum do trabalho desenvolvido neste
pequeno armazém.
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a) b)

Figura 21 — Organizagao de parafusos: a) antes; b) depois

a) b)

Figura 22 — Organizac¢ao de rebites e autoperfurantes: a) antes; b) depois
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a) b)

Figura 23 — Organizacao sprays: a) antes; b) depois

4.4.1.2 Zona de trabalho projetada para pequenos trabalhos de
montagem

A aplicag¢ao da metodologia 5S nio se limita ao pequeno armazém, sendo extensivel
a toda a empresa. No entanto, dado que se trata de uma organiza¢ao com dimensoes
consideraveis, uma transformacao total e imediata revela-se pouco viavel. Assim,
optou-se por implementar o 58 de forma faseada, intervindo gradualmente em
diferentes zonas de trabalho.

A area da interven¢ao que sera destacada seguidamente é uma zona com uma mesa
de trabalho para pequenos trabalhos manuais como montagem de chaminés, capiteis
entre outros produtos, Figura 24. Conta ainda com uma prateleira que alocava, pecas
de clientes para moldes, materiais para isolar material, material de lixo (pegas
aleatorias de intervencoes feitas anteriormente na empresa), stock de materiais
diversos e ainda um carrinho de ferramentas completamente desorganizado.
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a) b)

Figura 24 — Zona de trabalho antes da intervencao: a) e b) situagao inicial

Procedeu-se assim a aplicacao do 5S nesta zona.

Fase 1 — Foram retirados os materiais que eram apenas lixo como: moldes de clientes
com varios anos, material nao necessario foi retirado e selecionado para locais
destinados a0 seu uso;

Fase 2 — Organizou-se a area de forma a melhorar o fluxo e o acesso dos
funcionarios, foram selecionadas e completadas caixas de ferramentas de forma a
estarem acessiveis a utilizacao;

Fase 3 — Limpou-se todo o espago como: prateleiras, 6leos derramados, gorduras
das ferramentas, pecas em deterioracao;

Fase 4 — Finalmente, na fase da padronizacao, identificou-se devidamente os locais
para poderem ser percetiveis por todos de forma simples;

Na Figura 25, pode-se observar a fase final da aplica¢ao da ferramenta 5S.
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a) b)

Figura 25 — Zona de trabalho posterior a intervengao: a) e b) situagao final

4.4.1.3 Caixa de ferramentas

As ferramentas de trabalho (alicates, chaves...) desempenham um papel
fundamental numa empresa com as caracteristicas da Serralharia Vieira Lda.
Contudo, é comum verificar-se que, sempre que ¢é necessario utilizar uma
determinada ferramenta, nio se sabe exatamente onde esta se encontra. Na
serralharia, essa realidade nao é excecao.

Na empresa, existe um carrinho de ferramentas partilhado por todos os
colaboradores, especialmente utilizado em intervengdes em maquinas e tarefas de
manutencao. No entanto, este carrinho apresentava varios problemas como:
desorganizacao generalizada, auséncia de certas ferramentas essenciais e, por outro
lado, excesso de outras, Figura 26.

O excesso referia-se, por exemplo, a conjuntos de chaves comprados em duplicado
ou triplicado, muitos dos quais incompletos, dificultando a utilizacdo eficiente dos
mesmos.
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Figura 26 — Carrinho de ferramentas: a) e b) antes da intervengao

Para resolver esta situacio, foi realizada uma intervencao especifica neste carrinho
de ferramentas. A acdo iniciou-se com a separacao das ferramentas por tipo (por
exemplo: chaves, alicates, chaves de fendas, etc.). Dentro de cada tipo, foram
organizados conjuntos completos, prontos para uso imediato. As ferramentas
danificadas ou em mau estado foram descartadas, e com as pegas excedentes em
bom estado foram criados conjuntos de reserva, de modo a garantir a substitui¢ao
rapida em caso de avaria ou perda.

Este procedimento foi replicado para varios tipos de ferramentas, garantindo
uniformidade e eficiéncia no processo.

Assim, obteve-se um carrinho de ferramentas praticamente completo, organizado e
funcional, pronto a ser utilizado por qualquer colaborador sempre que necessario,
contribuindo para a melhoria das intervengoes e para a redugdao do tempo perdido
na procura de materiais.

4.4.2 Identificagao e organizagao das prateleiras das chapas

A identificagao de prateleiras na empresa apresenta-se como um verdadeiro desafio
devido a enorme variedade de materiais armazenados. Além das diferentes
espessuras, ¢ necessario lidar com uma ampla gama de larguras que variam conforme
o tipo de utilizagao prevista, bem como distinguir claramente entre chapas e bobinas.
Esta diversidade exige um sistema de identificacdo preciso e eficaz que permita uma
rapida localizagdao e acesso aos materiais.

No que diz respeito a organizacio das chapas, apesar de ser uma tarefa
particularmente desafiante, foi definido um local especifico para a sua armazenagem,
garantindo maior controlo e acessibilidade. Anteriormente, a empresa dispunha de
estantes com comprimentos de 3 e 4 metros. Recentemente, foi realizada uma
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atualizagdo significativa, que incluiu a adi¢ao de uma nova estante de 3 metros, bem
como a modificacio de uma estante de 3 metros, que foi ampliada para 4 metros.
Salientar que, ao referir "estante", trata-se de um bloco de prateleiras com capacidade
para acomodar grandes volumes de materiais, o que contribuiu para uma melhor
otimizac¢ao do espago disponivel no armazém.

Atualmente, contamos com 37 prateleiras de 3 metros, estrategicamente
posicionadas junto a area de corte para facilitar o acesso aos materiais mais utilizados,
e 14 prateleiras destinadas ao armazenamento de materiais menos usuais. No caso
das prateleiras de 4 metros, dispomos de cerca de 35 unidades, distribuidas de forma
a maximizar a capacidade de armazenamento e garantir uma gestiao eficiente do
espago disponivel.

A distribuicao das chapas pelas respetivas prateleiras foi um processo exigente e
criterioso, devido a diversos fatores que precisaram de ser considerados. Para o
mesmo tipo de material, existem chapas de diferentes comprimentos, 3 e 4 metros,
e nem sempre é possivel manté-las todas juntas no mesmo bloco de prateleiras, o
que torna a organiza¢ao mais complexa. Além disso, ha uma variedade de chapas
que, devido as suas dimensbes fora do padrio, devem ser armazenadas nas
prateleiras inferiores para garantir estabilidade e seguranca. Outro aspeto importante
foi a distribuicdao das chapas de acordo com a espessura: as chapas mais finas foram
colocadas nas prateleiras inferiores, de modo a facilitar a sua retirada manual,
minimizando a necessidade de utilizacio do empilhador.

A forma ideal de organizar todas as chapas passaria por uniformizar o comprimento
das estantes, garantindo que todas tivessem quatro metros de comprimento.
Posteriormente, os materiais deveriam ser organizados por tipo e alinhados segundo
as respetivas espessuras, permitindo uma arrumacao mais logica, acessivel e eficiente.

Desta forma, a organizacdo foi realizada tendo em consideragio o melhor
aproveitamento do espaco, a facilidade de acesso e os requisitos operacionais,
garantindo maior eficiéncia no manuseamento e reposi¢cio dos materiais. Até ao
momento s6 falta a identificagdo das respetivas prateleiras.

Este trabalho contempla duas versdes distintas. A primeira corresponde a uma
abordagem mais tedrica, baseada no levantamento das chapas existentes a partir do
histérico de compras da empresa. No entanto, esta metodologia implicou algumas
limitacbes: varias chapas identificadas eram aquisices pontuais, destinadas a
encomendas especificas, e, por esse motivo, nao foram consideradas relevantes para
efeitos de armazenamento permanente.

Adicionalmente, tal como ja referido anteriormente, nao foi tido em conta o facto
de algumas chapas poderem ser recolhidas manualmente, o que influencia
diretamente a sua disposicao. Outro aspeto desconsiderado nesta primeira fase foi a
existéncia de chapas com medidas fora do padrao, cuja armazenagem exige solu¢oes
diferenciadas.

56



Oftimizacdo e Aplicacio de Ferramentas de Gestao na Serralharia 1 ieira

A segunda versao surgiu apos a analise critica realizada pelo responsavel pelo
acondicionamento das estantes, tendo como objetivo corrigir as falhas
anteriormente identificadas. Apesar do esfor¢o para atingir uma organizacao ideal,
tal nem sempre foi possivel, uma vez que se teve de trabalhar com as limitagoes
tisicas do espago disponivel. Na Figura 27, é possivel ver ambas as versodes criadas

para a organizag¢ao das prateleiras.
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Figura 27 — Organizagao das prateleiras: a) 1* versao; b) 2 versao

4.5 Gestao da producgao

4.5.1 Organizagao da producgao

A organizacio da produgio é um dos pilares fundamentais para o bom
funcionamento de qualquer unidade industrial. Neste capitulo, serdo abordadas
praticas associadas a normalizacao de matérias-primas, disposicao fisica da fabrica
(layoni), fluxo produtivo e analise de gargalos. Estas a¢oes tém como objetivo
eliminar desperdicios, melhorar a eficiéncia operacional e garantir a fluidez dos
processos internos. Através da reorganizacdo de materiais e espagos, ¢ da
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implementacdo de ferramentas Lean, como o 5S, pretende-se criar um ambiente
produtivo mais agil, limpo e funcional.

4.5.1.1 Padronizagao de matéria-prima

Um dos primeiros trabalhos desenvolvidos com a chegada a empresa foi a
padroniza¢ao de matéria-prima, o objetivo consiste em toda a gente usar 0s mesmo
termos para identificar a mesma pecga ou material. Neste caso, a serralharia trabalha
com diferentes tipos de chapa, com diferentes cores e diferentes espessuras,
contando com aproximadamente 250 especialidades.

A padronizagao da matéria-prima, numa primeira versao, foi desenvolvida de forma
estruturada e repartida em quatro fases principais, permitindo a identificagao
detalhada e padronizada dos materiais. Esta abordagem visa facilitar a gestao e o
controlo, organizando os materiais com base na familia, subtipo, textura e cor.

1. A primeira fase identifica a familia principal do material, utilizando siglas
baseadas nos simbolos da tabela periddica sempre que possivel, como "Al"
para aluminio, "Cu" para cobre e "Fe" para ferro.

2. A segunda fase refere-se ao subtipo do material, especificando as
caracteristicas adicionais que o distinguem dentro da mesma familia, por
exemplo: as chapas de Aluminio dividem-se em normais, lacados, anodizados,
antiderrapante, perfurado e 5005.

3. A terceira fase foca-se na textura, sendo especialmente relevante para
materiais como chapas lacadas, uma vez que estas podem ser texturadas,
estruturadas, lisas, entre outras. Caso nao haja uma caracteristica adicional a
identificar, utiliza-se o digito "0" para manter a uniformidade na codificacio.

4. A quarta e Gltima fase ¢ dedicada a cor do material, utilizando o sistema RAL,
que oferece uma codificagao consistente e amplamente utilizada, composta
por nove grupos de cores numeradas de acordo com as suas tonalidades: 1xxx
para amarelos, 2xxx para laranjas, 3xxx para vermelhos, 4xxx para violetas e
purpuras, 5xxx para azuis, 6xxx para verdes, 7xxx para cinzas, 8xxx para
castanhos e 9xxx para pretos e brancos.

