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RESUMO

Vivemos atualmente um periodo de alguma incerteza para as empresas, com uma escalada
dos custos energéticos e uma escassez de mgenes. Simultaneamente, a sociedade é
assonbrada por sinais econdmicos que indicam periodos de menor fulgor, no que ao
investimento diz respeito. Perante este cenario, as empresas terdo de se ajustar, procurandc
estratégias que |hes permitam ser mais eficientes na utilizagdo dos seus recursos,
nomeadamae a filosofiaLean

Este trabalhoconsiste no desenvolvimento e implementacdoad@&es de melhoriaos
procedimentos da Gyptec IbéricaGessos Técnicos S.Aexistindo uma contribuicdo em

varias areas relativas a gestdo industrial da empresa, coratividades associadas ao
Sistema de Gestéo Integrado e a Gestao de Ativos. Para cada uma das acdes de melhoria, ¢
referido o problema que se tenciona resolver, € apresentado o desenvolvimento da melhoria e
os resultados da sua implementag@®.acdes de ntieoria desenvolvidas sa@i) melhoria

dos registos do Sistema de Gestdo Integrapi® resultou em registos com analises
quantitativas mais elaboradas, em vez de apenas incluirem analises qualitativas, com
preenchimento menos repetitivo e com a informagacs organizadgii) implementacao da
metodologia 5S resultou emobter um armazém limpo, organizado e com marcacdes e
identificacdo de zonas para todos os materiais nele armazg(iadoselhoria da gestédo da
Estacdo de Tratamento de AETA), que esultou no desenvolvimento de um programa de
registos de operacdes e entrada e saida de consumiveis, que permite a gestdo de stocks e
percecdo dos custos associados ao funcionamento da estacdo num determinado periodo de
tempq (iv) reducdo do custo dagua de gessa@ue resultou na diminuicdo da quantidade de
gesso utilizada na receita, diminuindo os custos associados ao gesso e a energia necessaria
sua produc¢ga(v) diminuicdo das perdas de energia no secayigr resultou na aplicacao de

um sistema @ vedacdo diretamente nas portas do megmomitindo umaumentoda
eficiéncia energéticdo processo produtivo

Com as acbes de melhoria implementadas foi possivel obter ganhos significativos, tanto a
nivel monetarip como ao nivel dascondi¢cdes de trabab, devendo continuse com a
procura de oportunidades para implemeraarmelhorias necessariasEntendese que o
trabalho desenvolvido contribuiu para colocar a Gyptec mais partonplementacéao ad
filosofia Leanem todos 0s seus processaisda qudiajaum caminho longo a percorrer.

Palavras-Chave: Filosofia Lean; Gestdo de Ativos; Sistema de Gestdo Integfades de
Melhoria
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ABSTRACT

We are currently experiencing a period of some uncertaintgdompanies, with escalating
energy costs and a shortage of raw materials. At the same time, society is being buoyed by
economic signals that indicate periods of less boom, as far as investment is concerned. Faced
with this scenario, companies will have tdjust, seeking strategies that allow them to be
more efficient in the use of their resources, namely the Lean philosophy.

This work consists in the development and implementation of improvement actions in the
procedures of Gyptec IbéricaGessos TécnicoS.A., there is a contribution in several areas
related to the industrial management of the company, such as activities associated with the
Integrated Management System and Asset Management. For each of the improvement actions,
it is referred the problem & is intended to be solved, the development of the improvement
and the results of its implementation are presented. The improvement actions developed are:
(i) improvement of the Integrated Management System records, which resulted in records
with more eldorate quantitative analyses, instead of only including qualitative analyses, with
less repetitive filling and with the information more organized; (ii) implementation of the 5S
methodology, resulted in a clean, organized warehouse with markings andicalgoni of

zones for all materials stored in it; (iii) improved management of the Water Treatment Plant,
which resulted in the development of a program to record operations and the input and output
of consumables, which allows the management of stocks tlaadperception of costs
associated with the operation of the plant in a given period of time; (iv) reduced cost of
plasterboard, which resulted in the reduction of the amount of plaster used in the recipe,
reducing costs associated with plaster and enexguired for its production; (v) reduced
energy losses in the dryer, which resulted in the application of a sealing system directly on the
dryer doors.

With the improvement actions implemented, it was possible to obtain significant gains, both
monetarilyand in terms of working conditions, and the search for opportunities to implement

improvements should continue. It is understood that the work developed contributed to bring
Gyptec closer to working according to the Lean philosophy, although with a lgntpwa.

PalavrasChave: Lean Philosophy; Asset Management; Integrated Management System;
Improvement Actions
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1. Introducéo

O presente relatorio, realizado no a&mbito da unidade curricular de Estagio/Projeto/Dissertacédo
do Mestrado em Engenharia@estdo Industrial no Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra, detalha as atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio na Gyptec.

1.1. Enquadramento do Tema

Diversos fatores determinantes para as organizacbes, como o0 aumento do nivel de
globalizacé@pas alteragdes climaticas, a escassez de fornecimento de recursos, 0 aumento dos
custos energéticos e a maior conscientizagdo dos stakholders sobre a responsabilidade social e
ambiental, obrigam as organizag0es a se ajustar de forma a conseguiremreugerar e
sustentar as vantagens competitivas para subsisténcia a longéTasdemir e Gazo, 2018)

O Lean € uma das abordagep® as empresas podem adotar para conseguirem alcancar um
melhor desempenho global e assim se manterem bastante competitivas nos mercados onde
estdo inseridas.

Nas ultimas décadas, os mercados séo caracterizados por serem cada vez mais competitivos ¢
medda que exigem progressivamente produtos e servicos personalizados a pre¢cos mais
baixos e com prazos de entrega mais curtos. Em resposta as novas exigéncias dos mercados,
Lean, sendo um sistema de gestéo difundido, ao focar na eliminacdo de desppedinites,

obter processos mais eficientes, prazos de entrega mais curtos e maior flexibilidade no
fornecimento de uma ampla variedade de produtos e servicos, com menor custo e rapidez de
resposta, & medida das exigéncias dos cli¢Gikd/ilda et al., 2021)

No contexto econdmiecempresarial atual, por um lado, as empresas sentem a necessidade de
fazer crescer os seus negocios, por outro, a conjuntura financeira das mesmas nao incentiva a
investimentos que impliguem demasiados encargos financeiros, surgmetessidade de
alcancar objetivos com a menor quantidade de recursos pogsiveelhoria pode ser
conseguida através da inovacdnas sdo necessarios demasiados investimentos, com
elevados custos e implementacdes longas, podendo ser uma opcao imppaiesaehaioria

das empresas que procuram melhorar resultados com rapidez, na conjuntuf&/aatual

2016) Assim, surge a necessidade de recorréfaamen

O Kaizen,sendouma das bases da filosofia Legpcura melhorar a produtividade e a
qualidade dos pdutos e servicosmplementando uma cultura de melhoria continua em toda
a empresdDesta et al., 2014A melhoria continua& conseguida através da implementacéo
de vérias melhorias ao longo do tempo.

E neste contextajue surge a relevancia de analigaais os procedimentos, da Gyptec, que
necessitem da impientacdo de acdes de melhoria e quais 0s seus impactos globais dessas
melhorias para a empresa.

1.2. Objetivos e Metodologia

O trabalho de estagio realizado e reportado no presente relatorio foi desenvolvido durante um
periodo de nove meses com inicidCde setembro de 202& rmoa 27 demaio de2022 O

objetivo principal deste estagio foi analisgrais as necessidades de implementacdo de acoes
de melhoria nos diversos procedimentos da empseggjido do seu desenvolvimento e
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implementacdoNo decorrer das atividades do estagio, existiu a contribuicdo em varias areas
relativas a gestdo industrial da organiza¢do, como as atividades associadas ao Sistema de
Gestéo Integrad(5Gl) e a Gestédo de Ativq§&A) da empresa.

Parao cumprimento do obj&o principal, € necessario cumprium conjunto de objetivos
parciais:(i) analisar todos os procedimentos, inerentes as areas mencionadas, tendo em vista,
a identificacdo d problemas e oportunidades de melhoria; (ii) elaborar a proposta de
melhoria, basada na filosofia Lean e nas ferramentas que |he estdo associadas, com o
objetivo de diminuir os desperdicios e reduzir os custos associados aos varios procedimentos;
(i) estudar a viabilidade de implementacdo das propostas de melhorias desenvoiyidas; (i
implementar as propostas viaveis, recolher e analisar os resultados alcancados.

A metodologia utilizada neste projeto engloba a identificacdo de problemas, a tentativa de
resolucao destes e a avaliagédo dos resultados, promovendo mudancas dentrosda Mmpre
que diz respeito a pesquisa bibliogréfica, esta foi efetuada atravigedsas fontes, como
artigoscientificos e técnicqdivros, jornais e revistag também Google Scholar, Scopus e
Web of Science.

1.3. Estrutura do Relat6rio

O relatério encontrae dividido em cinco capitulgsnos quais sdo descritas as atividades
realizadas durante o estagmbliografia e anexosO capitulo 1 consiste nantroducdo ao
desenvolvimento do relatorigendo formado por trés seccdes. Na primeira seéci@ito o
emuadramento do tema do relatério. Na segunda seccdo, sdo descritos 0s objetivos
fundamentais do estagio, assim como a metodologia adotada para a sua realizacdo. Por
altimo, na terceira sec¢aogcapitulofecha com a descricdo da estrutura do relatorio.