Esta divisio em quatro termos, familia, subtipo, textura e cor, segue um método
l6gico, garantindo que a codificagdo seja clara e consistente, tal como ilustrado na
Figura 28. A padronizacao também garante que a legenda e os tipos escolhidos
permitam uma identifica¢io simples e intuitiva, otimizando o processo e
minimizando erros.
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Material Caracteristica RAL Materiais
1 2

AL. 0. 0. 0. AL.0.0.0.
AL. LAC. 0. 6005 AL.LAC.0.6005
AL. LAC. 0. 6009 AL.LAC.0.6009
AL. LAC. 0. 9005 AL.LAC.0.9005
AL. LAC. 0. 9006 AL.LAC.0.9006
AL. LAC. 0. 7016A AL.LAC.0.7016A
AL. LAC. 0. 7016C AL.LAC.0.7016C
AL. LAC. 0. 7011 AL.LAC.0.7011
AL. LAC. 0. 1015 AL.LAC.0.1015
AL. LAC. 0. 2001 AL.LAC.0.2001
AL. LAC. 0. Wrinkle AL.LAC.0.Wrinkle
AL. LAC. 0. 3005 AL.LAC.0.3005
AL. LAC. 0. Claro AL.LAC.0.Claro
AL. LAC. 0. Escuro AL.LAC.0.Escuro
AL. LAC. 0. 5010 AL.LAC.0.5010
AL. LAC. 0. Inox AL.LAC.0.Inox
AL. LAC. 0. Champanhe AL.LAC.0.Champanhe
AL. LAC. PA. 100 AL.LAC.PA.100
AL. LAC. PA. 200 AL.LAC.PA.200

Figura 28 - Exemplo da primeira versao da padronizagao de matérias-primas

Apos analisarmos a estrutura acima, a qual nao terfamos colocado as espessuras dos
materiais, decidimos que seria melhor inserir o referido campo, uma vez que a
auséncia dele gerava alguns problemas quando o incremento do mesmo nas folhas
de produgcio.

Desta forma, criamos uma segunda e terceira versio da tabela de materiais, o que
distingue as duas é a retirada das chapas perfuradas, uma vez que tem pouca
utilizacdo e em caso de excecoes é possivel fazer a perfuragoes numa chapa normal
lisa, evitando uma compra especifica.

Nesta terceira, e ultima versao até ao momento, reduz-se o namero de caracteristicas
de 4 para 3, com a eliminacdo do terceiro termo, a textura das chapas, uma vez que
era uma caracteristica presente em poucas chapas. Passamos entdo ter:

1. Material (como definido inicialmente).

2. Caracteristicas adicionais, que, caso sejam mais extensas, sao separadas por
um ponto (*.”).

3. RAL ou espessura.
Jungao de RAL e espessura:

O motivo que nos leva a juntar RAL e espessura deve-se ao facto de quando nos
referimos a0 RAL, estamos a falar de dois grandes grupos de materiais: aluminios
lacados e acos lacados. Em ambos os casos, com excecao de 2 a 3 cores, a espessura
da chapa ¢ sempre a mesma:

e 0,7 mm para os aluminios lacados.
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e (0,5 mm para os agos lacados.

Ou seja, para estes tipos de materiais, a espessura é desconsiderada e nao ¢é indicada,
sendo conhecida. No entanto, nas chapas lacadas com as cores RAL 7016, RAL 9006
e RAL 9010, utilizam-se outras espessuras. Nestes casos especificos, indicamos o
RAL seguido de uma batrra (/) e a espessura pretendida e ainda no caso de ter
alguma textura segue imediatamente o RAL, como LAC. 0__8004TC.

Separagido entre o 2.° € 0 3.° termo:

A separagao entre o 2.° e o0 3.° termo ¢ feita através de dois tracos baixos (“__"),
para evitar confusdes no caso de existirem numeros consecutivos e facilitar o
impacto visual quando esta segue para o chao de fabrica. Na figura 29, pode-se
observar a terceira e ultima versio da padronizagdo de matérias-primas e a tabela
completa encontra-se no Anexo B.

Material

Caracteristica

1

RAL / Essp.

Material

Al
Al
Al.
Al
Al.
Al.
Al
Al.
Al
Al

Al
Al
Al.
Al
Al.
Al
Al

O O O O O O O O o o

LAC__
LAC__
LAC__
LAC__
LAC__
LAC__
LAC__

1
1,5
2
2,5
3

0 o o A~

10

Branco
6005
6009
9006
9006PA
7016A
7016C

ALO__1
ALO__1,5
ALO__2
ALO__2,5
ALO__3
ALO__4
ALO_5
ALO_6
ALO__8
ALO__10

ALLAC__Branco
ALLAC__6005
ALLAC__6009
ALLAC__9006
ALLAC__9006PA
ALLAC__7016A
ALLAC__7016C

Figura 29 — Exemplo da dltima versio da padroniza¢ao de matérias-primas

4.5.1.2 Layout da empresa

A serralharia tem passado por diversas mudangas nos ultimos tempos, tanto no que
diz respeito as suas instalagoes, como ao espago de trabalho, sempre em busca de
melhorias. Ao chegar a empresa, constatou-se que nao existia nenhum /ayout
atualizado que representasse a situagao atual do chiao de fabrica.

Identificada assim a auséncia de /lzyouts na empresa, iniciou-se um levantamento das
zonas de trabalho para compreender a disposicao dos equipamentos em cada area.
Este trabalho resultou numa primeira versao do /ayout, ainda bastante simples, com
legendas gerais e sem grande nivel de detalhe, como se pode observar nas figuras
abaixo. Apesar de preliminar, este /ayout, Figura 30, ja se revelou util para identificar
alguns problemas, como a organizac¢ao inadequada dos fluxos de materiais entre o
armazém e as zonas de trabalho, bem como para mapear os principais equipamentos
de forma mais detalhada.
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- U[:l——[":'g
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nel

D Maquinas

|:I Mesas de trabalho

- Escritorio

I:l Pequeno armazém

D Prateleiras

D Zonas de trabalho

Figura 30 - Primeiro /ayout criado

Este levantamento inicial serviu como base para futuras melhorias e ajustes,
permitindo otimizar tanto a eficiéncia dos processos como a utilizacao do espaco
disponivel. Com base nas observagdes recolhidas e apés um maior conhecimento da
realidade operacional da empresa, foi entio desenvolvido um segundo /zyout, mais

detalhado.

Este segundo /ayout, Figura 31, inclui a identificacao e legenda das zonas especificas,
permitindo uma visualiza¢ao mais clara das diferentes areas funcionais e respetivos
fluxos de trabalho. Para além disso, foram integradas percecdes e informagoes que
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nao tinham sido possiveis recolher na fase inicial, fruto do conhecimento mais
aprofundado adquirido ao longo do estagio. Esta versao revista representa, assim,
uma proposta mais realista e funcional.

2 - Bobines 270/325
3 - Serralharia (Perfis)

4 - Serralharia
5- Chapas 13 -
6 - (Des)Enroladores

7 - Guilhotina 6m
8 - Linha Corte Fino
9 - Guilhotina 4m
10 - Laser
11 - Quinadeira DNC
12 - Viradeira
13 - Escritério
14 - Quinadeira 1,5m
15 - Zona Pequenas Montagens e Calandra
16 - Quinadeira CNC
17 - Quinadeira 6m
18 - Perfiladora
19 - Pequeno Armazém
20 - Balanca e zona de produtos acabados
21 - Mesa de Descarga
22 - Linha Corte Grosso
23 - Bobines 267
24 - Curvar Tubos
25 - Produtos acabados
26 - Produtos acabados

1 - Bobines Grandes I

Figura 31 — Segundo /ayout
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Durante o decorrer do estagio, foi possivel identificar algumas alteracoes no /ayout
previamente levantado, nomeadamente com a introdugao de uma nova linha de
corte. Esta linha foi instalada de forma estratégica, ao contrario das linhas de corte
anteriormente existentes, que se encontram localizadas em zonas bastante afastadas
do armazém de matérias-primas.

A nova linha de corte veio permitir uma nova capacidade produtiva a empresa,
especificamente o corte e enrolamento de bobines de menor dimensao. Desta forma,
torna-se possivel produzir internamente bobines que, até entdo, eram adquiridas a
fornecedores externos. Esta linha foi instalada na zona assinalada como "3" na figura
acima.

Para além da introdugao desta nova linha, é expectavel que venham a ocorrer outras
alteracdes no /layont da empresa. Atualmente, a disposicao segue um modelo de /ayout
fixo, conforme pode ser identificado através de um grafico P-Q, caracterizado por
um fluxo intermitente, baixo volume de producio e elevada variedade de produtos.

Contudo, torna-se cada vez mais necessario encontrar uma solucao de /ayout que
permita minimizar os tempos de deslocacgao, tanto dos materiais como do proprio
fluxo de trabalho, especialmente considerando que muitos produtos apresentam
dimensoes e pesos significativos. A otimizacdo do trajeto e da logistica interna
revela-se, assim, essencial para melhorar a eficiéncia e reduzir custos operacionais.

Outro dos fatores que motivou a altera¢ao do /ayont prende-se com a existéncia de
varias maquinas de perfilagem na empresa que, até a0 momento, nao possuem um
local fixo de operacao. Sempre que é necessario utiliza-las, estas tém de ser
deslocadas para uma zona disponivel dentro das instalagoes, o que implica tempo e
esforco adicionais, além de possiveis interrupgoes no fluxo produtivo.

Perante esta realidade, torna-se expectavel a criagio de uma nova area dedicada
exclusivamente a perfilagem de materiais. Esta solu¢do permitira nao s6 melhorar a
organiza¢ao do espago, como também aumentar a eficiéncia do processo produtivo,
reduzindo o tempo de preparagio e evitando deslocacdes desnecessarias de
equipamentos pesados.

4.5.1.3 Fluxo produtivo — Layout

Para idealizar um /ayout eficaz para uma empresa, é essencial compreender todos os
fluxos de trabalho existentes. Esta tarefa revela-se particularmente desafiante no
contexto empresarial, uma vez que os processos produtivos podem variar
significativamente consoante o tipo de produto. A complexidade aumenta ainda
mais quando se trata de organizar esses fluxos numa empresa com instalagoes
limitadas e em constante evolucao.

Na Figura 32, apresentam-se varios tipos de movimentagdes atualmente presentes
na empresa. Naturalmente, estas abrangem praticamente todas as possibilidades
conhecidas, mas podera sempre surgir uma encomenda fora do comum que exija
um procedimento especifico e distinto.
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—»| Enrolador |—»| Armazém/Cliente |

P —»| Quinadeira |—>| Armazémi/Cliente |
d
corte Fino _,.{ Perfiladora ]—)-{Mmuélru‘Cliente]
1 i N ){Mnazémf(:liente]
> Guilhotina
L ) minadeimnﬁmneira]—>[ Armazém/Cliente ]
Annazémf(:liente]
Quinadeira/Viradeira Serralharia ]—b{MmazélruCIientel
| Lﬂser Cﬂhm & H
Bobines ra ]—p{MnazenﬂCIlente]
Grandes —

Calandra |—»| ArmazémiCliente |

—»| Quinadeira |—>| Armazém/Cliente |

Armazém/Cliente ]
Linha de Quinadeira/Viradeira—> | Armazém/Cliente |

Armazém/Cliente |
{ﬂlinadeimﬂﬁmdeim Serralharia || ArmazémiCliente |
Laser Calandra || Armazém/Cliente |

> Calandra |—>| ArmazémiCliente |

» Armazém/Cliente |

>/Quinadeira/Viradeira—> | ArmazémiCliente |

Armazém/Cliente |
Quinadeira/Viradeira Serralharia  |—>| Armazém/Cliente |
Calandra  |—»| Armazém/Cliente |

Calandra |—»| Armazém/Cliente |

LT Perfiladora |—>{ Armazém/Cliente |

[t | o

Figura 32 — Fluxos de produ¢ao da empresa

Armazém/Cliente |

Curvas |——>| Armazém/Cliente |

Com os fluxos de trabalho previamente identificados, tornou-se possivel elaborar
uma tabela de relacbes entre as diversas zonas operacionais da empresa. Este tipo de
ferramenta é amplamente utilizado na defini¢ao de /zyouts industriais, permitindo
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compreender quais os departamentos que devem estar fisicamente proximos e quais
as zonas que, idealmente, devem manter-se separadas, de forma a otimizar os
processos e minimizar interferéncias.

Para a constru¢ao da tabela da Figura 33, foram estabelecidos seis cédigos distintos,
cada um representando um nivel de importancia relativo a necessidade de
proximidade entre as areas de trabalho.

Como podemos observar na Figura 34, foram consideradas doze zonas principais,
destacando-se os Armazéns 1 e 2, destinados ao armazenamento de bobines e
chapas, respetivamente.

Relativamente as linhas de corte, foram incluidas trés: a Linha de Corte 1, dedicada
ao corte de chapa fina; a Linha de Corte 2, vocacionada para o corte de chapa grossa;
e a Linha de Corte 3, recentemente integrada no /ayout, cuja fungao principal ¢é o
corte e enrolamento de bobines de menor dimensio, anteriormente adquiridas a
fornecedores externos.

Adicionalmente, foi discriminada na analise a zona de serralharia. Esta area nao tem
um impacto significativo no processo produtivo, uma vez que o seu fluxo é mais
intermitente. Pelo mesmo motivo, outras maquinas de uso ocasional nio foram
incluidas na tabela de relacbes, dado o seu contributo marginal para o funcionamento
continuo da produg¢ao. Ainda assim, a sua localizacdo sera tida em conta de forma a
nao interferir negativamente com os principais fluxos de trabalho.

Codigo Valor Proximidade
1 A Indesejavel
2 E Sem Importancia
3 | Proximidade Normal
4 (0] Importante
5 u Especialmente Importante
6 X Absolutamente Necessaria

Figura 33 — Cédigos de proximidade

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1-Armazém1 2 2 5 5 5 2 2 2 2 2 4
2- Armazém2 6 2 2 2 2 2 2 4 2 2
3- Laser 2 2 2 5 3 383 2 2 2
4-Linhade corte 1 2 2 3 5 5 2 6 4
5- Linhade corte 2 2 3 3 3 4 4 2
6- Linhade corte 3 2 2 2 2 2 2
7- Quinadeiras 4m 2 2 4 3 2
8- Quinadeirabm 3 2 4 3
9- Viradeira 3 3 38
10- Guilhotina4m 2 3
11- Guilhotina6m 4
12- Perfiladoras

Figura 34 — Tabela de Relagoes
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Em complemento a tabela acima é possivel a representacao esquematica, Figura 35
das cadeias de proximidade, que permite uma melhor observacao das relagoes entre
os diferentes departamentos.

Armazém 1 Armazém 2
Linha de Linha de Linha de Laser Guilhotina
corte 1 corte 2 corte 3 am
Perfiladoras R
am
Guilhotina Quinadeira Viradeira Importante
6m 6m Especialmente Importante

Absolutamente Necessaria

Figura 35 - Representagao esquematica das cadeias de proximidade

4.5.1.4 Gargalo da empresa

Os gargalos de producao sao entendidos como elementos que limitam a capacidade
de um sistema produtivo, originando custos acrescidos para a empresa, além de
provocarem perdas de tempo e quebras na produtividade. Um aspeto muitas vezes
desconhecido por profissionais da area da manutengao é que uma das principais
origens destes constrangimentos estd na auséncia de conhecimento aprofundado
sobre o préprio processo produtivo.

A sua identificagdo nem sempre é imediata, o que torna essencial a realizagao de uma
analise cuidada dos pontos de estrangulamento ao longo da linha de produgao. Estes
gargalos podem surgir em qualquer fase da cadeia produtiva: desde o inicio, como
atrasos no fornecimento de materiais por parte dos fornecedores, passando pela fase
intermédia, como o tempo necessario para a producao de determinada pega, até a
etapa final, como a lentidao na comercializa¢ao dos produtos finais.

Maquina de Dobragem de Tubos - Estaremos perante um gargalo?
Veja-se com um exemplo pratico.

Foi necessaria a produgao de um tubo com dois tipos distintos de curvas: curva
frontal e curva de cotovelo.

O processo de dobragem ¢ influenciado por varios fatores, nomeadamente:

. Tipo de material do tubo: aluminio ou ago;
. Tipo de superficie: lisa ou canelada;
. Temperatura do tubo (fator nao controlavel).
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Problemas identificados:

A maquina é necessariamente ajustada para um tipo especifico de tubo, por exemplo,
tubos de aluminio com superficie lisa. Quando a maquina esta corretamente
calibrada para esse tipo, a transicao para um tubo canelado em aluminio resulta
frequentemente em defeitos. Se o material for alterado, por exemplo para ago, existe
até o risco de o tubo se rasgar durante a dobragem.

Caso analisado na empresa:

Recebeu-se uma encomenda para produzir apenas um tubo com duas curvas (uma
frontal e uma de cotovelo).

A produgio deste unico tubo demorou cerca de 8 horas, com um consumo
aproximado de 8 metros de tubo (para testes - lixo).

Custos envolvidos:
. 8 horas de trabalho a 5 €/hora — 40 €
. 8 metros de tubo:
* Chapa lacada a 3,40 €/metro — 27,20 €
»  Aluminio a 5,40 €/metro — 43,20 €
Preco de venda ao cliente:
E cobrado o valor do comprimento do tubo + o valor das curvas:
. Chapa lacada: 3,40 € + (2 X 1,25 €) = 5,90 €
. Aluminio: 540 € + (2 X 1,25€) = 7,90 €
Resultado econémico (exemplo com chapa lacada):
Receita: 5,90 €
Custo: 40 € (mao de obra) + 27,20 € (matéria-prima)
Prejuizo: -61,30 €

Na Figura 36, encontra-se um breve resumo do resultado econémico desta analise.

M3ao de Obra (8h x 5 €) 40 40
Custo do Tubo Para Testes (8m) 27,2 43,2
Custo Total 67,2 83,2
Preco de Venda por Unidade (1m) 5,9 7,9
Resultado Econédmico -61,3 -75,3

Figura 36 — Tabela resumida das receitas

Entretanto, o custo de aquisicao de um tubo ja dobrado pode variar entre 2 € ¢ 8 €.

67



Pedro Teixeira

Vantagens de produzir internamente:

. Tubos fabricados a2 medida exata do cliente;
. Producao Just-in-Time (JIT), apenas quando ha encomenda;
. Rapidez de resposta (em teoria).
Desvantagens:
. Dificuldade em definir um preco competitivo;
. Necessidade de encomendas com maior volume e diversidade de
cores RAL;
. Curvas standard nem sempre correspondem as necessidades

especificas dos clientes;
. Tempo de producao elevado.

Questdes a considerar para o futuro:

. Continuar a operar com a maquina atual?
. Externalizar a producao e adquirir os tubos a terceiros?
. Investir numa nova maquina mais versatil e eficiente?

A Figura 37 ilustra a maquina de dobrar tubos, sem a carcaca frontal e tubos
defeituosos e desperdicados na sua afinagao.

a) b) )

Figura 37 — Maquina de dobrar tubos: 2) maquina sem qualquer tubo; b) tubo
defeituoso; c) tubos desperdicados em teste
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4.5.2 Gestao de recursos e equipamentos

A eficiéncia da producio depende fortemente da correta gestdo dos recursos
técnicos e materiais da empresa. Este capitulo apresenta uma caracterizacio dos
equipamentos existentes, a sua organiza¢ao e propostas de melhoria no uso de
terramentas e matrizes. Aborda-se também a previsao de futuras intervengoes com
vista a otimizag¢ao do tempo de sezzp e a alocagao eficaz de ferramentas por maquina.
A gestao adequada dos recursos técnicos permite reduzir paragens, aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade do produto final.

4.5.2.1 Listagem de equipamentos da empresa

Apos analisar a auséncia de informagdes sobre os equipamentos existentes na
empresa. Durante o processo de pesquisa e conhecimento da empresa, foi registado
os equipamentos e recolhidas imagens das chapas de caracteristicas sempre que
estavam disponiveis. O levantamento dos equipamentos revelou-se essencial, uma
vez que, até entdo, as informagoes estavam apenas na memoria dos operadores e nao
eram formalmente documentadas.

Para solucionar esta lacuna, foi criada uma folha de calculo em Excel (ver Anexo C),
contendo informag¢oes importantes sobre os equipamentos da empresa, tais como:
nome, quantidade (equipamentos iguais), marca, modelo, nimero de série, data, peso
e, sempre que possivel, o tamanho de ocupagio.

Embora o peso e o tamanho de ocupagdao possam parecer irrelevantes a primeira
vista, estes parametros tornam-se cruciais em situagoes como a reorganizagao do
espago ou o deslocamento dos equipamentos, onde é necessario ter em conta a carga
que sera suportada. Além disso, estes dados sao fundamentais para a elaboragao de
um novo /ayont, permitindo uma gestao mais eficiente do espaco e facilitando futuras
alteracdes na disposicao dos equipamentos.

4.5.2.2 Matrizes

As matrizes e pun¢oes das maquinas de quinagem sao dos componentes mais
dispendiosos e criticos numa empresa dedicada ao corte e quinagem de metais, como
¢ o caso da Serralharia Vieira. A sua correta manutenciao, conservacao e
armazenamento ¢ essencial para garantir a longevidade dos equipamentos, a
qualidade do produto final e a eficiéncia dos processos produtivos.

Estas ferramentas devem ser cuidadosamente estimadas: limpas, lubrificadas com
regularidade para evitar oxidagao e armazenadas em locais apropriados, protegidas
contra impactos, sujidade e humidade. No entanto, a realidade observada ¢ distinta.

Atualmente, verifica-se que muitas matrizes estao dispersas pelo espago de trabalho:
sobre mesas, paletes, ou mesmo no chio, muitas ja com sinais de ferrugem e sem
qualquer tipo de protecdao. Além disso, ndo existe um registo claro da quantidade
total nem do estado de conservacao destas ferramentas, o que representa um risco
significativo para a produgao e um potencial prejuizo econémico.
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Face a este cenario, surgiu a necessidade urgente de intervir e aplicar uma estratégia
de melhoria organizacional e preventiva.

O trabalho iniciou-se com uma observag¢ao no terreno, com o objetivo de identificar
os tipos de matrizes e pun¢oes em utilizacdo, de forma geral. De seguida, procedeu-
se a um levantamento aproximado das quantidades por tipo, dado que uma
contagem exata se revelou dificil devido a dispersao e desorganizacao. Seguindo o
exemplo da Figura 38. Ainda assim, obteve-se uma estimativa bastante préxima da
realidade, contando com mais de 100 pegas.

20.46/88° 7 completas 7 completas

100 T/m retalhos

35°
16 + 7 completas

16 completas + 7
50T/m completas

120

Figura 38 — Exemplo do levantamento de matrizes e pungoes

Este levantamento teve dois objetivos principais:
e Criar um espago dedicado ao armazenamento destas ferramentas.

e Realizar uma analise do estado de conservagdo, uma vez que qualquer
deformacao, sujidade ou ferrugem pode comprometer a qualidade das
quinagens e danificar o material processado.

Estratégia de Melhoria

Esta a ser desenvolvido um novo local de armazenamento das matrizes e pungoes,
pensado para garantir:

e Facil acesso e organizac¢ao por tipo e dimensao;

e Reducio do tempo de deslocagao entre o local de armazenamento e as
maquinas;

e Protecido adequada contra oxidagdo e danos mecanicos;

e Adaptagao a uma eventual reorganizacao do /zyout industrial, tendo em conta
que atualmente existem quatro maquinas de quinagem ativas.
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Dado o peso significativo destas ferramentas, o novo espago sera concebido para
facilitar o manuseamento seguro e eficiente, promovendo uma melhoria continua na
logistica interna e na preservagao de ativos criticos da empresa.

4.5.2.3 Trabalhos futuros (ferramentas por maquina)

As ferramentas de trabalho, como fitas métricas, martelos, chaves de diversos tipos,
transferidores, esquadros, entre outras, sao frequentemente utilizadas na empresa.
No entanto, como ¢ comum em ambientes industriais dinamicos, nem sempre € facil
localizar uma ferramenta quando é necessaria. Muitas vezes, estas encontram-se
espalhadas, em locais impréprios ou em uso por outros colegas, o que compromete
a eficiéncia e gera perdas de tempo.

Para resolver este problema, que depende em grande parte da autodisciplina dos
colaboradores, sendo esperado que cada um devolva a ferramenta ao seu devido
lugar ap6s a utilizagdo, sera implementada uma estratégia de melhoria baseada na
organizacao, padronizagio e responsabilizacao.