No capitulo 2, consta o enquadramento tedrico, resumindo a pesquisa literaria realizada para
sustentar e completar a parte pratica do projeto, sendo constituido por trés seccdes. A primeira
seccap é referente a filosofia Leargnde é abordada a origem e em@dlo do Lean, os
principios e os pilares dessa filosofia. A segunda seccao,-sefer@ conceito de GA, a sua
evolucao e em particular a Gestdo do Ciclo de Vida de um Ativo. A tercéliiena seccao,

focase no conceito de SGI, na sua integracéo e mgiacdo numa empresa.

Seguese o capitulo 3ividido em 2 seccdes, onde é feita a apresentacdo da empresa Gyptec
Ibéricai Gessos Técnicos S.A., do grupo de empresas em que se inseseusi@produtos e
processo produtiva, por ultimo, da sua estruguorganizacional.

O capitulo 4, integra o conjunto de acdes de melhoria desenvolvidas e implementadas durante
o estagio. Este capitulo, é constituido por cinco sec¢des, onde cada uma delas representa ume
acao de melhoria. Para cada uma das ac6es de ragthoeierido o problema que se tenciona
resolver, é apresentado o desenvolvimento da melhoria e os resultados da sua implementacao.

Por fim, no capitulo 5expdemse as conclusfes obtidas com o trabalho realizado, sendo
complementarmente efetuadas recodaedes para o trabalho futuro.

Apesar de ndo serem capitulo numerados,redsrénciasbibliograficas e os anexos
encontrarsse apos as conclusodes.
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2. Enquadramento Tedrico

No capitulo anterior, definirarge quais os objetivos fundamentais da realizagétyabalho

de estagio,reportado no presente relatéreendo o desenvolvimento e implementacdo de
acbes de melhoria, o principal objetivds acbes de melhoria implementadé&&m como
fundamento a filosofia Lean, e incluesa naGA e noSGIl da GyptecAssim, este capitulo

tem comapropdsitocaracterizar o estado da arte da filosofia LearGAa& dbs SGI, estando
dividido em trés sec¢Oed\ primeira, referesea origem e eveoicdo da filosofia Lean, bem
como aos principios e pilares dessa filosofia. A segundastata conceito dé&sA, na sua
evolucdo e em particular na Gestao do Ciclo de Vida de um Ativo. A terceira e Ultima seccao,
aborda o conceito de&&3, a sua integracd®implementacanuma empresa.

2.1. Filosofia Lean

A filosofia Lean deve ser encarada como uma direcdo pretendida, ou seja, como uma

abordagem holistica que ultrapassa os limites do chdo de fabrica influenciando tanto a

producdo como todas as atividades operacionais, e ndo, no sentido estrito, comanta conj

de ferramentas, técnicas e praticas em resposta a um problema esfiewifiocet al, 2011)

O Lean é um termo cada vez mais encontrado atualmente nos mais variados artigos

publicados, sendo uma estratégia em continuo desenvolvimento, assente hum conjunto de
principios e ferramentas para atingir o seu objetivo de eliminar desperdicios, de forma a

melhorar o desempenho de uma empi@éanea, 2013)

2.1.1. Origem e Evolucgao da Filosofia Lean

Na industria automoével, a Ford Motor Company, foi consideradarafeeéncia maxima de
sucesso ao utilizar o sistema de producdo em massa, criado por Henry Ford. O sistema de
producdo em massa permite a producdo de produtos estandardizados em grande escala con
recurso a linhas de montagem e processos de fabrico comple®som a crescente procura

por produtos diversificados, a principal dificuldade era a adaptacdo deste sistema as
necessidade do mercaffdmeida, 2015)

Apos a 22 Guerra Mundial, a escassez de recurtadas as consequéncias dai resultantes,
levou a Toyota Motors Company a deter dificuldades financeiras. Depois de uma visita a
Ford, a Toyota verificou que néo tinha capacidade para sustentar um sistema de producdo em
massa, mas sim criar um novo sistenga ploducdo com o objetivo de eliminar todo e
qualguer desperdicio nas linhas de montaffeosta, 2013)Com as dificuldades financeiras

e 0 baixo volume do mercagiponés néo se justificava a producdo em grande escala, sendo

a producao de grandes variedades de aweim@&m pequenos volumes, a melhor solucdo

para ganhar quota de mercado. Entdo, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda foram
incumbidos de desenvolver um novo sistema de produgdo, para a Toyota, diferente dos
sistemas de producdo dos seus concorreptdsrdais, que servisse de alternativa a producao

em massa e gue fundisse varios conceitos retirados das religides e filosofias asiaticas com o0s
melhores conceitos existentes de producdo amerid&@sha, 2015) Ao analisarem o0s
sistemas de produc¢ao ocidentais, perceberam que a producao de grandes lotes de componente
gerava: niveis deotponentes com defeitos maiores; niveis de stock elevados, que reduziam

a liquidez da empresa e requeriam espaco adicional para armazenamento; e incapacidade das
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empresas irem de encontro as necessidades dos consumidores em termos de diversidade
(Rovisco, 2017)

Neste contexto, surgiu um sistema de producédo unificado de alta produtividade e qualidade,
que permitisse reduzir os desperdicios, e cuja eficiéncia fosse comparavel aos sistemas de
producdo em massa, adaptando a producdo as nedessab mercado. O sistema, intitulado

de Toyota Productive System (TPS), bassiana producdo em fluxo continuo, que nao
depende de longos ciclos de producdo nem de elevados stocks para ser eficiente, sendo
necessario apenas uma pequena parte do terdpdrabalho total para gerar valgsmael,

2015) O TPS é um sistema com foco apenas no que gera valoreglaor tudo o resto,

permite eliminar metodicamente o desperdicio, orientando a sua producdo e atencdo para a
satisfacdo dos clientes.

Quando implementado por uma empresa, o TPS, passa pelo compromisso da gestdo em
investir continuamente nos seus colaldoras e promover uma cultura de melhoria continua.
Especialistas da Toyota, Wakamatsu e Kondo, explicaram que a esséncia do TPS é dar
oportunidade a cada colaborador de encontrar problemas na maneira como executa a sua
funcdo,de forma a resolvds e a faer melhorias, uma vez que sao os colaboradores quem
melhor conhece cada etapa dos processos, 0 que leva a que sejam os melhores a resolveren
qualquer problema relacionado com os mesmos. A verdadeira vantagem da Toyota era a
capacidade de usufruir do irdeto dos mais variados colaboradores, sempre tendo como foco

a cultura de desafiar o status quo com melhoria conf{lrarmmane Vodde, 2009) Para além

disso, uma organizacdo que pretenda implementar o TPS, tem de se comprometer a uma
constante aprendizagem e melhoria, sem esquecer a necessidade de inovacdo, que € 0 qut
permite valorizar os produtos e servi¢os, de forma a-4omatrative e competitivos num
mercado saturado de exigéndi@esta, 2013)

O sucesso do TPS, fez com que a Toyota crescesse, tosamdona empresa modelo, e

levou a que, nas décadas seguintes, o sistema fosse gradualmente adotado por outras empres:
japonesas e, nos anos, 8@ tivesse generalizado mundialmgMeurato, 2019) Com efeito,

quando o TPS chegou aos Estados Unidos, véarios autores comecgaram a definir esta filosofia
de produ-«o. Foi em 1990, que o termo fALean
TPS, ap-s a publica-«o0 do |livro fAThe machi
Womack, Daniel Roos e Daniel Jor(#8omacket al, 1990) O termo Lean, devse ao facto

de o principio subjacente a esta filosofia ser a reducdo de recursos e a utilizacdo de apenas o
necessario, sendo menor o esfor¢co de trabalho, menor o nimero de equipamentos, menor
tempo e espacos necessarios € menor stock. A sua aplicacdo reforca a qualidade
flexibilidade, a variedade e o servi¢o ao cliente, procurando sempre satisfazer os seus desejos
e se possivel exceder as suas expectativas em relacdo a um determinado produto ou servica
(Almeida, 2015)

De 1988 a 1995, o termo fALeano, come-ou a
como fiLean Productiono, em artigos gue de
utilizacdo da abordagem Lean e os limites dessa pratica. No ano 1991, Delbridgeiuntwod
termo ALean Manufacturingo como sin-nimo p
passou a ser mais utilizado apds o ano 2000. De 1992 a 1996, alguns autores atualizaram a
abordagem Lean para um nz2vel mans Mabnagemenot
ALean Enterpriseo e fiLean Thinkingo, abrini
nao industriais. Em simultéaneo, de 1994 a 2000, foram publicadas as primeiras tentativas de
aplicar o Lean em diferentes contextos: no contexto daupéod utilizous e o t er mo
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Constructiono; fora do contextse daepmodwg«a
ALean Supply Chaino; e combinando selL@ébearmr:
and Greeno, ALean Paodu€&€bd apéheanemM 2085bg¢g
abriu fronteiras para o setor dos servi-o0s
Oof ficeo, ALean Healthcaredo e recentemente
ALean 4. 00 apar e @emissar paracnovosrdesenaolvimentoao fundir as
tecnologias da Industria 4.0 a filosofia L€&il-Vilda et al, 2021)

Todos os termos utilizados para referir o Lean, mencionados anteriormente, sao
especificadores que explicam a aplicacdo do Lean em vémioextos. Os termos sao
apresentados de seguida por ordem cronoldgica de surgimento, segundo uma pesquisa
realizada na base de dados da Scopus/éeaiteDf Cience:

1 Lean Production(1988)

O termoLean Productionfoi introduzido poiKrafick (1988) no artigo ATrium
Production Systemo, mas f oi em 1990, gue o
do livro AThe Machine that Changed the Wor
descreve aproducdolean como uma alternativa a producdo em massa, utilizando as
debilidades, deste ultimo, como inspiracdo para o avanco do novo sistema de predncdo
(Womack et al, 1990) Entre 1992 e 1996, verificese um crescente interesse Ib@an
Production sendo que, er@rl997 e 2007, se verificou um diminuicdo desse interesse. Foi em
2008 que, este termo, voltou a ganhar novamente interesse académico, simultaneamente com
0 Lean ManufacturindGil-Vilda et al, 2021)

1 Lean Manufacturing (1993)

O termo Lean Manufacturing foi introduzido por Hogg (1993) no artigo
Manufacturingo, onde o conceito ® wutilizad
industriais que apresentavam melhorias significativefin@ncia e na eficacia dos processos
produtivos. OLean Manufacturingpode ser considerado um sinénimola@n Production

mas abordando mais o campo das operacfes industridi®a® Manufacturingé mais

utilizado ao referir a producdo de bens &ean Productioné mais utilizado ao referir as
industrias de servicos.