1. Levantamento de Ferramentas por Posto de Trabalho e por Maquina

O primeiro passo sera a realizacdo de um levantamento exaustivo das ferramentas
utilizadas por cada posto de trabalho e por maquina. Este levantamento ira
considerar:

e As mesas de apoio aos operadores, identificando o tipo de tarefas
desempenhadas em cada uma;

e As maquinas que requerem ferramentas de forma recorrente, nomeadamente
as quinadeiras, que necessitam de troca frequente de matrizes e puncgoes,
como o exemplo da Figura 39;

e Aszonas comuns, que concentram ferramentas utilizadas em trabalhos extra,
manuten¢oes e outras intervencoes técnicas.

2. Identificagdao de Zonas Criticas

Foram identificadas quatro zonas principais onde o uso de ferramentas é mais
trequente:

e A serralharia, que opera como uma unidade funcional distinta e mais
auténoma;

e Duas zonas junto as quinadeiras de 4 metros;

e Uma zona adjacente a quinadeira de 6 metros.

Nas trés altimas zonas (quinadeiras), o conjunto de ferramentas utilizadas tende a
ser semelhante:

e Martelo

e Esquadro
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e Transferidor

e Marcador de tinta
e (alculadora

e Marcador de chapa

e Tesoura

e Alicate

A fita métrica é considerada da responsabilidade individual de cada operador, dado
o seu uso continuo e personalizado.

No caso das maquinas de quinagem, normalmente apenas sio necessarias duas
chaves de bocas de tamanhos especificos, utilizadas na substitui¢io dos elementos
de quinagem (matriz e puncao), como ilustrado na Figura abaixo.

3. Organizagio, Avaliacdo e Reposicao

Para a implementacao eficaz deste sistema, sera ainda necessario:
e Efetuar um inventario completo das ferramentas existentes;
e Avaliar o estado de conservacao de cada ferramenta;

e Proceder a reposi¢ao ou aquisicao de novas unidades, sempre que se verifique
talta ou dano evidente.

4. Estratégia de Arrumacao e Acesso

As ferramentas utilizadas diretamente nas maquinas serao fixadas nas proprias
maquinas, de forma acessivel, visivel e segura, através de suportes ou painéis
identificados, permitindo:

e Rapidez no acesso;
e Menor risco de extravio;

e Maior controlo visual da arrumacao correta.

Esta abordagem visa promover um ambiente de trabalho mais organizado, reduzir
perdas de tempo, minimizar o desgaste de ferramentas e fomentar a
responsabilizacdo individual e coletiva no cuidado com os recursos partilhados. A
implementacao sera acompanhada com sessOes de sensibilizacio e verificagcdes
regulares.
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Maquinas Ferramentas

Quinadeira CNC 4m Chave Allen tamanho 2 e 10
Quinadeira DNC 4m Chave Allen tamanho 2 e 10
Quinadeira 1,5m Chave Allen tamanho 2 e 10
Quinadeira 6m Chave Allen tamanho 2 e 10

Figura 39 — Organizac¢ao de ferramentas por maquina

4.5.3 Controlo da producao e sistemas de apoio

O controlo eficaz da produgio exige o acompanhamento sistematico dos processos,
bem como a utilizagao de ferramentas digitais de apoio a tomada de decisao. Neste
capitulo, sera descrita a forma como sio geridas as folhas de producio, a
or¢amentacao, a atualizaciao de bibliotecas técnicas, bem como o sistema de gestio
de stock através do software Sage. Estes instrumentos desempenham um papel
crucial na rastreabilidade, no planeamento da producio e na reducio de erros,
contribuindo para um sistema mais robusto e transparente.

4.5.3.1 Folha de producao

Com a entrada na empresa, o supervisor apresentou uma ficha de informagao, da
sua autoria, com o intuito de facilitar o processo de encomendas e or¢amentos.
Paralelamente, para a elaboracao de orcamentos de produtos que envolvem corte a
laser, quinagem e trabalhos de serralharia, era utilizada uma folha em Excel. Sempre
que fosse necessario calcular o valor de um produto, os dados eram atualizados nessa
tabela, a partir da qual os precos eram entdo langados.

Com o objetivo de tornar o processo mais simples e eficiente, foi desenvolvida uma
primeira versio de uma nova ficha de informacao de corte a laser, que consolidava
as duas folhas anteriormente utilizadas. No entanto, esta segunda versao apresenta
algumas limita¢oes, nomeadamente o facto de ndo ser a mais adequada para
utilizacao no chao de fabrica uma vez que estava a ser confundidos dois conceitos
diferentes, a produgdo e a or¢amentacao. Torna-se, por isso, necessaria a criaciao de
uma nova folha, especificamente concebida para uso no ambiente fabril, que permita
a inser¢ao do maximo de informacdoes possivel de forma pratica e acessivel.

Com o desenvolvimento da nova folha de producao, identificou-se a importancia de
estruturar a informacao de forma repartida por diferentes fases do processo. Essa
organizagdo permite um maior controlo e rastreabilidade, desde a rececao da
encomenda até ao armazenamento do produto final.

1. Administrativo
Nome do cliente;

Contacto;
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Referéncia da ordem;
Data da encomenda.
2. Preparagio
Nome do projetista e data de criagio do desenho;
Referéncia do material e respetiva espessura;
Desenho da pega com todas as cotagoes;
Numero de pegas;
Identificacao da seccao.
3. Produciao
A producao encontra-se dividida em trés subfases, conforme o fluxo de trabalho:
e Produgiol
Nome do operador;
Data de execucio;
Horario de inicio e fim;
Observacoes.
e Produgio 2
Nome do operador;
Data de execucao;
Horario de inicio e fim;
Observacoes.
e Producgio 3
Nome do operador;
Data de execucio;
Horario de inicio e fim;
Observacoes.
4. Armazenamento
Data de conclusio;
Nome do operador responsavel pelo armazenamento;
Localizacao (prateleira ou zona de stock).

Ao iniciar o desenvolvimento da nova folha de produgao, rapidamente se percebeu
que seria vantajoso dividi-la em diferentes versoes, ajustadas ao tipo de peca e a
complexidade da seccao envolvida. Normalmente, os desenhos para a Sec¢io A
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tendem a ser mais simples e de menores dimensdes do que os da Seccao B. Assim,
foram criadas duas folhas distintas, mas semelhantes na estrutura, uma com espagos
maiores e outra com espagos mais compactos, permitindo uma utilizacio mais
pratica e adequada ao tipo de trabalho.

Ambas as versoes da folha seguem a mesma organizacao por fases: administracao,
preparacao, producao e armazenamento. Embora a primeira vista possa parecer um
procedimento simples, o correto preenchimento da folha traz beneficios
significativos, nomeadamente:

e Identificacdo rapida dos responsaveis: em caso de duvidas na interpretagdao de
um desenho, é possivel contactar diretamente o projetista que o elaborou;

e Rastreabilidade do processo: durante a produgao, é possivel verificar todas as
etapas pelas quais a peca passou e, se necessario, contactar os operadores
envolvidos;

e [Eficiéncia no armazenamento: na fase final, a folha indica onde o produto foi
guardado e quem executou essa tarefa, permitindo um levantamento rapido
da encomenda por qualquer operador.

Este ultimo ponto representa uma melhoria substancial para a empresa, uma vez que
reduz consideravelmente o tempo despendido na procura de pecas e agiliza o
processo de entrega ao cliente.

Apesar de a folha atualmente utilizada ainda nao ser a mais adequada, todo este
trabalho ¢ parte integrante de um processo evolutivo. A adaptagdao a novas versoes
exige tempo, mas os beneficios futuros em termos de eficiéncia, controlo e
organizagao tornam este esfor¢o plenamente justificado.

Para que a folha de produgao se aproxime da sua versio ideal, serd necessirio
incorporar uma componente mais detalhada, capaz de caracterizar de forma clara os
procedimentos ao longo de todo o processo produtivo. Esta melhoria permitira:

e Identificacao mais rapida de erros;

e Atribuicao clara de responsabilidades;

e Estimativa precisa do tempo necessario para cada etapa;
e Apoio a analise ¢ orcamenta¢ao;

e Controlo rigoroso do numero de pegas e conjuntos;

e Reducao de desperdicios de material.

Nas figuras abaixo encontram-se partes das folhas de produgao. A folha de produgao
completa da seccao A esta representada no Anexo D, enquanto a da sec¢ao B se
encontra no Anexo E. Ja na Figura 42, observa-se um complemento a inserir nas
folhas de produgao de forma a garantir o maximo de informagao em cada processo.
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Cliente:
cl
‘I I E I R n ‘ '-)‘I Contacto: Obra:
Ordem: Data: 29/04/202508:44
Preparacao | Colaborador: Seccao: Transporte z% :E)?::z::&a
Material Material
| Colaborador: Prateleira: Pecas: v5
Armazém
Data:
Figura 40 — Folha de produgao sec¢ao A atual
VIEIRASY  ooee
—SERRALRARY Ordem: Data: 30/06/2025 17:33
5 x S [ |Encomenda ]
Preparacéao | Colaborador: Seccao: Transporte N O |orcamento [J
Material L=

Tempo de Corte:

Peso Total:

Peso Peca:

Pecas: Conjuntos:

Figura 41 — Folha de produgao secgao B atual
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Producao

Colaborador: inicio: ;4 h Fim: /) h

Pecas:

Conjuntos:

Figura 42 — Complemento as folhas de producao

4.5.3.2 Tabelas de orcamentacao

Com o objetivo de melhorar a resposta aos clientes e reduzir o tempo despendido
em tarefas manuais que poderiam ser dedicadas a outras atividades essenciais, foram
desenvolvidas tabelas especificas para diferentes tipos de orgamentos, com especial
toco nas chaminés de ripas e or¢amentos de pecas de corte e quinagem.

As chaminés de ripas exigem um calculo mais complexo, realizado manualmente.
Para simplificar este processo, foi criada uma ferramenta que permite efetuar o
calculo de forma rapida (ver Anexo F), mediante a introdugao de alguns dados gerais
sobre a chaminé.

Assim, inicialmente comega-se por introduzir o tipo de material pretendido, sendo
apresentado o respetivo valor por quilograma e a densidade. Em seguida,
introduzem-se a espessura, o numero de ripas e os respetivos comprimentos. Com
base nestes dados, ¢ calculado o peso total do material. No valor total apresentado
nesta fase, esta incluido o custo correspondente ao peso do material, somado ao
valor dos suportes e ao custo de corte (produgao).

Os dados seguintes a introduzir dizem respeito a montagem, cujo valor varia
consoante o tipo de material. Por fim, os ultimos campos a preencher referem-se
apenas as quantidades e ao tipo de cliente, permitindo uma personalizagio do
orcamento final.

A ficha para o or¢amento de pegas de corte e quinagem (ver Anexo G), encontra-se
ainda em fase de desenvolvimento e testes, uma vez que os produtos abrangidos sio
bastante diversificados. Esta esta a ser ajustada de forma a garantir que responde da
melhor forma as especificidades de cada peca, permitindo gerar or¢amentos o mais
precisos e realistas possivel.

Devido a grande variedade de formas, dimensdes, espessuras e tipos de materiais
envolvidos nestes processos, torna-se necessario criar um sistema flexivel que
considere multiplos fatores, como o numero de operacées de quinagem, a
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complexidade do corte, o tipo de acabamento requerido e o tempo estimado de
producao.

O objetivo final é que esta tabela permita automatizar uma parte significativa do
processo orcamental, reduzindo erros, agilizando respostas ao cliente e assegurando
uma estimativa adequada aos recursos e processos produtivos necessarios para cada

peca.

Esta tabela apresenta algumas semelhangas com a utilizada para as chaminés. O
processo inicia-se com a introducio de dados como o tipo de material, os
comprimentos, a espessura e o numero de chapas, permitindo calcular
automaticamente o valor correspondente ao material utilizado.

A tabela pode ser utilizada em dois momentos distintos: numa fase inicial de
orcamento, antes da producao da peca, ou numa fase posterior, para efeitos de
faturacao.

Qual ¢ a principal diferenca entre estas duas fases? Na fase de orcamento, os valores
apresentados sao estimativas, uma vez que ainda nao se dispoe de dados precisos
sobre tempos de corte, quantidade de sucata, tempo investido em desenho técnico,
ou outros aspetos do processo, nomeadamente a intervencao na serralharia. Assim,
esta fase serve como base para uma previsao de custos.

Ja numa fase posterior, e com o objetivo de emitir a fatura ao cliente, a tabela pode
ser preenchida com informagdo concreta proveniente da ficha de produgio que
acompanha a peca, sendo fundamental que esta esteja devidamente preenchida.
Nesta etapa, ¢ possivel introduzir dados reais como 0s pesos exatos, 0s processos
envolvidos, os tempos efetivos de corte, os tempos de elabora¢ao dos desenhos e os
procedimentos especificos executados na sec¢ao de serralharia.

Desta forma, a tabela torna-se uma ferramenta util e eficaz tanto na fase de
planeamento como na de execugao, assegurando maior precisio Nos orgamentos €
rigor na faturacao.

4.5.3.3 Gestao de stock - Sage

Conforme identificado inicialmente, a gestao de stock revela-se uma fragilidade na
empresa, nao por desinteresse ou ignorancia, mas muitas vezes devido ao excesso
de trabalho. Neste sentido, tem vindo a ser desenvolvido um esforco significativo
para ajustar, tanto quanto possivel, os materiais em stock. Este esfor¢o visa nao
apenas uma gestao eficiente ao nivel das compras e da analise do mercado, mas
também a otimizac¢ao financeira da empresa.

O software utilizado para a gestdo de stock e faturacao é o SAGE, sendo nele que
se tem concentrado grande parte do trabalho desenvolvido.

Numa fase inicial, foi feita uma analise da organizacao dos dados existentes, tendo-
se verificado desde logo a inexisténcia de distingao entre os diferentes RAL dos
materiais, entre os lados de trabalho (no caso dos topos e cantos), e a auséncia de
um padrao consistente nas referéncias atribuidas aos materiais.
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Um exemplo claro desta ma organizagao sao os registos dos topos e cantos, que se
encontram todos classificados genericamente como "topos lacados", sem indicagao
de se sdao do lado direito ou esquerdo, nem da cor (ex: azul ou vermelho). O mesmo
sucede com os silicones, cuja cor nao esta especificada.

Embora esta organizacdo possa parecer irrelevante a primeira vista, a sua auséncia
impede, por exemplo, a identificacio dos RAL com maior saida, o que compromete
uma reposi¢ao atempada do stock e pode resultar na perda de vendas, caso o cliente
nao encontre o material pretendido disponivel.

No entanto, o maior desafio na gestao de stock esta relacionado com o principal
material de venda: as pecas em chapa. Normalmente, a chapa ¢ adquirida em bobines
com diferentes RAL, espessuras e materiais. O problema surge aquando da venda,
uma vez que estas pecas podem ser comercializadas a0 metro ou ao quilograma.

Para solucionar esta questao, esta a ser desenvolvido um sistema que permita ao
software realizar saidas de stock em ambas as unidades, metros e quilogramas. Esta
gestao exige, por isso, um trabalho rigoroso no terreno, com contagem unitaria de
pecas, de forma a introduzir no Sage quantidades exatas. Simultaneamente, torna-se
necessario criar artigos, devidamente discriminados, para garantir um controlo
preciso e fiavel.

Relativamente ao controlo das bobines, tendo em conta as grandes quantidades
envolvidas, torna-se impraticavel proceder a pesagem de cada uma individualmente.
Para colmatar esta limitagao, foi criado um ficheiro Excel que calcula a massa da
bobine com base na espessura da banda medida com um paquimetro, como o
exemplo da Figura 43. Introduzindo-se o comprimento e o tipo de material da
bobine, o ficheiro devolve automaticamente o valor estimado da massa. O calculo
tem como base o volume do material, considerando o diametro do rolo interno da
bobine e a densidade correspondente ao material em questao.

Algumas consideragdes importantes: a maioria dos rolos internos possui 0 mesmo
diametro, mas caso este seja alterado, a tabela devera ser devidamente ajustada. Além
disso, a medi¢ao da banda deve ser o mais precisa possivel, pois uma varia¢ao de
apenas 1/2 mm pode resultar numa diferenca significativa no peso total estimado.

[ EICIE] Comprimento (mm) Espessura de banda medida (mm) Densidade
Zinco 1250 76 7140 1287,1 kg
Aluminio 1250 50 2700 306,4 kg
Aluminio 1250 51 2700 313,1 kg
Chapa lacada 1250 10 7874 166,4 kg
Aluminio 1250 61 2700 381,0 kg
Zinco 500 132 7140 977,1 kg
Zinco 1000 61 7140 805,9 kg

Figura 43 - Tabela de apoio a pesagem das bobines
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4.5.3.4 Atualizagao das bibliotecas de remates, numeragao

A biblioteca de remates foi criada com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de
desenhos de produtos na Serralharia Vieira, visando principalmente agilizar o
processo de pré-produgao, em particular a preparacao dos desenhos. Para tal, foi
desenvolvida, anteriormente, em Excel uma biblioteca especifica para remates. Os
remates referem-se a pegas como capacetes, juntas de dilatagao, caleiros interiores e
exteriores, rufos de vedacao a telha, caleiros de beirada, condutores, otoes, juntas,
calhas e cumeeiras, entre outras. Estas pecas partilham uma caracteristica comum: o
tipo de desenho necessario, ja que, por se tratar de elementos compridos, apenas ¢é
necessaria a vista de topo. Assim, a biblioteca disponibiliza modelos pré-definidos,
com espacos especificos para a introdugao de medidas, e realiza automaticamente os
calculos necessarios para a producao.

Com a introdug¢ao de uma nova folha de producao, foi necessario aprimorar alguns
aspetos da biblioteca de remates, resultando nas seguintes melhorias visiveis na
Figura 44:

e Uniformiza¢io dos espagamentos: como o procedimento consiste em
substituir os valores na biblioteca e, em seguida, copiar a imagem para a folha
de producio, foi efetuado um ajuste para que os espagamentos entre os
elementos permanecessem consistentes.

e Reorganizacao da biblioteca, esta encontrava-se desorganizada, com
diferentes tipos de remates misturados numa mesma folha. Por exemplo,
caleiros de beirada, interiores e exteriores estavam todos agrupados de forma
aleatoria. Para melhorar a usabilidade, estes remates foram separados por
categorias e, sempre que possivel, organizados de acordo com a sua forma.

e Numeragcao dos remates, foi atribuida uma numeracio a cada remate,
facilitando a identificacdo e reconhecimento das pecas. Esta alteracao tem
também como finalidade a possibilidade de integrar um ecra no futuro, onde
o cliente podera visualizar e identificar facilmente o produto que pretende.

Estas melhorias tém o objetivo de contribuir para um processo mais eficiente,
organizado e facil de utilizar, assegurando a padronizacio dos desenhos e a
tiabilidade das informacoes utilizadas na produgao.
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Figura 44 — Esquema/exemplo da biblioteca de remates

4.5.4 Organizagao interna

A organizagao interna de uma empresa ¢ um dos pilares fundamentais para o seu
bom funcionamento e crescimento sustentavel. Uma estrutura interna bem definida
permite otimizar processos, distribuir tarefas de forma eficiente e promover a
comunicacao entre os varios setores. No contexto atual, tem-se vindo a reconhecer
a importancia de clarificar a atribuicao de responsabilidades e de definir, de forma
formal, os responsaveis por cada departamento ou tarefa. Apesar de esta estrutura
nem sempre ser visivel ou estar bem identificada, a sua implementagio ¢ crucial para
garantir o alinhamento entre os objetivos estratégicos e a execug¢ao operacional.

4.5.4.1 Organograma

Uma das principais falhas identificadas na Serralharia ¢ a auséncia de uma estrutura
organizacional devidamente definida e identificada. Por esse motivo, torna-se
fundamental criar, mapear e atribuir cargos e responsabilidades, com o objetivo de
reduzir a sobrecarga de trabalho do CEO (Chief Executive Officer), melhorar os fluxos
de trabalho e otimizar determinados processos, eliminando a dependéncia exclusiva
de uma tnica pessoa.

Para esse efeito, foi considerado apropriado recorrer a elaboragio de um
organograma, representado na Figura 45, instrumento amplamente utilizado para
representar graficamente a estrutura interna das organizagoes.

O primeiro passo consistiu na identificagdo das principais areas que compoem a
Serralharia, bem como na defini¢cao da sua relevancia para o funcionamento global
da organizacao. Dessa analise, resultou a subdivisao da estrutura em quatro grandes
areas: Administrativa, Comercial, Produtiva e Logistica.

o Area Administrativa: Responsavel pela gestio de contratos, faturacao e
cobrangas, assegurando o cumprimento de obrigacoes legais e financeiras.

o Area Comercial: Focada no contacto com o publico, divide-se em duas
subdreas principais, por um lado, vendas e faturagdo; por outro, gestao de
encomendas e elaboracao de orcamentos.
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« Area Produtiva: Compreende duas vertentes distintas. A primeira diz
respeito a gestdo e compras, englobando o controlo de materiais e de stocks.
A segunda refere-se a producdo propriamente dita, organizada em diferentes
secgcoes conforme as fases ou tipos de produgao.

« Area Logistica: Encarregada da recegdo e entrega de produtos, bem como
da organizacdo e controlo do armazém, assegurando o fluxo eficiente de
materiais e produtos dentro e fora da empresa.

HEsta reestruturacao tem como finalidade clarificar funcdes, facilitar a comunicacao
interna e promover uma gestao mais eficaz e sustentavel da organizagao.

Serralharia Vieira

| l I l

Administrativa Comercial Produtiva Logistica
Contistos Atendimento Compras Produgao Entre%'a elpiodiios
Cobrangas Recegdo de produtos

I Organizagdo e controlo do
Controlo de armazém

Vendas Encomendas material
Faturacao Orgamentos Stock

O 0 w > —

E
Projeto

Figura 45 — Organograma

Um dos trabalhos que esta atualmente em analise é a definicdo da atribui¢ao de
tarefas por departamento, bem como a nomeagdo de um responsavel por cada
departamento ou tarefa. Embora esta estruturacdo seja um elemento fundamental
na organizac¢ao e funcionamento de qualquer empresa, nem sempre esta claramente
definida ou visivel no dia a dia.

4.5.5 Melhoria e desenvolvimento de produtos e maquinas

A inovacido e a melhoria continua sao fundamentais para garantir a competitividade
e a sustentabilidade de uma empresa industrial. Este capitulo incide sobre
intervengoes praticas desenvolvidas ao longo do estagio, com o objetivo de
aperfeicoar produtos e otimizar equipamentos, contribuindo para um ambiente
produtivo mais eficiente.

Durante o petriodo de estagio, foram concebidos e ajustados diversos produtos e
acessorios destinados a aplicacdo em equipamentos produtivos, com o intuito de
melhorar o respetivo fluxo de trabalho e facilitar os processos de montagem. Este
trabalho implicou uma analise detalhada dos métodos de fabrico existentes, a
avaliagdo das condi¢oes de montagem final e a realizacio de intervencgoes de
manuten¢ao corretiva em maquinas temporariamente inativas, essencialmente
através de acoes de limpeza, verificacao e lubrificacio.
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Um dos principais objetivos destas intervencgoes foi a definicio de um fluxo de
trabalho mais simples, racional e padronizado, de forma a permitir uma montagem
intuitiva e funcional por parte do cliente, minimizando a necessidade de mao de obra
altamente especializada.

Entre os casos praticos desenvolvidos, destacam-se a implementa¢ao de uma junta
agrafada, a integracao de uma maquina de costura no processo produtivo e a criagao
de uma matriz/puncao especifica para suportes de caleiros. Estas a¢oes refletem o
compromisso da empresa com a melhoria continua, a redu¢ao de complexidades
operacionais e a busca por solucbes técnicas ajustadas as necessidades reais do
mercado.

4.5.5.1 Junta agrafada

A junta agrafada é um tipo de liga¢io mecanica amplamente utilizada na construcao
civil, especialmente em sistemas de revestimento e coberturas metalicas, como
chapas de zinco, cobre, aluminio ou ago galvanizado. Este tipo de junta consiste na
uniao de duas chapas metalicas por meio de um processo de rebatimento ou encaixe,
em que as extremidades sao dobradas e entrelagadas, formando uma unidao continua,
estanque e duravel. Sdo frequentemente aplicadas em coberturas inclinadas ou
fachadas ventiladas. E possivel observar esta ligacio na Figura 50.