1 Lean Managemen{1993)

O termoLean Managemenfoi introduzidopor Wynne e Marovac(1993) no artigo
Management, Group Support Systems, and Hypermedia: A Coiobindhose Time has
comeo, (ueleandMamagemientma extensao doeanpara a gestao de operacdes,

para 0 comportamento organizacional e para a gestdo estratégica, onde se verifica uma
conversado da gestao centralizada para uma gestéo distribuida.

1 Lean Logistic§1994) eLean Supply Chain1999)

O termoLean Logisticsfoi introduzidopor Fynes e Ennis (1994) com o arti go 7
Production to Lean Logistc s : The Case of Mi Lean @uepphChain | r e | &
foi introduzido porO hUallachain e Wasserman (1999) no arti go #fAVerti ca
Lean Supply Chain Br azi |l i an Aut o mo bEstese doiC m@sosde n t
considerados equivalentes, uma vez que ambos incidem na reorganizacao vertical das cadeias
de producédo, na eficiéncia dos fluxos de materiais dentro e fora da instalagédo industrial, na
integrag@o e no desenvolvimento de fornecedores.
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1 Lean Enterprise(1994)

O termoLean Enterprisgefoi introduzido poWomacke Joneq1994) no artigo NnAF
Production to t he olcaneetoLeBnpassarapserium eanceito onaisl e
abstrato. O conceitbean Enterprise&onsiste num novo modelo organizacional onde a cadeia

de valor forma um fluxo continuo de valor que produz, vende e presta servicos a um conjunto
de produtos, ou seja, selts as atividades que geram valor se unirem, o desempenho global
pode ser significativamente mais elevado.

1 Lean Construction(1994)

O termo Lean Construction f o i ntroduzido em 1994, p o
Producti on i n L@@mmr (1@8)n s nmou caritoingpo AL ean P
Construction new par adi g malLeag Bredsctiomcontohumat h e
sugestdo de lizacdo dos objetivot.ean nos objetivos da construgdo, onde a construcéo
pode ser vista como uma colecao hierarquica de fluxos que geram valor, ou seja, fluxos que
satisfazem os requisitos dos clientesL&éxan Constructioradapta principios e ferramentas
Leana este processo de produgipecifico

1 Lean and Greer(1994)

O termoLean and Greenfoi introduzido porDavids (1994) no artigo ALean
Mais tardeFlorida(1996) apr of undou mai s o tema no arti
Environmentally consci ousLeananduGreerteprasentanag o ,
otimizacdo dos processos de producdo de forma a melhorar simultaneamente o desempenho
industrial e o impacte ambiente. O concéigan and Greesurgiu como uma combinacgéo do

Lean com conceitos ambientais e de sustentabilidade, centsmndas praticakean que

podem contribuir para reduzir o impacte ambiental, mantendo o desempenho operacional.

1 Lean Thinking (1996)

O termoLean Thinking f o i ntroduzido em 1996, por
Thinking: Bani sh Waste and ONoenasme antielpel t h i
(1996) publicou uma dtica ao livro de Womack e Jones, onde menciona que os autores do
livro, quando se referem a@an Thinking generalizam o conceito deean Productionou

seja, o termoLean Thinkingrepresenta uma abordagem mais abstrata. O corloego
Thinkingadota uma forma de pensar que faz melhorias radicais em qualquer organizacéo

1 Lean Product(1996)

O termo Lean Product foi introduzido porKarlsoon e Ahlstrém (1996) no artigo
Di fficult Path to Lean Product Dev eleanp me nt
melhora significativamente a posi¢cdo competitiva de uma empresa. A implementag@m do
Productoferece o potencial para o desenvolvimento mais rapido do produto, para uma melhor
producdo do produto, para uma melhor qualidade do produto, para mendresnpsono
arranque da producao e para menor tempo de colocagéo do produto no mercado. Este termo
representa uma extensdo do desenvolvimento de produtos, em que o desenvolvimento é
caracterizado como rapido, eficiente e de baixo custo.

1 Lean Servicg1998)

O termo Lean Servicefoi introduzido porBowen e Youngdahl (1998) no artigo
Service: In Defense of a Productibonn ne Approacho, onde s«o0 d

Inés Rocha Nunes 6



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

definem uma abordageirean da linhade producdo ao servico. O conceltean Service
referese ao pensamento de que as empresas de servigos devem recorrer a l6gica de producac
Lean ou seja, devem recorrer a aplicacdo de principios e ferramerstague melhorem a
eficiéncia da producao dersicos.

1 Lean Six Sigma2003)

O termo Lean Six Sigmafoi introduzido porBuell e Turnipseed(2003) no artigo
AAppl i cédan 8xSigmd n Oil field Operationso, oni
abordagem focada em obter conhecimento do processo eeshttados mais seguros, mais
rapidos, com melhor qualidade e a um menor custo. O corlce#o Six Sigma uma
combinacgéo dos principios e ferrameritaan que permitem a reducdo de desperdicios, com

0s principios e ferramentas Six Sigma, que permiteadacdo da variabilidade e a promocéo

de lideranca.

1 Lean Maintenanceg(2004)

O termoLean Maintenance f o i i ntroduzido em 2004, por
mai ntenance maxi niilzaal (2@Bpno sarnvtiinggea oinLean N
Framework and itsApplication inClutchMai nt enanceo, citam Coopce

objetivo doLean Maintenanc& permitir que 0s equipamentos sejam fiaveis, que cumpram
com 100% do tempo de funcionamergnguantgermite reduzir, em mais de 50%, 0s custos
associados manutencdo. O conceitad.ean Maintenanceonsiste numa manutencao ro

ativa que aplica atividades de manutencao planificadas e programadas, através de praticas de
manutencdo produtiva total, utilizando estratégias de manutencdo desenvolvidas, através da
aplicacao da légica deedisdo de manutencéo centrada na fiabilidade.

1 Lean Office(2005)

O termoLean Office f o i i ntroduzi do em 20o0ebted Praaiices i v r
and Caseso0, onde o0 t elreanpararamhjentesnaontuatriag comx t e r
ambientes comerciais e administratiy@oductivity Press Development Team, 2005)
conceitoLean Officeconsiste na transferéncia deanpara ambientes néo fabris com foco na
melhoria da eficiéncia no nivel administrati@il-Vilda et al, 2021)

1 Lean Healthcare(2008)

O termolLean Healthcarefoi introduzido porPortioli-Staudachef2008) no artigo
HealthcareAn Experience in I|talyo, ondeanpara® er mo
setor da saude, sendo que o objetivo ndo é melhorar o servigco, mas simagdtacks de
medicamentos e outros suplementos de salude com a apoio de ferramanthsgisticSEm

2011, oLean Healthcargassou a ser um sistema mais holistico com o objetivo de melhorar

as organizacdes de saude e o atendimento ao paciente, incluindo gestdo h@ibitélda

et al, 2021)

1 Lean Startup(2011)

O termoLean Startupfoi introduzido por Ries, em 2011, no lvioThe Lean St ar t |
tarde, Blank (2013) expandiu o conceito dbean Startup em fAWhy t he Le:
Changes Everythingo, onde prop»e uma hova
empresas de forma mais rapida e com menores custos, comparativamente aos métodos de umn
plano de negdcios tradicional. O concditan Startupcorsiste na utilizacdo de principios
Leanno lancamento de novos modelos de negdcios, com o objetivo de reduzir o tempo de

Inés Rocha Nunes 7



Desenvolvimento e Implementacédo de Ac¢des de Melhoria na Gyptec b&iessos Técnicos S.A.

colocacdo no mercado e minimizar o investimento inicial e os riscos assq¢dddida et
al., 2021)

1 Lean4.0(2017)

O termolLean 4.0, foi introduzido por Metternich, Muller, Meudt e Schade, em 2017, no
artigo fALean 4. 0: Bet waMaymet & ¢2018)rpabticoucot artigon a n
AfLeanAdcOnceptual conjunction of | ean managd
0 conceitoLean com a Industria 4.0, concluindgue olLean é um prérequisito para a
digitalizacdo. O conceitbean4.0 consiste na combinacao dos principios e ferramentas do
Lean Manufacturinge doLean Productiorcom as tecnologias da Induastria 4.0, reduzindo o
desperdicio e a complexida(®il-Vilda et al, 2021)