Este tipo de ligacbes é um dos processos realizados pela Serralharia Vieira.
Inicialmente, esse processo consistia apenas na perfilagem, durante a qual a chapa
metalica, fornecida em rolo, era introduzida na perfiladora e safa com as dimensoes
pretendidas.

Com o constante avanco do mercado e o aumento das exigéncias dos clientes,
tornou-se necessaria uma adapta¢ido dos processos, de forma a garantir maior
qualidade e satisfacdo. Assim, este processo foi evoluindo, promovendo uma
montagem mais simples e eficiente.

Para isso, foram integrados trés novos equipamentos nesta linha de produgio,
representada na Figura 46: uma viradeira manual que se encontrava anteriormente
tfora de uso, uma mesa de suporte e uma maquina manual para cortes especificos em
chapa, recentemente adquirida.

Para garantir o bom funcionamento da linha, foi necessario proceder a alteragao e
adaptacao dos equipamentos existentes.
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Mesa de
apoio

Desenrolador Perfiladora Tesoura

Viradeira

Figura 46 - Linha de produgao da junta agrafada
Perfiladora:

A pertfiladora foi devidamente limpa e lubrificada, uma vez que apresentava tal como
se observa na Figura 47, acumulacao de limalhas de processos anteriores. A falta de
manuten¢ao adequada poderia comprometer a qualidade dos artigos produzidos,
provocando imperfei¢coes e falhas no acabamento final.

L

Figura 47 — Perfiladora com limalhas

Mesa de apoio:

A mesa de apoio encontra-se ainda em fase de desenvolvimento, estando previstas
varias melhorias estruturais e funcionais. Entre as principais intervencoes destaca-se
o reforco das pernas de apoio, de forma a garantir maior estabilidade e resisténcia
durante a operagao.

Adicionalmente, estd a ser concebido um regulador de escala, destinado a facilitar o
alinhamento e posicionamento das chapas na fase seguinte do processo,
nomeadamente na entrada na viradeira. Esta também prevista a integracdo de uma
base ajustavel em altura, permitindo a adapta¢ao da mesa a diferentes equipamentos
e operagoes, aumentando a sua versatilidade. Ambos os desenvolvimentos
representados na Figura 48.
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O principal objetivo destas melhorias é tornar a mesa multifuncional, de forma a nao
estar limitada a uma Unica aplicagdo, mas sim poder ser utilizada em diferentes etapas
do processo produtivo, contribuindo para uma linha de trabalho mais eficiente,
ergonémica e adaptavel as necessidades da produgao.

a) b)

Figura 48 — Produtos desenvolvidos: a) regulador de altura; b) regulador de escala

Tesoura:

A nova aquisicdo foi a tesoura de beiral MASC, modelo TS1, como se pode observar
na figura 49. Esta tesoura nao ¢ de tipo fixo, foi concebida para utilizacao em obra,
durante a fase de montagem. No entanto, o desafio consistia em encontrar uma
forma de a integrar na fase de producio, de modo a reduzir o tempo de execuc¢ao
em obra e facilitar a aplicacdo final.

Figura 49 — Tesoura de beiral MASC
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Figura 50 — Corte realizado pela tesoura

Num primeiro momento, foi necessario compreender o funcionamento desta
tesoura e o resultado da peca apos a sua utilizagdao. Foram realizados varios testes e
cortes experimentais, permitindo concluir que, de um dos lados, a peca deve deslizar
por baixo da tesoura, enquanto no lado oposto ¢ suficiente encosta-la a lamina.

-

Figura 51 — Primeiro prototipo tesoura: a) vista lateral; b) vista frontal

Com base nestas observacdes, foi desenvolvido um primeiro protétipo, Figura 51,
no qual foi criada uma base de fixagdo para assentar a tesoura sobre uma mesa de

trabalho.

O mecanismo concebido é bastante simples: a tesoura é encostada a um suporte
lateral e, na parte inferior, é colocada uma chapa metalica que tem dupla funcao, por
um lado, elevar a tesoura para permitir o encaixe da peca a cortar e, por outro, atuar
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como batente, garantindo que o corte ¢ feito no comprimento desejado. Finalmente,
um parafuso de aperto fixa a tesoura contra essa chapa, deixando-a suspensa na parte
frontal da estrutura.

Contudo, durante a fase de testes, surgiram algumas limitagdes funcionais. A
pequena chapa inferior, que servia de batente, revelou-se ineficaz: nao garantia o
alinhamento correto da peca, provocando desvios no corte e comprometendo a
precisao. Outro problema identificado foi a dificuldade em definir com exatidao a
posicao de corte, nomeadamente no que respeita a folga necessaria para o encaixe
posterior da peca.

Como solugao, foi desenvolvida uma nova chapa de base, mais larga, permitindo
maior area de contacto e estabilidade durante o corte. Adicionalmente, foi integrada
uma régua de medicao, permitindo o ajuste preciso da posi¢ao da pega e assegurando
cortes mais consistentes e padronizados. O protétipo final pode ser visualizado na
Figura 52.

Figura 52 — Protétipo final da tesoura

Viradeira manual:

A viradeira manual foi sujeita a um processo de limpeza, lubrificaciao e ajuste, de
forma a adapta-la ao tipo de quinagem pretendido. Paralelamente, tém vindo a ser
realizadas experiéncias com o objetivo de otimizar um processo de quinagem
especifico, utilizado na produg¢ao de pecas destinadas a cantos.

Atualmente, esse processo envolve trés etapas distintas, mas esta a ser estudada uma
forma de o simplificar para apenas duas etapas, o que podera representar uma
reducdo significativa no tempo de execucao e, consequentemente, uma melhoria na
eficiéncia produtiva.

A nova abordagem consiste em que, durante a quinagem, a pec¢a seja vincada
diretamente, de forma que, numa segunda etapa, possa ser fechada com o auxilio de
um alicate, eliminando assim a necessidade de um vinco manual inicial.

Para possibilitar esta melhoria, foram desenvolvidos e aplicados dois batentes
simples, concebidos de forma a acoplar-se a viradeira sem comprometer o seu
funcionamento normal (ver Figura 53). Estes batentes permitem posicionar com
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precisdao a peca durante a operagiao, garantindo a eficacia e repetibilidade no
resultado.

a) b)

Figura 53 — Teste de quinagem a 90 graus: a) lado 1; b) lado 2

4.5.5.2 Maquina de costura

A maquina de costura em questao ¢ uma perfiladora com duas entradas, que permite
a producao simultanea de um conjunto macho e fémea, de forma que ambos os
perfis se encaixem corretamente entre si. Trata-se de um equipamento extremamente
util na construcao de tubos com dimensoes nao padronizadas, pois simplifica
significativamente o trabalho do operador.

Esta maquina foi uma aquisi¢ao anterior da empresa, mas encontrava-se inutilizada
e em mau estado de conservagao. Como podemos ver na Figura 54, foi necessario
proceder a uma limpeza profunda, a substituicao de algumas pegas corroidas e ao
ajuste das folgas dos cilindros de pressio. Este ultimo aspeto é particularmente
importante, ja que a variacao do tipo de chapa pode provocar erros ou danos no
material processado.

Apbs a realizagao dos ajustes e testes iniciais, concluiu-se que sera necessaria uma
modificacdo adicional na maquina: a instalacdo de uma guia de alinhamento. Esta
alteragao visa garantir que o perfil produzido mantenha a uniformidade e
consisténcia ao longo de todo o processo, assegurando a qualidade final do produto.
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Figura 54 — Maquina de Costura

4.5.5.3 Matriz/Puncao para suportes de caleiros

Embora com menor procura, existem clientes que solicitam caleiros fora do padrio
habitual. Quando se fala em “fora do padrio”, refere-se a caleiros que nao sao
perfilados em maquina, mas sim produzidos de forma personalizada. Nestes casos,
sdo necessarios acessorios especificos, nomeadamente suportes de fixagao
adequados ao seu formato.

Surgiu recentemente uma encomenda de varios metros de caleiros redondos, que
exigia a produgio de um grande numero de suportes para fixacio. Devido a
dimensao da encomenda e tempo reduzido, tornou-se mais rentavel fabricar os
suportes internamente, na serralharia.

O processo iniciou-se com o estudo do formato do caleiro e a analise de como seria
possivel desenvolver um conjunto matriz-pun¢ao capaz de moldar o suporte com o
formato pretendido. Foi entio produzido um primeiro protétipo do conjunto, que
foi sujeito a testes iniciais. Apesar de este prototipo apresentar o formato teoérico
correto, rapidamente se identificaram lacunas no seu desempenho pratico: apds a
prensagem, o metal regressava parcialmente a sua forma original, resultando num
suporte com uma abertura superior ao desejado.

O esquema utilizado para estes prototipos consistiu na utilizacao de varias chapas de
ferro com 5 mm de espessura, que eram posteriormente apertadas umas contra as
outras, formando um conjunto de quinagem robusto, como se pode observar na

tigura abaixo.
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Figura 55 — Matriz e Pungao (1° prototipo)

Este resultado levou ao desenvolvimento de um segundo modelo, baseado na
observa¢iao de que, para se obter o formato final pretendido, o conjunto matriz-
puncao teria de fechar mais do que o necessario, antecipando a elasticidade do metal.
No entanto, apesar das melhorias, este segundo prototipo ainda nao atingiu o nivel
de conformidade exigido, observou-se que embora o suporte ficasse mais fechado,
continuava aquém do resultado ideal.

Face a urgéncia da encomenda e a necessidade de cumprir prazos com o cliente,
optou-se por uma solucdo intermédia: a producdo dos suportes recorreu a
combina¢ao dos dois prototipos, aproveitando as melhores caracteristicas de cada
um. Esta abordagem permitiu cumprir os requisitos minimos para entrega,
garantindo funcionalidade e fiabilidade.

Este projeto encontra-se em fase de desenvolvimento e estudo continuo, com o
objetivo de, a curto prazo, se alcancar um produto final otimizado, através de um
processo rapido, eficiente e repetivel.

4.5.5.4 Perfiladora de canivao

A empresa havia adquirido uma perfiladora que produz um perfil vulgarmente
conhecido como canivao, tecnicamente designado por perfil boudin. No entanto, a
maquina nunca tinha sido utilizada, pelo que foi necessaria uma intervencao inicial.

Essa intervencdao consistiu na realizacdo da ligacao elétrica de alimentaciao da
maquina, como se pode comprovar na Figura 56, bem como em alguns ajustes e
testes preliminares, com o objetivo de compreender o seu funcionamento.
Posteriormente, essa informacao foi transmitida ao operador que ficara responsavel
pelo processo de perfilagem.
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Figura 56 — Ligacao elétrica da perfiladora de Boudin

4.6 Gestao da manutencao

A manutencao desempenha um papel fundamental numa organiza¢ao industrial,
pois ¢ através dela que se garante a disponibilidade continua dos equipamentos,
assegurando a fluidez do processo produtivo e a minimizacdo de paragens
inesperadas.

Tendo em conta esta relevancia, foi atribuido um foco especial a area da manutengao
ao longo do estagio, ndo s6 pela sua importancia operacional, mas também porque
representa uma parte significativa dos conteidos curriculares do curso em contexto
pratico.

Desenvolvimento de Planos de Manutengao Preventiva

Embora ainda em fase de desenvolvimento e estruturacao, estao a ser elaborados
planos de manutencdo preventiva para diversos equipamentos da empresa. O

objetivo ¢ antecipar falhas e prolongar a vida util das maquinas, promovendo uma
atuagao planeada em vez de reativa.

Este trabalho requer uma avaliagdo detalhada dos equipamentos existentes,
analisando:

« As necessidades especificas de manutencdo por tipo de maquina;
« Osintervalos temporais recomendados para limpeza, lubrificagdo e inspegoes;

o Os histéricos de avarias e intervencdes anteriores, para identificacdo de
padroes recorrentes.
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Grande parte das ag¢oes previstas nos planos de manutencgao preventiva baseiam-se
em operagdes de limpeza, lubrificagdo, inspe¢ao visual e reaperto de componentes,
acoes simples, mas essenciais para garantir a eficiéncia e a seguranca dos
equipamentos.