Atualmente, a filosofid_eancontinua a demonstrar ser um sistema capaz de gerar melhorias
significativas, tanto em termos de produtividade, como de qualidade, ndo apresentando
quaisquer sinais de desaceleracdo em termos de evolucéo. Estia fllcemcou uma enorme
reputacdo mundial, sendo aplicada em todas as atividades econdmicas e recebendo
contributos de entidades espalhadas por todo o mundo, que vao colaborando para o
crescimento e desenvolvimento da megRainha, 2015)Essa evolucdo pode ser atribuida

aos mecanismos: de expansdo, ao alargar o conceil@alona area ds operacfes; de
transferéncia, ao aplicar o conceito além da producatardeting ao focar o conceito em

um determinado setor; e a combinacgédo, ao fundir 0 conceito com outros coftaittiia

et al, 2021)

2.1.2. Principios do Lean

Segundo,Womack e Jones (1996a filosofia Lean per mite " s organi z
valor, alinhar as ac6es que acrescentam valor na melhor sequéncia, conduzir essas atividades
sem interrupcdes quando houver procura e exécatss de f or ma cada vez
afirmacdo citada conduz a deteragéo dos cinco principios fundamentais do L&&itva,

2014) Estes cinco principios integram cinco passos sequenciais que constituem a base de uma
implementacédo correta da filosofia Lean. De seguida, sdo apresentados os p(ihigipivs

et al., 2011Womack and Jones, 1996)

1. Especificacdo de alor

O valor esta relacionado com a criacédo de razbes paradjeate opte pelo consumo de um
produto ou servico, sendo, por isso, determinado pelo cliente final. Algumas vezes a percecao
desse valor é distorcido pelas empresasegigientes, nomeadamente por engenheiros e
especialistas, que adicionam complexidagl® snteresse para o cliente. Assim, tudo aquilo

gue néo gera valor na perspetiva do cliente, deve ser eliminado.

2. ldentificacdo da cadeia de valor

7 7

A cadeia de valor é o percurso a que o produto & submetido, desde a transformacdo da
matériaprima até ao prago ou servico final, ou seja, a cadeia de valor € o conjunto de agbes

de conversdo, da matégaima em produto acabado, necessarias para entregar o produto ao
cliente, de acordo com as suas especificacbes. No processo de identificacdo da cadeia de
valor, & possivel reconhecer, dentro do processo global, tanto as atividades que efetivamente
acrescentam valor, como as que nado acrescentam valor, mas que Sao necessarias para :
producdo de um determinado produto ou para a prestacdo de um servico especifico. As
atividades de agregacgéo de valor, incluem todas as atividades que o cliente reconhece como
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valiosas, isto €, pelas quais esta disposto a pagar. As atividades que ndo agregam valor,
incluem todas as atividades que o cliente considera sem valor, isto &jvidades que
envolvem acgbes desnecessarias, consideradas desperdicio, e que devem ser eliminadas. A:
atividades necessarias, mas sem valor agregado, incluem todas as atividades que s&o
necessarias sob as condi¢des operacionais, mas que sdo consideraddiesas pelo cliente

final, o que indica que devem ser melhoradas ao maximo.

3. Fluxo de valor

O conceito de fluxo consiste na eficiéncia do conjunto de interacdes entre as varias etapas da
cadeia de valor. O objetivo é organizar as etapas, que criampah o produto final, num

fluxo de materiais e informacgéo, de modo a evitar perdas de tempo e paragens ou deslocacoes
desnecessarias.

4. SistemaPull

O sistema pull consiste num sistema em que é o cliente final que lidera o processo de

producao, ou sejapanas sao produzidas as quantidades desejadas pelo cliente e no momento
que o cliente pretende, evitando, assim, desperdicios com o0 excesso de producdo e
consequente acumulagéo de stocks. Este sistema deve funcionar em sincronia com o fluxo de
valor para atisfazer o cliente.

5. Procura da perfeicao

A procura da perfeicdo € a procura continua da identificacdo de desperdicios e das razdes
pelas quais o fluxo sincronizado de producao e valor funcionam. Entdo, ndo devera existir um
fim para os procedimentos dedugdo de tempo, espaco, custos e erros nos processos de
eliminacdo de desperdicios e de criacdo de valor, para que seja possivel oferecer ao cliente um
produto ou servico cada vez mais personalizado. Assim, devido a iteracdo dos quatro
principios anterior® os desperdicios vao sendo identificados, até que todas as atividades ao
longo do fluxo acrescentem valor.

Os cinco principios, mencionados anteriormente, apresentam algumas lacunas por resolver,
sendo, por esse motivo, proposta a adocdo de mais duifpms(Almeida, 2015)

6. Conhecerosstakeholders

Conhecer pormenorizadamentededs stakeholdede um nego6cio, como 0s seus interesses
e necessidades, e ndo apenas a satisfacdo do cliente final, € bastante importante para o sucess
do negdcio.

7. Inovar continuamente

Inovar continuamente significa que devem ser desenvolvidas a¢des no sertigata de

novos produtos, servigos e processos. A atividade de inovacgao, tal como a de eliminacao do
desperdicio, € uma atividade fundamental na criagdo de valor para a organizacgéao, visto que a
inovagao é uma fonte de competitividade.

Estes principios n&io mais do que uma abordagem de solucdo de problemas para eliminar o
desperdicio, sendo que podem ser aplicadas em qualquefTsetor et al., 2011)Assim, é

de extrema importancia identificar corretamente os trés principais tipos de atividades que nao
acrescentam valor para uma organizacdo. Esses trés tipos de atividades, denominadas com
termos de origm japonesa, sdéarinha, 2015)
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1 Mudai que significa desperdicio, refese a todasis atividades de um processo que
consumam recursos e nao acrescentem vielpedindo a cadeia de valor de fluir até
ao cliente final sob a forma de um produto ou servico produzido com a qualidade
certa, a quantidade certa, no momento certo e ao pre¢p certo

T Muri T que significaexcesspreferese tanto a sobrecarga fisica, de equipamenios
operadoresguando se produz mais do que a capacidade disponivel. Através da
uniformizag&o dos processos, a producéo ficara mais estavel e controlada, diminuindo
os desperdicios associados a esta atividade

1 Mura 7 que significavariacdoe variedade referese as variacdemdesejaveisdo
produto ou processo dificeis de contrptar seja, a capacidade, as vezes excede o que
se produz e outras vezes fica abaQualquer variagdo num produto ou processo deve
ser reduzida para padrdes toleraveis de maagirever resultados.

2.1.3. House of Lean

O Lean, i nicialmente denominado model o TPS,
of Leano, com diversas divis»es interligat
definidas, representando um sistema estruturado e orgarfM@ita, 2014) A semelhanca

de uma casa, a Toyota projetou a sua, da base para o topo, estandwra estratodelo
dependente da base, dos pilares e do teto, sendo que se algum destes elementos for fragil,
complicara a sustentagéo de toda esta filosofia numa organ{Bagéwms, 2018)

Como se pode observar Rgural: na base da casa, existem diversas praticas e conceitos que
conferem o suporte necessario ao Lean;arpada casa, existem dois pilares necessarios a
sustentacdo do Lean; e no teto da casa, ou seja, no topo do desenho, estd o que todas a
empresas procuram com a implementacédo da filosofia Lean.

LEAN

I Objetivo: Alta Qualidade, Baixo Custo e Curto /lead time I
I Just in time I [ Jidoka |

- Fluxo —> Parar e
continuo notificar
anomalias
> Takt time - Separar o
trabalho
—>Sistema humano e
pull mecanico
Heijunka Trabalho padronizado Kaizen
Estabilidade

Figura 17 House of Lean (Silva, 2014)

2.1.3.1. Base i Bases do Lean

Na base da casa, encontraeos aspetos fundamentais da filosofia Lean, que assentam em
principios e valores basicos, integrando todos os colaboradores da organizacdo. A
Estabilidade, o Heijunka, o Tvalho Padronizado e o Kaizen sdo as partes constituintes da
base da casa. E através da aplicacdo da estabilidade e da normalizagdo dos processos, que <
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alcanca o objetivo de reduzir a variabilidade da producéo, de nivelar a producédo (Heijunka) e
de melhoar continuamente (Kaize(Yieira, 2014)

{ Estabilidade

A Estabilidade € a con$&icia operacional dos equipamentos, a organizacao e arrumacgao dos
espa-o0s, o nAfazer bem ° pri meirao, o alinl
missdo disseminados na organizagdo. A Estabilidade ensentra base da casa, uma vez

gue representa resultado da aplicacdo simultanea de todos os elementos da parte superior da
casaBarros, 2018)

1 Nivelamento da producéoi Heijunka

O Heijunkaé uma palavra de origem japonesa, que significa programacao nivelada, e consiste
num meétodo de nivelamento de producéo, que inclui a priorizacao de critérios de produto para
alcancar um fluxo de producdo uniforme e previsivel sobre todos os possiveigidipo
produtos, resultando na reducédo do efeito chicote. Este método visa equilibrar, tanto o volume
de producdo como o mix de producdo, e aumentar a eficiéncia da producédo, possibilitando
produzir todos os produtos encomendados, de acordo com o tempdodefima quantidade
necessariékorytkowskiet al, 2013)

O sistema de producéo cddeijunkando produz de acordo com a chegada dos pedidos de
encomendas, mas sim de acordo com um volume total de encomendas, num determinado
periodo, o que propoiona a producdo em pequenos lotes. De forma a exemplificar o sistema
de producado conieijunkg adaptotse um exemplo, dado péYieira, 2014) que consiste
numaencomenda de 6 placas de gesso standard, 3 placas de gesso hidréfugas e 3 placas de
gessoantifoga A producdo tradicional seria feita na sequéncia representdeéigura2, ou

seja, a sequencia seria a producao de todas as placas de gesso standard, segsetagle um
depois a producédo de todas as placas de gesso hg@aspieguida de usetupe, por ultimo,

a producdo de todas as placas de gassifoga Assim na producao tradicional, bastavam
apenas trésetupspara satisfazer a procura, mas iraeacumular elevadas quantidades de
stock de diferentes produtos e laxibilidade do processo produtivo seria menor, caso
ocorresse algum imprevisto.

Placa Standard Placa Standard Placa Standard Placa Standard

Placa Standard Placa Standard Placa Hidrofuga Placa Hidréfuga

Placa Hidréfuga Placa Anti-Fogo Placa Anti-Fogo Placa Anti-Fogo

Figura 2 Sequéncia da producdo tradicional. Adaptado de Vieira (2014)
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Ja a producédo com Heijunka seria feita na sequéncia represenfadanas, ou seja, iriam

ser necessarios mais setups, mas iria haver uma maibiliteade do processo produtivo ao
produzir pequenos lotes de cada Weartanto, na produgao com Heijunka, seriam evidentes

as seguintes vantagens: diminuicdo do potencial de producdo em grandes quantidades de
produtos com defeito, reducdo significatida capital investido em materiais, aumento da
capacidade de resposta a eventuais problemas de produgcdo e reducdo do espago pare
inventario. Com este tipo de producdo é necessario que o tempo de setup seja 0 menor
possivel e para isso dese aplicar a feamenta Single Minute Exchange of Dies (SMED),

que sera explicada com detalhe mais a frente. O Heijunka € um conceito central que ajuda a
trazer estabilidade ao processo de producao, e que melhora a eficiéncia operacional em varios
objetivos relacionados féexibilidade, velocidade, custo, qualidade e nivel de atendimento ao
cliente(Korytkowski et al., 2013)

Placa Standard Placa Standard Placa Hidrofuga Placa Anti-Fogo

Placa Standard Placa Standard Placa Hidréfuga Placa Anti-Fogo

Placa Standard Placa Standard Placa Hidréfuga Placa Anti-Fogo

Figura 37 Sequéncia da produgao com Heijunka. Adaptado de Vieira (2014)

M Trabalho Padronizadoi Standardize Work

O Trabalho Padronizado € o processo de desenvolvimemaplementacdo regular de
conceitos, métodos e operacdes uniformes e facilmente repetidos, adaptados a concecéo de
produtos distintos, resultando num modelo Gnico de producdo estavel onde qualquer
colaborador é capaz de executar qualquer operégaoos, 2018) A documentacao e
padronizacao de cada etapa de trabalho de um processo produtivo completo, visa maximizar o

desempenho e minimizar o desperdicio em padeesso.

Sao varios os beneficios resultantes da implementacdo do Trabalho Padronizado numa
organizagdo, uma vez que permite a estabilizar a qualidade e a producgéo, permite facilitar a
identificacdo e eliminacdo de desperdicios, estabilizar os custosodec@o, reduzir a
variabilidade dos processos de producao, simplificar a formagéo e o treinos dos colaboradores
da equipa e estabelecer uma linha de base para a melhoria. A linha de base para a melhoria
esta no facto deste método de trabalho permitiriaavak condigbes normais de trabalho,
detetando as operacdes que podem ser melhoradas, no facto de identificar os varios tipos de
desperdicios, assegurando a seguranca e qualidade. Este método é usado como uma forma d
definir métodos de trabalho para alrteducdes de custos e agregar qualidades ao produto de
forma consistent@Marksberryet al, 2011)
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Os elementos que constituem o Trabalho Padronizad@/&ica, 2014) o Tak Time, que €

o tempo disponivel de producédo de acordo com a procura dos clientes em um determinado
periodo de tempo, nivelando, assim, a quantidade de producédo; a Sequéncia de trabalho, que
consiste na execucédo repetitiva de tarefas que levam a procupaguelidade e da forma

mais eficiente e segura, proporcionando um padrdao que todos os trabalhadores devem
cumprir, o que facilita a visualizagdo de melhorias; e, por ultimo, os Stocks Standards em
Processo (Standard Work in Process), que consiste nadagenminima de unidades néo
acabadas que devem estar em processo para garantir o fluxo continuo de producéo de forma
mais eficiente e segura, dependendo do numero de postos de trabalho, do layout fabril, da
capacidade dos equipamentos e do Takt Time.

M Melhoria Continuai Kaizen

O Kaizen, t er mo jnagapparasnelhpry e ®s iugmai fdiacsa biia s e
Lean que tem como objetivo assegurar a qualidade superior de produtos e servicos e a
implementacédo de uma cultura de permanente melhoria, ed@zadt pela insatisfacédo e pela
constante procura de melhores resultados. A melhoria continua estimula a proatividade dos
colaboradoresde forma queestes adquiram habitos que Ihes permitem ser capazes de
resolver problemas e desafios. Um habito de mighmontinua consiste na intersecdo: do
conhecimento, necessario para que colaborador perceba o porqué de fazer a melhoria continua
e o0 que fazer nesse sentido; com o desejo, necessario para que se gere vontade de o fazer;
com o saber fazer, necessarergo colaborador tenha as habilitacdes para que a melhoria
continua aconteg@into, 2014)

A melhoria continua ndo € uma solucao rapida, nem de implementar nem de dar resultados, é
caracterizada por ser uma evolu¢do gradual, dando tempo a todos para se ajustarem e
aprenderem.

2.1.3.2. Pilares i Pilares do Lean

Os pilares ddi H 0 u sLearposfio fundamentais na sustentacdo da filosofia Lean, uma vez
gue se concentram em maximizar a qualidade e em minimizar o custo e o tempo de producéao,
enguanto eliminam os desperdicios, de forma a satisfazer as necessidades dos clientes
(Barros, 2018)0O Justin-Time (JIT) e o Jidoka séo os dois pilares constituintes da casa.

M JustIn-Time

O primeiro pilar é o JIT e esta intimamente ligado ao conceito dele&eibos, uma vez que a
producdo de produtos sem defeitos € umregdisito para a obtencao de entregas ao cliente

Aj ust .iPara tiaballhmee ém regime JIT, uma organizacdo precisa de adotar o sistema
pull, que inclui a ideia de que todo e qualqueycpsso s € ativado quando o processo a
jusante o permitir, ou seja, 0 sistema apenas produz o que é necessario, no momento e
quantidade necessaria, com minimo custo, em todos 0s processos do produto ou servico
(Silva, 2014 Tiwari et al., 2011 Manea, 2013)A aplicacao pratica do sistema pull requer a
presenca do sistema Kanban para controlo das operacdes de producéo. Gegim@d14)

um Kanban ® Auma autoriza-«o para fazer ou
stock que permite esponder aos pedidos dos <clientesbo
de stock e, consequentemente, o produto ndo sera entregue ao cliente no prazo devido, ou
seja, as quantidades de stock mantidas no Kanban permitem o fornecimento continuo dos
clientes, ao mesmo tempo que se disciplina a producédo e a movimentacao de materiais.
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Assim, o JIT € uma técnica do sistema de producéo pull segundo a qual todos os outputs sao
realizados no momento certo, na quantidade pedida e no local combinado, recoorendo a
paradigma pull e ao Kanban para controlar e disciplinar o fluxo continuo de materiais, pessoas
e informacdo. O objetivo do sistema JIT € descobrir, identificar e eliminar os desperdicios,
garantindo um fluxo continuo de producédo, sendo fundamental a@natig a estabilidade da
producao e diminuir o efeito da flutuagéo da procura do me(taeioa, 2014)

Ainda dentro deste pilar, existe o conceito de Takt Time, j& mencionado anteriormente, que
corresponde a um tempo de ciclo variavel definido de acordo com a procura, ou seja, para
uma maior procura requse um menor tempo entrernponentes consecutivos (menor Takt
Time). Entéo, o Takt Time pode ser calculado através do quociente entre o tempo disponivel e
a procura nesse tempo disponivel, resultando no ritmo a que o sistema de producao tem de
funcionar para que a procura sejasatia. Para se conseguir alcancar um fluxo de producéo
continuo, dentro dos limites da procura, o tempo de ciclo de uma sequéncia nao pode ser, em
momento algum, superior ao Takt Time, para que ndo haja atrasos nas entregas, nem muito
inferior, para que &0 haja desperdicios no processo.