Registos e Folhas de Manutengao

Esta igualmente a ser trabalhado um modelo de folha de manutencao (ver Anexo
H), com o intuito de:

o Registar as interveng¢oes realizadas (sejam elas preventivas ou corretivas);
« Acompanhar a evolugiao do estado dos equipamentos;
« Tacilitar a comunicacdo entre os operadores e a equipa de manutencao;

o Criar um histérico técnico por maquina, essencial para tomadas de decisio
futuras.

4.6.1 Manutencoes corretivas observadas

Durante o estagio foi ainda possivel observar e participar em varias manutengoes
corretivas, realizadas tanto por intervencao interna (pelos préprios colaboradores da
empresa) como por entidades externas especializadas.

Alguns exemplos de equipamentos sujeitos a este tipo de interven¢ao incluem:
o Quinadeira de 1,5 m
o Maquina de corte a laser
o Maquina de curvar tubos
o Mesa de descarga

Estas experiéncias permitiram compreender na pratica o processo de diagnostico,
desmontagem, reparacao e teste final de equipamentos industriais, refor¢ando a
importancia de um sistema de manutenc¢ao organizado e proativo.

4.6.1.1 Quinadeira 1,5m

Na quinadeira de 1,5 metros, foram realizadas diversas a¢des de manuten¢iao
corretiva, com o objetivo de restabelecer o seu funcionamento ideal e garantir a
qualidade dos processos de quinagem. As intervenc¢oes incluiram:

e Substitui¢ao da escala

A escala existente encontrava-se partida e danificada, comprometendo a precisao nas
medicoes. Foi, por isso, efetuada a sua substituicio por uma nova, garantindo a
tiabilidade nas operagoes.
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e Limpeza e lubrificagiao geral

A maquina foi totalmente limpa e lubrificada, removendo-se residuos de dleo
acumulado e poeiras entranhadas que se haviam depositado nas zonas criticas. Esta
operacao ¢ essencial para o bom deslizamento dos componentes méveis e para a
preservacdo do equipamento a longo prazo.

e Ajuste da nova escala

Apbs a substituicao da escala, foi necessario proceder ao seu ajuste e alinhamento,
assegurando a correta correspondéncia entre a leitura da escala e a posicao real da
peca durante a quinagem.

e Equilibrio da pressido de quinagem

Os suportes dos pungodes foram calibrados de forma a garantir uma distribui¢ao
uniforme da pressao ao longo de toda a extensdao da peca. Este passo é crucial para
evitar defeitos de quinagem, tais como vincos irregulares ou deformagdes,
assegurando uma qualidade de acabamento consistente.

4.6.1.2 Maquina de corte a laser

A manutencado da maquina de corte a laser foi realizada de forma planeada e
executada por uma entidade externa especializada, com o objetivo de garantir a
continuidade da operagao em condigbes ideais de desempenho e seguranca.

As principais a¢oes realizadas foram:
o Limpeza dos depositos de particulas

Foram removidos e esvaziados os depositos situados na parte inferior da maquina,
onde se acumulam residuos metalicos e poeiras resultantes do processo de corte.
Esta limpeza é essencial para evitar obstrug¢des, reduzir o risco de incéndio e
assegurar o correto funcionamento do sistema de extragao.

o Limpeza das grelhas de apoio

Foram retirados os suportes gastos e danificados das mesas de corte. Em seguida,
procedeu-se a limpeza completa da estrutura restante, recorrendo a ferramentas e
materiais apropriados para a remoc¢ao de residuos metalicos, 6leos e sujidade
acumulada.

« Substituigdao dos suportes de apoio

Antes da intervencao, foram cortados novos suportes com as dimensoes e formato
adequados. Apos a limpeza da estrutura, estes foram instalados nos locais corretos,
garantindo a estabilidade das pegas durante o corte e a maior precisao do processo.
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4.6.1.3 Maquina de curvar tubos

A maquina de curvar tubos, ja anteriormente identificada como um dos principais
gargalos do processo produtivo, foi também alvo de uma intervengao corretiva, com
o objetivo de restaurar o seu funcionamento adequado e evitar falhas recorrentes
durante a operagao.

As principais agoes realizadas foram:

e Diagnostico do problema de recolha do cilindro pneumatico

Foi identificado um problema recorrente na maquina: o cilindro pneumatico nio
recuava apos atingir o final do curso, o que impedia a recolha correta do tubo e, em
muitos casos, provocava o seu esmagamento. Esta falha comprometia a integridade
do produto final e o bom funcionamento do equipamento.

¢ Desmontagem da carcaga e inspeg¢ao do sensor de saida

Procedeu-se a desmontagem da carcaga protetora da maquina para permitir uma
inspegao visual detalhada. Verificou-se que o sensor de saida ndo estava a ser
acionado corretamente, devido ao empeno do componente responsavel ao seu
suporte impedindo o seu acionamento.

e Reparagio do componente empenado e reposi¢ao dos componentes

Foi necessario remover o veio onde se encontrava o componente afetado, proceder
a sua correcao e, em seguida, reinstala-lo na posi¢ao original. Apds a reparagao, a
carcaga fol recolocada, assegurando a protecao dos componentes internos e o
restabelecimento do funcionamento normal do sistema.

Na Figura 57, é possivel visualizar o estado inicial e final apos a corre¢ao do
componente responsavel pelo acionamento do sensor.

Figura 57 — Componente empenado: a) inicialmente; b) corrigido
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4.6.1.4 Mesa de descarga

A mesa de descarga é um equipamento situado no final da perfiladora de chapas,
utilizadas na produciao de elementos para fachadas e telhados. Esta perfiladora
permite dois tipos de perfil: um redondo e outro retangular. As configuracoes para
cada tipo de perfil sdao realizadas em zonas distintas da maquina, o perfil redondo é
ajustado na parte superior, enquanto o perfil retangular é configurado na parte
inferior.

As principais agoes realizadas foram:

e Identificagio do problema de funcionamento na parte inferior da
perfiladora

A mesa de descarga necessita de se adaptar a posicao do perfil, ajustando-se
verticalmente (para cima ou para baixo) conforme o tipo de perfil em execu¢ao. No
entanto, ao realizar a perfilagem na parte inferior, ocorreu uma falha: a mesa nao se
posicionava corretamente, impedindo o avanco do material. Apos analise visual,
identificou-se que o sensor responsavel pela detecio da posicio da mesa (na
configuracgao inferior) nao estava a ser acionado.

e Solugao temporaria com recurso a adaptagdo mecanica

Para permitir a continuidade da produgao, foi aplicada uma solugiao proviséria. Na
Figura 58 é possivel observar a colocagiao de uma abragadeira no cilindro responsavel
pelo movimento, aumentando a sua espessura de forma a garantir o acionamento do
sensof.

e Intervengao técnica definitiva

Posteriormente, o técnico de manutencao do fabricante da maquina procedeu ao
ajuste do braco do sensor, corrigindo a sua posicio e restabelecendo o
funcionamento normal da mesa de descarga em ambos os modos de perfilagem.

Figura 58 — Sensores de regulagdo de altura da mesa de descarga
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4.6.1.5 Regulador de escala

Outra das intervengoes corretivas realizadas incidiu sobre a guilhotina de 4 metros.
O equipamento apresentava falhas na leitura da escala, impedindo a realizagdo de
cortes com precisao nas medidas indicadas.

As principais agoes realizadas foram:

e Diagnéstico da avaria no sistema de medigdo da escala

A falha inicialmente ndo se revelou evidente, uma vez que poderia tratar-se de um
problema de origem mecanica ou eletrénica. A observagao visual nao permitia
identificar de forma clara a origem do defeito. Apds a realizacdo de varios testes a
nivel eletrénico, e sem resultados conclusivos, optou-se por desmontar o regulador
de escala.

e Avaliagdo do regulador e detegiao do problema

A primeira vista, o regulador encontrava-se em bom estado fisico. No entanto, testes
adicionais revelaram que o componente apresentava desgaste interno e folgas
excessivas, impedindo a contagem correta da escala. Tratando-se de um componente
eletronico sensivel, é provavel que o problema tenha resultado do uso prolongado.

¢ Implementagio de solugido proviséria com novo suporte

Enquanto se aguardava a chegada de um novo regulador, foi projetado e instalado
um suporte para o regulador alternativo, permitindo o funcionamento provisorio da
guilhotina. Esta solu¢ao, embora nio ideal, garantiu a continuidade da producao com
um nivel de precisio aceitavel até a substituicao definitiva do componente.

Na Figura 59, pode-se observar o suporte original com o sensor e um protétipo do
novo suporte, mais tarde produzido e colocado.
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a) b)

Figura 59 — Regulador de escala: a) suporte original com regulador; b) novo
suporte
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5 CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho, foi possivel desenvolver um estudo aprofundado sobre a
gestiao da produciao e melhoria continua no contexto da Serralharia Vieira. Através
de uma abordagem estruturada, que incluiu a revisao de literatura, a analise do estado
atual da empresa e a aplicacao de metodologias e ferramentas especificas, como 58S,
trabalhou-se de forma a alcangar os objetivos inicialmente propostos.

No decorrer do trabalho, a Serralharia Vieira demonstrou ser um caso de estudo
ideal, proporcionando um ambiente propicio para a implementacdo das solucoes e
estratégias desenvolvidas, e de grande aprendizagem, com diversos desafios.

O processo de aplicagdo permitiu validar e refutar a eficacia das metodologias
adotadas, bem como identificar, ainda mais pontos de melhoria e oportunidades de
otimizagao.

Os resultados obtidos, até a0 momento, embora apenas tenham sido feitas algumas
alteracdes, mostraram-se satisfatorios, contribuindo nao apenas para a melhoria de
processos internos da empresa, mas também para a consolidagao de conhecimentos
teoricos através da pratica.

Em termos de limitagoes, foram encontradas algumas dificuldades, nomeadamente
a diffcil movimentagdo de matéria-prima, devido a que ser uma empresa com
trabalhos por medida, a grande diversidade de materiais, que dificultam parcialmente
o trabalho idealizado, a falta de autodisciplina por parte dos colaboradores. Estes
desafios contribuem para o crescimento do projeto e dos envolventes, exigindo
solucoes criativas e ajustadas a realidade da empresa. O tempo reduzido, foi um dos
fatores mais limitantes para este estudo.

Como trabalho futuro, sugere-se consolidar e aplicar as ferramentas basicas, para
depois avancar para outras ferramentas e praticas que permitam ampliar os
beneficios da implementa¢ao das solugOes apresentadas. Sera interessante, uma
analise de modelos de substituigao para alguns equipamentos, em particular o gargalo
da empresa. Além disso, é importante ter exemplos de metodologias descritas em
outras empresas de caracteristicas semelhantes, com o objetivo de validar a sua
generalizagao, tal como ja foi possivel analisar.

Resumindo, este estagio, embora muito reduzido veio a cumprir alguns objetivos,
trazendo resultados concretos e uteis tanto para a Serralharia Vieira quanto para
futuros estudos académicos nesta area.
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Anexo A - Folha de registo de stock

Registo de Stock (Cantos e Topos)

Para assegurar um maior controlo das entradas e saidas de pegas no armazém, solicita-se que sempre que uma pega de
cantos e topos entre ou saia, seja registada com os seguintes valores: +1, +2 ...ou -1, -2 ...