Portanto, as organizacdes deverao constantemente ajustar o tempo de ciclo dos seus processo
ao Takt Time para satisfazer a procura e garantir uma adequada taxa de ocupacéo dos seus
recursogPinto, 2014)

1 Automacéoi Jidoka

O Jidoka, segunddManea, 2013) é um processo de controlo autonomo de qualidade
referente a automatizacdo das funcbes de supervisdo da producdo, em que os colaboradores
sdo avisados em caso de uma situacdo anormahpeamamper a linha de producao, evitando
desperdicios e identificando as causas dos problemas e as solu¢des para que 0s mesmos sejat
evitados futuramente. Este conceito consiste num mecanismo que evita a ocorréncia ou
propagacdo de uma ndo conformidade pnocesso, defendendo que é preferivel parar a
producdo quando hé indicios de uma anormalidade, em vez de continuar a produgdo com a
presenca dessa anormalidade, que produzird mais desperdicio. A implementacdo do Jidoka é
t&do bem sucedida quanto menorddaxa de ndo conformidades na inspec¢éo do produto final,
pois querera dizer que os problemas foram resolvidos na(t6etea, 2014)

O Jidoka é auxiliado por sistemas Pdkake, que sdo qualquer mecanismo que ajude 0s
colaboradores a detetar e evitar erros, tendo como objetivo eliminar defeitos do produto,
prevenindo, corrigindo w alertando para erros dos colaboradgkéanea, 2013)Assim, a
automacdo apoia o JIT, no que diz respeito ao impedimento de formacédo e propagacdo de
defeitos, possibilitando que a devida inspecdo ao problema seja realizada para que este néo se
repita, reduzindo, consequentemente, as paragens da prédisgén 2014)

2.1.3.3. Topo i Objetivos do Lean

No topo da casa estdo incluidos os principais objetivdsedn, que sdo: a maximizacao da
qualidade, a minimizacdo dos custos e a minimizagdo do tempo de entrega, o que resulta
numa otimizacéo do lucro. A juntar a estes objetivos j& mencionados;saauobjetivo de
alcancar maior seguranca e otimizar a mdoal trabalhadores. Estes objetivos sao alcancados
enguanto se eliminam os desperdicios, de modo a ir ao encontro das necessidades dos clientes
(Barros, 2018) Assim, o focodo Lean esta em reduzir o desperdicio, através dos
colaboradores que estdo formados de maneira a identificarem desperdicios e a resolverem o0s
problemas que os originafiourato, 2019)
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2.1.4. Metodologia Kaizen

O Kaizen, como referidoa secca®.1.3.1.,® um t er mo | ap o ndarspara ue S
melhob ,ou seja, € uma filosofia de melhoria continua que envolve toda a organizacéo
assumindo que € sempre necessarementar pequenas melhorias, de forma a ndo estagnar

a evolucaqVaz, 2016) A metodologia Kaizen consiste num conjunto de cicloattkdades

gue se focam em processos orientados ao cliente, de modo a melhorar a produtividade e a
qualidade dos produtos e servicos, acumulando melhorias ao longo do(2espo et al.,

2014) Estas atividadeKaizen requerem a participacédo de todos os colaboradoregysasa
identifique com maior facilidades problemag as respetivas solucfedravés da divisédo de
processos complexos em processos mais simples e posterior melhoramento gradual, que
resulta em pequenos incrementos para tornar o processo mais eficiente e adaptavel
(Srinivasan e Shah, 2018) objetivo & metodologiaKaizen éconstruir uma cultura de
compromisso continuo com a melhoria, ao melhorar continuareptecesss de producao

através da eliminacdo dos fatores, que ndo acrescentanmealonétodos de produc@arya

e Choudhary, 2015)

Segundolmai (1997) a melhoria pode saronseguida através de duasmas inovacao e

Kaizen A melhoria através dmovacaoimplica mudancas radicais e grandes investimentos,

por outro lado, a melhoria através Kaizenenvolve a realizacdo de pequenas melhorias nas
situacBes atuais, numa base de mudadeasenso comure baixo custo. Portantdmai

(1986) defende que as organizacdes devem resolver os problemas através de solucbes de
baixo custo, que eliminem os desperdicios, uma vez cue a resolucdo atravésagl
tecnologias mais sdfiicadas, nos periodos em que a inovacdo ndo existe, a organizacao vai
estagnardevido ao facto de ndo haver esfor¢cos continuos por manter o si8iedeassim,

com a aplicacdo da inovag que também €é necessaria para a evolugdo de uma organizacgao, o
Kaizenencarregsse de implementar pequenas melhorias nessas apli¢apaesl997)

A estratégiaKaizen assenta em trés principios: orientacdo para o processo, melhorias
continuas e cultura baseada nas pessoas. O primeiro principio, orientac&oppacesso,

indica que as acBes de melhoria sdo aplicadas aos processos, uma vez que € através de
processos sélidos que se verificam melhorias de desempenho e qualidade. O segundo
principio, melhorias continuas, indica queKaizen se foca em pequenas lmarias dos

padrbes de trabalho como resultado de esfor¢cos continuos. O terceiro principio, cultura
baseada nas pessoas, indica que todos os colaboradores devem estar envolvidos e
comprometidos nos projetos de melhoria cont{iR@ssiniet al, 2019)

A implementacéo da metodolodf@izenrequer que haja um plano de acao estrutyraskm

como do respetivo acompanhamento, dado ql&irenengloba um conjunto de eventos
isolados, que possuem um ambito e duracdo limitados e que abrangem uma area ou
depatamento de forma individual. Os eventaizentransmitem informagao e conhecimento

para que os colaboradores e respetivas equipas de trabalho estejam commoenetido
alcancar os objetivos de cada area e os objetivos estratégicos da organizacéoelistes ev
permitem a criacdo de planos de melhoria, através da verificag@&swltados e da correcao

de desvios que dificultem a obtencdo dos resultados espesadds também utilizados no
acompanhamento da implementagéo e na andalise de melhoria gfszeatias necessidades

dos clientes, quer internos quer exter(@smes, 2019)

De acordo contimai (2012) a metodologid&aizendeve abranger trés atilades importantes:
a primeira € gadronizacaalas acdes de melhoriatravés dogiclos Plan-Do-CheckAct

Inés Rocha Nunes 15



Desenvolvimento e Implementacédo de Ac¢des de Melhoria na Gyptec b&iessos Técnicos S.A.

(PDCA) e StandardizeDo-CheckAct (SDCA); a segunda € a aplicacédo da ferramenta 5S e a
terceira é a eliminacao dduda

2.1.4.1. Padronizagéo das ag¢des de melhoria

A melhoria pode ser alcancada através da revisdo periddica de padrdes, da recolha e analise
de dados referentes a defeitos e da motivacdo das equipasngardrar solucdes que
resolvam os problemaQuando os processos sdo padmhis, os colaboradores tém orai
facilidade em identificaum problema,caso se verifgue algum desvio relativamente ao
padrao definido, e posteriormente, rever e modificar esse padrdo ou corrigir o desvio
(Srinivasan e Shah, 201&ste é um processo ciclico, explicado a partir do ciclo PDCA ou
ciclo de Deming, que defende que a melhoria continua comeca com a analise dos problemas
existentes, de fama a analisar, avaliar e eliminar as 1tdnformidades encontradas. Apds
esta etapa, o processo desenvsleem quatro fases: PlaneRtah), Fazer Do), Verificar
(Chech e Agir Act).Ondea f ase APl anear o se referee”™ d
a elaboracdo dos planos de gcdome permiém atingir esses objetivos Na f ase 0
devem ser testadas mudancas no processo ao implementar o plano estableldorioa a
aumentar a produtividade e a qualidade e eliminar as causas dos prolenfase
AVer i &iawrguado se oresultadosdas melhoriasvdo de encontraos objetivos
definidos, de modo a comparar com o0s valores estimados no plano de ag&o. Por fim, na fase
AAgiro s«o |implementadas as solu-»es. Caso
deveraadoth as como padr «o, trocamarmi SHandoodizfdo A PI a
ciclo SDCA ondese garante que 0 processo seja sempre executado da mesma forma e de
acordo com o padrao definidblo caso das solu¢cdes ndo serem adequadas, a organizagao
deve retornar o cicl o, c dodmacloDCAGomes 2009 i me i r

e
F

A padronizacdalas agcbes de melhoria continua serve para estabelecer a melhor forma de
realizar um processo, assegurando a qualidade do produto ou servico e prevenindo o
surgimento de defeitodAssim, apds a execugédo ciclo PDCA e encontrar o resultado
esperado, é necessario padronizar a melhoria através do ciclo SDCA, de forma a garantir a
sistematizacdo do processd.padronizacdo das acdes de melhoria permite representar a
melhor forma de executar um processonécer uma forma de medir o desempenho, mostrar

a relacdo causefeito, fornecer uma base para a manutencao e melhoria, criar uma base para
auditoria ou diagnostico de problemas e fornecer fontes para prevenir a recorréncia de erros e,
consequentementejmmizar a variabilidad€Srinivasan and Shah, 2018)

2.1.4.2. Metodologia Cinco S

A metodologiaCinco S bS) € um método que assenta na manutencao das condi¢cdes Otimas
dos locais de trabalho e que uiiprocessos visuais para obter resultados operacionais mais
consistentes, sendo utilizado com o objetivo de criar um ambiente de trabalho ordenado,
arrumado e organizado, de forma a reduzir o desperdicio e a aumentar a produtividade dos
colaboradores e doprocessogAl-Aomar, 2011) Os cinco componentes do 5S, que se
referem as cinco fases necessarias para a implementacdalididodas as premissas da
metodologia, sa¢Falkowski e Kitowski, 2013)

1 Seiri (organizacdo) i A organizacado serve para identificar quaisquer materiais
desnecessarios no posto de trabali®,forma queestes sejam eliminados e que
apenas reste o que € necessario, nas quantidades necessérias, quando € necessario.

1 Seiton(arrumagao) i A arrumacéo see para manter todos os materiais em ordem e
rotulados,de forma queseja possivel encontrar facilmente o que é necessario. Esta
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identificacdo rapida dos materiais pode ser obtida através da utilizacdo de etiquetas de
identificagdo, da definicdo de um lbgmra cada material e da delimitagdo de areas
especificas.

1 Seiso(limpeza)i A limpeza no local de trabalho serve para melhorar a sensagéao de
conforto, de seguranca e para reduzir o risco de falha dos equipamentos. Nesta etapa, a
responsabilidade e o ervinento comum de todos os colaboradores € bastante
importante.

1 Seiketsu (normalizacdo) i A normalizacdo é uma forma de implementacdo e
manutencado das trés fases anteriores da metodologia através da uniformizacdo dos
processos. A introducdo de um conjunto de regras provenientes das fases de
organizacao, arrumacao e limpeza, define uma normah gee ajuda os funcionarios
a entender as suas tarefas e objetivos a serem alcancados com a introducdo do método
5S.

1 Shitsuke (autodisciplina) T A autodisciplina € a atuacao continua em conformidade
com os procedimentos de organizacdo, arrumacao e bBmgsabelecidos, tendo
como objetivo eliminar a variabilidade, ou seja, fazer sempre bem a primeira. Para
manter a autodisciplina pode utilizar, por exemplo, auditorias internas periédicas
sobre a implementacdo das tarefas atribuidas, que ajudem ndicaltgio de
discrepancias nos procedimentos e esquemas de recompensa para os colaboradores.

Os primeiros tr°s 0 Ydbrica iste é, dobreno Iscal e teabalo, @ h « @
guarto e quinto 6S06 incidem si@adercanhecmegiaset « 0,
a inspe-«o0 das atividades i mplementadas. Al
de seguranca, que nao pode ser dissociado dos anteriores nem de qualquer atividade realizada
uma vez que a seguranca esta muito associadestados do método FSoltaningad et

al., 2021)

Geralmente, o 5S é o primeiro método Lean a ser implementado pelas organizacfes para
facilitar a aplicacdo de outras técnicas Lean que melhoram e otimizam a estrutura e 0s
parametros dos processos. Uma correta aplicacdo deste médtitiramas condicdes de
trabalho e incentiva os colaboradores a serem mais produtivos e a reduzir o desperdicio, 0
tempo de inatividade ndo planeado e os stocks do pro@saomar, 2011)

A implementacdo do método 5S é da responsabilidade da direcdo e de toda a equipa de
colaboradores, devendo ser realizado apés a formagdo e conscientizacdo prévia sobre a
validade e eficacia dese mesmo método. As atividades a serem implementadas, através da
metodologia 5S, trardo beneficios tanto aos colaboradores quanto a organizacdo, por esse
motivo, toda a equipa deve contribuir para o planeamento e implementacao das diversas fases
do método controlandeas de forma continua de acordo com todo o con¢Edlkowski e
Kitowski, 2013)

Através de uma correta disposicdo dos elementos necessarios ao processo produtige, obtém
um nmelhor desempenho, o que traz beneficios tangiveis para a organizacdo. Assim, 0s
principais beneficios resultantes da implementacdo do 5&afowski e Kitowski, 2013)a

reducdo do despddio no local de trabalho; a otimizacdo do consumo de recursos; a reducao
da perda de tempo na procura de materiais; a melhoria da qualidade dos produtos e das
atividades desempenhadas; a melhoria da organizacéo do trabalho e da utilizacdo do espaco
na ara de trabalho; a reducdo dos residuos e consequente reducdo do impacte ambiental; a
reducao dos custos operacionais associados a reducao de stocks; a melhoria da comunicacao ¢
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da cooperacao dentro da empresa; a reducao das taxas de acidentes e mséguriarnza; e
a melhoria das condi¢cdes e ambiente de trabalho.

2.1.4.3. Eliminag&o do Muda

Muda, como referido a seccd@.1.2.,€ um termo japonés que significa desperdicio e que se
refere a todas as atividades de um processm@oecrescentam valdD tipo de atividade
Muda, inclui varios tipos de desperdicios, sendo as principais fontes as se(oueso,
2019 Almeida, 2015)

T

Transporte T O transporte é a fidie de desperdicio que se refere as movimentacoes
desnecessarias ou excessivas de recursos, como equipamentos, materiais ou pessoas
As consequéncias desta fonte de desperdicio sdo odiaassistemas de transporte
ocuparem muito espaco, apresentaremstau de aquisicdo e manutencao
significativos, aumentarem o tempo de producdo e poderem danificar os produtos
durante as movimentacgdes. Qualquer transporte, do ponto de vista do cliente final, n&o
cria valor, por isso, estas atividades devem ser reduaiasaximo, atraves, por
exemplo, da implementacdo de melhoriaslanmut da instalacéo fabril, na forma

como ¢é feita a arrumacdo e a organizacdo dos locais de trabalho, assim como na
escolha dos métodos de transporte.

Excesso de stock O excesso dstock é a fonte de desperdicio que se refere as
existéncias que ndo sdo necessarias naquele momento para satisfazer as encomenda:
dos clientes. A consequéncia do stock excessivo € o facto de aumentarem o custo do
produto, ao consumir recursos desnecessarnotermos de espaco e mao de obra para

0 manuseamento do stock. Para evitar este desperdicio deve ser utilizado um sistema
de producao pull, que apenas produz o necessario para satisfazer os pedidos dos
clientes.

Movimentacdoi A movimentacdo é a fonteeddesperdicio que se refere a todos os
movimentos efetuados que ndo acrescentam valor ao produto, geralmente, associados
a ma organizacao dos locais de trabalho. As consequéncias desta fonte de desperdicio
sdo diminuicdo do desempenho e da eficiéncia dtabaradores. Para evitar este
desperdicio devem ser realizados estudos de métodos e tempos, planeamentos da
localizagéo e da posicdo de ferramentas e materiais, de forma a tornar os postos de
trabalho mais eficientes e eficazes.

Tempo de sperai O tempode espera € a fonte de desperdicio que se refere ao tempo
gue os colaboradores ou equipamentos se encontram em inatividade, a espera de algo,
provocando perdas de produtividade no sistema. Para evitar este desperdicio devem
ser realizadas modificacbes rlayout dos postos de trabalho e realizar um
balanceamento do processo produtivo de acordo com a procura.

Processamento em exces$00 processamento em excesso € a fonte de desperdicio
que se refere a qualquer operagdo ou processo quacrescente valor ao produto,
potenciando o aparecimento de defeitos e a utilizacdo desnecesséria de recursos. Para
evitar 0 processamento excessivo deve ser assegurada a formagdo necessaria dos
colaboradores, a normalizacdo dos processos e a automateaggomas tarefas.

Producgdo em excessb A producdo em excesso € a fonte de desperdicio que se refere

a producdo do que ndo € necesséario, quando ndo € necessario e em quantidades
desnecessarias. A consequéncia desta fonte de desperdicio € o facto de se utilizar
Varios recursos sem que haja o eage retorno financeiro. Para evitar a producao
excessiva e as suas consequéncias, devem ser implementadas metodologias de
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producaoLean como por exemplo, 0 mapeamento da cadeia de valor, os sistemas de
producagull, entre outras.

71 Defeitos i Os defeitossdo a fonte de desperdicio que se refere aos produtos
defeituosos, ou que nado estémnforme os padrdes de qualidade estabelecidos, que
tém de ser retrabalhados ou eliminados. As consegsé&usagorodutos com defeitos
sdo o facto de se receber queixas parte dos clientes e o facto de ocorrerem
inspecdes e reparacdes, conduzindo a uma diminuic@oodatividade. Para evitar
esta fonte de desperdicio devem ser implementados métodos a prova de erros, fluxos
de producéo continuos, operacdes padronizadatematizadas.

A metodologia Kaizen concentrese na eliminacdo do desperdicio nos locais onde se
acrescenta valor, em vez de invesfiresperanca deacrescentarou seja, concentise nas
atividades que acrescentam valor e elimina as rest@raes 20.6). Assim, a eliminacdo do

Muda garante que haja esforcos para melhorar os processos mantendo apenas as atividade:
que acrescentem valor.

2.2. Gestao de Ativos

De acordo com a | SO 55000, um ativo ® Aum
valor potenc a | ou real para uma organi za-«00, sSset
perante diferentes organizacdes e respetstakeholders(ISO, 2014) Segundo & ublic
Available Specificatiorb5 (PAS 55), € possivel identificar cinco tipos decs: os ativos

fisicos, os ativos financeiros,s cativos humanos, os ativos de informacdo e os ativos
intangiveis(IMA e BSI, 2008) Os ativos fisicos sdo instalacdes, equipamentos, edificios,
cabos e outras infraestruturas. Os ativos financeiroesgondem ao lucro, ao capital
financeiro, as acdes, ao fundo de maneio e as dividaativos humanosorrespondem ao
conhecimento, as competéncias, a responsabilidade e déegj@es ativos de informacao

sdo os dados em formato digital, a informacdo empresarial da organizacdo e dos clientes,
marcas e software desenvolvido, entre outros. Por fim, os atitergjiveis sdo aqueles que,
embora ndo apresentem uma foffis&ca, represeam valor para a organizagao, podendo ser
considerado ativo intangivel reputacdoa moral, o impacte social esrelacdes externas
(Pereiraet al.(2021) Paiset al.(2019)

Uma vez que este trabalfré incidir principaimente na vertente da Gestao de AtivoscBsi

€ importante que estes sejam definidos com maior rigor. Assirdo, um ativo fisico é
consideradaum objeto que tem valor, ou seja, € algo tangivel e valioso por si s6 ou que
produz valor para o proprietario, sendo parte constituinte do valor degdunio. A PAS 55,
define como ativo f2sico fAinstala-»es, m§ q
gue apresentem um val o(@MAGndB$I,i2008)0s afivagfisicog o r ¢
devido ao desgaste, perdem valor ao longo da sua vida Gtil podendo chegar a teenarem
obsoletos. Assim, as organizacfes devem cesgrara rentabilizacdo do valor dos ativos
durante o respetivo ciclo de vida.