270 325
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D E i 1 E D E : 1 E
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Anexo B — Padronizagao dos materiais

Aluminio

ALO_1
ALO_1,5
ALO_2
ALO_2,5
ALO_3
ALO_4
ALO_S5
ALO_6
AlL.O_S8
Al.0O__10

AL.LAC__Branco
ALLAC__6005
ALLAC__6009
AL.LAC__ 9006
ALLAC__9006PA

ALLAC__7016A
AL.LAC__7016C
ALLAC_ 7011

ALLAC_ 1015

ALLAC_ 2001
ALLAC__Wrinkle
ALLAC__3005
ALLAC__Claro
AL.LAC__Escuro
ALLAC_5010
AL.LAC__Champanhe
ALLAC__100
ALLAC__200
AL.LAC__Nogal Claro
AL.LAC__Nogal Escuro
ALLAC__9005

ALAN_1,5
ALAN_2

ALAD_ 2
ALAD_3
ALAD_5

AL5005_1,5
AL.5005__2

Pré-
Lacado

Galvanizado

Lacado

Material

GAL.0_0,5
GAL.0_0,6
GAL.0_0,8
GAL.0_1
GAL.0_1,2
GAL.0_1,5
GAL.0__2
GAL.0_2,5
GAL.0_3
GAL.0_4
GAL.0_5

CORTEN.O__1,5
CORTEN.O_2
CORTEN.O__3
CORTEN.O_4
CORTEN.O_5
CORTEN.O_6
CORTEN.O_8
CORTEN.O__10
CORTEN.O__12
CORTEN.O__15
CORTEN.O__20

Corten

PLAC.0_1
PLAC.0_1,2
PLAC.0_1,5
PLAC.0_2

LAC. 0__3009
LAC. 0_ 9010
LAC. 0__7012
LAC. 0__7022
LAC. 0__7016
LAC. 0__7016/0,8
LAC. 0__7016/1
LAC. 0__ 9006
LAC. 0__9006/0,8
LAC. 0__9006/1
LAC. 0__9006/1,5
LAC. 0__ 9005
LAC. 0__9005T
LAC. 0__1015
LAC. 0__8004
LAC. 0__3005
LAC. 0__Alvero
LAC. 0__Castanho
LAC. 0__Corten
LAC. 0__5010
LAC. 0__Neivewood
LAC. 0_ 9010
LAC. 0__9010/0,8
LAC. 0__9010/1
LAC. 0_9010/1,2
LAC. 0_9010/1,5
LAC. 0__9010/2
LAC. 0__9009
LAC. 0__8004TC
LAC. 0__8004TF
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INOX

INOX.E.304_0,5
INOX.E.304_0,7
INOX.E.304_0,8
INOX.E.304__1
INOX.E.304__1,2
INOX.E.304__1,5
INOX.E.304__2
INOX.E.304__3
INOX.E.304_4
INOX.E.304_5

INOX.BA.304_0,5
INOX.BA.304_0,8
INOX.BA.304__1

INOX.BA.304 1,2
INOX.BA.304__1,5

INOX.BA.304__2
INOX.BA.304__3

INOX.2B.304_0,5
INOX.2B.304_0,7
INOX.2B.304_0,8
INOX.2B.304_1
INOX.2B.304_1,2
INOX.2B.304__1,5
INOX.2B.304_ 2
INOX.2B.304_3
INOX.2B.304__4
INOX.2B.304_5

INOX.AD.304__3

INOX.E.2F__0,8
INOX.E.2F_1
INOX.E.2F__1,2
INOX.E.2F_1,5
INOX.E.2F_2
INOX.E.2F_3

INOX.LQ_ 4
INOX.LQ_5
INOX.LQ_ 6
INOX.LQ_ 8
INOX.LQ_ 10

Material

INOX.E.316_0,5
INOX.E.316_0,7
INOX.E.316_0,8
INOX.E.316__1
INOX.E.316_ 1,2
INOX.E.316__1,5
INOX.E.316_ 2
INOX.E.316__3
INOX.E.316_ 4
INOX.E.316_5

INOX.BA.316_0,5
INOX.BA.316_ 0,8
INOX.BA.316__1

INOX.BA.316_ 1,2
INOX.BA.316_1,5

INOX.BA.316_ 2
INOX.BA.316_3

INOX.2B.316_0,5
INOX.2B.316_ 0,7
INOX.2B.316_0,8
INOX.2B.316__1
INOX.2B.316__1,2
INOX.2B.316__1,5
INOX.2B.316__2
INOX.2B.316__3
INOX.2B.316_ 4
INOX.2B.316_5

INOX.AD.316__3

INOX.E.430__0,5
INOX.E.430__0,7
INOX.E.430__0,8
INOX.E.430__1
INOX.E.430__1,2
INOX.E.430__1,5
INOX.E.430__2
INOX.E.430__3
INOX.E.430__ 4
INOX.E.430__5

INOX.2B.430__0,5
INOX.2B.430__0,7
INOX.2B.430__0,8
INOX.2B.430__1

INOX.2B.430__1,2

INOX.2B.430__1,5
INOX.2B.430__ 2
INOX.2B.430__3
INOX.2B.430__4
INOX.2B.430__5
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Ferro

Fe.0__1
Fe.0__1,5
Fe.0__ 1,2
Fe.0__2
Fe.0__2,5
Fe.0__3
Fe.0__4
Fe.0__5
Fe.0__6
Fe.0__8
Fe.0__10
Fe.0___12
Fe.0__15
Fe.0__20
Fe.0__25

Fe.DEC_1
Fe.DEC_1,5
Fe.DEC_1,2
Fe.DEC_2
Fe.DEC_2,5
Fe.DEC_3
Fe.DEC_4
Fe.DEC_5
Fe.DEC_6
Fe.DEC_38
Fe.DEC__10
Fe.DEC__12
Fe.DEC_15
Fe.DEC_20
Fe.DEC_25

Fe.GOTA_3
Fe.GOTA_4
Fe.GOTA_S8

Fe.XADREZ__3
Fe.XADREZ__4
Fe.XADREZ__8

Material

Zn.NAT__12
Zn.NAT__14

Zn.QZ_12
/n.QZ_14

Zn.AZ_0,7

Zinco

Zn.AT_12
Zn.AT_14

Zn.PIG_Vermelho
Zn.PIG__Azul
Zn.PIG__Castanho
Zn.PIG_ Verde

Cu.0_0,5
Cu.0_0,8
Cu.0_1
Cu.0_1,2
Cu.0_1,5
Cu.0_2
Cu.0_3

Cobre

LT.0_0,5
LT.0_0,8
LT.0_1
LT.0_1,2
LT.0_1,5
LT.0_2
LT.0_3

Latao

ZR.0_1
ZR.0_1,2
ZR.0_1,5
ZR.0_2
ZR.0_3
ZR.0_4

Zincor

Al=Aluminio

LAC = Lacado

AN = Anodizado

AD = Anti-derrapante
GAL = Galvanizado
PLAC =Pré-Lacado
E= Esmerilado

2F =2faces

LQ = Laminado a quente
Fe =Ferro

DEC = Decapado
Zn=Zinco Puro

NT = Natural

QZ = Quartz

AZ = Azengar

AT = Anthra

PIG =Pigmentado
Cu=Cobre

LT = Latao

ZR =Zincor
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Anexo C — Registo dos equipamentos

D De ao a ode ode eria O O aal oF
1 Linha de corte até 1.5mm Stefa LCAS1,5 LCA15.E.SP.SCRO3GMI.CS 241035 fev/24 2200
2 Linha de corte até 3mm Stefa LC3-A END.036 LC200907 jul/20 4500
3 Linha de corte até 1.5mm (NOVA) Stefa

4 Guilhotina 6m Stefa GHP660 GHP100515 jan/10 17500
5 Guilhotina 4m Stefa GB640 PR.047 200913 nov/20 4600
6 Viradeira 8m Stefa UE250/EI50/M10 M18144MB nov/18

7 Quinadora 4m DNC Stefa QUT40-160 QUT090450 jan/09 12000
8 Quinadora 4m CNC Stefa QIH40-160 QD.004 220973 jun/22 15000
9 Quinadora 6m Stefa HBC 160/6000 20230615-23/0 jun/23 6600x1900
10 Corte laser Gloristar GS-4020CE 2023 11200x3121
11 Perfiladora Dupla com mesa de descarga |Stefa PFL2.IBR-018-DM  [PFL-108 241050 jul/24 16000
12 Enroladores Stefa DH1000-C 150688 jan/25 4500
13 Enroladores Stefa DES.1000.150.CB10.000 4750
14 Enroladores Stefa DH1000-C DES.1000.125.CB10.001 4750
15 Enroladores Stefa DE6-151 DE070331 nov/07 315
16 Enroladores Stefa
17 Enroladores Stefa DE500-5 DE110633 out/12 700
18 Tubos dos caleiros Grover 2300 Auto Sax 11211911
19 Tubos dos caleiros
20 M4équina de curvar tubo Ancano MCT-500 011/13 jul/05 220
21 Maquina de curvar tubo Ancano MC1 005/2022 jul/05 350
22 Mquinas de quinagem 1,5m Stefa QD15-60 QD100577 dez/10 2500
23 Calandra
24 Balanga Paulo BPXXI/CM6I 5380/09
25 Corta cantos Stefa
26 Serra de corte
27 Maquina de canivdo Jouanel PRBO14 PRBO14
28 Tesoura de Corte MASC Traufschere Typ TS1 jan/25
29 Viradeira manual
30 Calandra
31 Perfiladora Pittsburgh Jouanel LFL16
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Pedro Teixeira

Anexo D - Folha de producgao secgao A

Cliente:
VIEIRA SY
— Contacto: Obra:
Ordem: Data: 01/07/2025 14:18
S Encomenda
Preparacao | Colaborador: Seccao: Transporte N% Orcamento
Material Material
Material Material
Material Material
3 Colaborador: Prateleira: Pecas: v5
Armazém
Data:
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Oftimizacdo e Aplicacio de Ferramentas de Gestao na Serralharia 1 ieira

Anexo E - Folha de produc¢ao secgao B

Tempo de Corte:
Peso Total:

Peso Peca:

Cliente:
‘I I E I R n ‘ S‘/ Contacto:
f— ‘ Ordem: Data: 01/07/2025 14:20
Preparacao | Colaborador: Seccao: Transporte ZE z:;:nn:::tclag
Material Pecas: Conjuntos:

v4

1/1
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Pedro Teixeira

inés

Anexo F — Ficha para orgcamentos de cham

Ficha Para Orcamento de Chaminés de Ripas
VIEIRA SY

Cliente: REF: Data: 01/07/2025

Material

E Densi NG
spessura ensidade C (mm) L (mm) tmero de Peso (kg) | Montagem | Prego (€) Cliente  |Quantidades

M ial P
ateria reco (€) ) (g/m"3) Ripas

O 00N U WNPR

Total 0,00

Prego (€)

0,00

Lacagem

Total ¢/
lacagem

0,00

114



Otimizagao e Aplicacao de Ferramentas de Gestao na Serralharia Vieira

Anexo G - Ficha de orgamentos

VIEIRRA 5Y

SERMALHARIA

Ficha de Orgamento

Contacto:

Orgamento O

Referéncia: Preparacdo:
parag Encomenda [
Preparagao
Esp. i T
Material C (mm) | L(mm) (n?:]) Chapas |Total (kg) Sl;iz)ta Corte Qﬁf;:eg:m Qu;::_iem CAD d::f:; Total (€)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Serralharia
Descrigdo Material Quantidade Preco
Total

Notas Cliente Preco

12 0,00

22 0,00

32 0,00

V2
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Pedro Teixeira

Anexo H - Folha de registo de manutengoes

VIEIRA/SY

Folha de Registo de Manutencoes

Maquina:
uinadeira 1,5m
Data:
29/01/2025
Responsavel:
Tiago/Pedro

Manutencgao Corretiva

Mudar Escala;
Lubrificacao;
Troca de parafusos;

Manutengao Preventiva

Descrigao

Maquina:

uinadeira 1,5m

Data:

30/01/2025
Responsavel:
Pedro/Bruno/ Téc. Sfefa

Manutencao Corretiva

Alinhamento pungao/matriz;
Posigao eixo x corrigido;

Manutengao Preventiva

Descrigao

Maquina:

Laser

Data:

01/02/2025
Responsavel:
Hugo/ / Téc. Laser

Manutencgao Corretiva

Manutengao Preventiva

Limpeza do laser;
Troca dos suportes;

Descrigao

Maquina:
Data:

Responsavel:

Manutencao Corretiva

Manutengao Preventiva

Descrigdo

Maquina:
Data:

Responsavel:

Manutencao Corretiva

Manutengao Preventiva

Descrigdo
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N

Instituto Superior
de Engenharia
Politecnico de Coimbra