O controlo e a gestédo eficazes dos ativos, por parte das organizacdes, sdo essenciais pare
percecionar e produzir valor, gerindo os riscos e as oportunidades, a fim de alcancar o
equilibrio entre custo, risco e desempenho. Assai®A € definida na ISO 5%, como uma
Afatividade coordenada de wuma organiza-«o0 p
ativoso, sendo que a p,envohe-namalmente @ bamanco deu - « (
custos, riscos, oportunidades e beneficios de desempeénita definigdo para a GA,
segundo Shahidehpoure Ferrero (2005) ® fnAprocesso de max i mi z
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investimento do equipamento, através da maximizacdo do desempenho e da minimizacdo do
custo tot al do ci c | ldastidge(20¥5) dbfendedque eeGAudago aimMme n t
neg-ci o ou objetivo organizacional icagd®dgio cc
quais os ativos necessarios; a identificacdo das necessidades de financiamento; a aquisicéo
dos ativos; ao fornecimento de apoio logistico e de manutencdo aos sistemas de ativos; a
el imina-«o0o ou renova-«o0 dos jadot devoonsmaceficazpar a
eficiente.

A GA traduz os objetivos da organizacdo em decisbes de caracter técnico e financeiro, em
planos e em atividades, de forma a satisfazer as necessidades relacionadas com os ativos,
usando uma abordagem apoiada no risc@AApossibilita que uma organizacdo analise a
necessidade e o desempenho dos ativos e dos sistemas de ativos a diferentes niveis, de form:s
a aplicar abordagens analiticas de gestao em diferentes estagios do seu ciclo de vida, que pode
comecar na percecao aeecessidade do ativo até a sua aliendtd0®, 2014) Decisoes,

planos e atividades relacionadas com a GA sdo realizadas com base num ciclo de
aprendizagem, que constantemente monitoriza e revé o desempenho dos ativos decorrente de
decisdes passlas, fornecendo informacao da evolucdo dos riscos e oportunidades, que ir4

servir de apoio a decisdes futu(Bsiset al, 2019)

A otimizag&o dos processos da GA e a minimizagéo do custo do cicidaddos ativos, de
modo a permitir decidir quais os ativos necessarios para o cumprimento dos objetivos
organizacionais, € uma necessidade comum a todas as organizAcGgsalidade,
sustentabilidade, eficacia e eficiéncia das funcdes de um ativo degenslea adequada
gestdo. Sendo os principais beneficios da GA os seg(iffe, 2014)

1 Melhoria do desempenho financeird a GA melhora o retorno dos investimentos e
reduz os custos, sem que o valor dos ativos eumprimento dos objetivos
organizacionais de curto e longo prazo sejam afetados;

1 Decisbes fundamentadas de investimento em ativosa GA melhora a tomada de
decisace permite atingir um equilibrio entre custo, risco, oportunidade e desempenho;

1 Gestéo do riscao a GA reduz perdas financeiras, melhora a seguranca e a reputacao,
minimiza o impacte ambiental e social;

1 Melhoria dos servicos e dos resultados a GA assegar o desempenho dos ativos,
podendo melhorar servigos ou produtos;

1 Demonstracdo de responsabilidade social a GA melhora a capacidade da
organizacdo para reduzir emissdes, preservar recursos, demonstrar responsabilidade
social e conducéo ética dos negéaagestao;

1 Demonstracdo da conformidadei a GA exige que haja transparéncia da
conformidade para com os requisitos legais, estatuarios e regulamentares;

1 Melhoria da reputagcdo T a GA melhora a satisfagdo dos clientes e a
consciencializagao e confiangasdtakeholders

1 Melhoria da sustentabilidade da organizacdoi a GA gere eficazmente os
resultados, gastos e desempenho a curto e longo prazo, melhorando a sustentabilidade
operacional e da organizacao;
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1 Melhoria da eficiéncia e da eficacia a GA melhora os pcessos, 0s procedimentos
e o desempenho dos ativos, resultando numa melhoria da eficiéncia e eficacia.

Devido ao crescente aumento das exigéncias de entidades reguladoras nas vérias areas de
aplicacdo, a necessidade de otimizacdo da GA é cada vez maim@sgdnsaveis pela GA

devem ser capazes de usar os ativos de modo a satisfazer as exigenstaketiolders

Sendo as necessidades de cada organizacdo especificas e 0s recursos para investiment
limitados, o desafio para os responsaveis pela GA é optar por praticas que melhor convém a
organizacdo, de um ponto de vista operacional, estratégico e fing@mtbo, 2015)

A GA é baseada num conjunto de principios fundamef(i@&d3, 2014) o valor, visto que a

GA nao tem como foco o ativo propriamente dito, mas sim o valor que o ativo pode oferecer a
organizacdo eosstakeholderso alinhamento, uma vez que a GA, através das suas decisoes,
planos e atividades, permite atingir os objetivos organizacionais; a lideranca, dado que é
através do comprometimento de todos o0s niveis da gestdo que se estabelece, uthizae mel

a GA no seio da organizagéo; por fim, a garantia, visto que a GA constitui a garantia de que
0s ativos assegurarao a sua fungao.

O desempenho, a qualidade e a disponibilidade da linha de producéo sdo uma prioridade para
as empresas, visto que uma &ltle um equipamento pode provocar grandes implicagdes
organizacionais e financeiras, causando variagcdes na taxa de producdo e na qualidade do
produto. Tendo em conta a importancia de uma boa gestdo da disponibilidade e uso dos
equipamentos, do uso dos resas disponiveis e da manutencdo dos equipamentos e recursos,

€ imprescindivel para ammpresas utilizar Sistemas de Gestdo de Ativos (SGaglho,
2015)Um SGA, de acordo com a | SO shterfeldadonaded® u m
de uma organizacao, cuja funcéo € estabelecer a politica e os objetivos de GA bem como os
processos necess8rios para atingir esses O
considerados como um conjunto de ferramergas se encordm integrados para assegurar

que as atividades de GA sdo realizadas. O SGA proporciona um meio de coordenar 0s
contributos e a interacdo entre as diversas unidades funcionais de uma empresa, uma vez que
a GA interage com numerosas fungdes de uma organi@&§a, 2014)

2.2.1. Evolugao da Gestéo de Ativos

A GA é uma disciplina antiga gyeerantea influércia de varios fatores, conmatecnologia,

os clientese osconcorrentesé forcada a evoluir constantemente, obrigando os gestores a
avaliar, entender e aplicar constantemente novas praticas para manter as organizacoes
competitivas (IBM, 2013). O termo GA, como atualmente é conhecido, comecou a ser
utilizado na Europa, no Reino Unido, desdaigio dos anos 1990, gracas a formacédo do
IAM, que €0 6rgdo profissional que desenvolve e disseramdoas praticas da GA. Este
instituto surgiu da procura de métodos que permitissem prestar servicos com maior eficiéncia,
através de altos indices de produtividade e de terceirizacdo de servicos. Esteptigticd
tornouse dificil de sustentar, entdo as empresas tiveram de criar progiarnf@sna quea
periodicidade de substituicdo de ativos ou a periodicidade de manutencao fossem adiadas. Foi
necessario, para as empresas desenvolverem esses prograenassistisse um maior
conhecimento sobre cada ativo e um controlo sobre os processos de gestdo de trabalho
(Duarte, 2018)

De acordo con{IBM, 2013), ha trinta anos a GA ermaalizada de forma fragmentada e por
isso era designada prma nut e n - « o PlaheMaiht@nbncy h& ajwinze(anos era
considerada uma A g@&guipment Maragemdnte hioje anmaian & vists 0
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comgestipd ati vos dbBntprprisesAssetiManagemgnsendo que, ao longo

destas mudancgas semanticas, é nas funcdes e responsabilidades que estdo as mudangas mz
significativas. Através daFigura 4, podese observar que a GAvoluiu de um processo

simples comregistos empapelc onsi derado um Amal necess8s8ri
analisa todo o ciclo de vida dos ativesque se alinhaotn os objetivos estratégicatas
empresasNos Ultimos anos, o conceito de GA tem vindo a desenvek/e&gm todos 0s

setores da industria, viabilizando a aprendizagem cruzada entre os diversos setores e a partilha
de boas préticas de otimizagdo do valor @ildo de vida dos ativogDuarte, 2018)
Futuramente, espese que a GAevolua ainda maigo integrar-se cada vez mais comsa
novastecnologia de gestaantegradas nos préprios ativiBM, 2013).
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Figura 471 Evolucdo da Gestao de Ativos (IBM, 2013).

Devido ao facto da GA estar em constante evolugéo, € importante que os gestores de ativos
tenham consciéncia de que a sua fungéo esta em constante mudanca, o que implica que este:
tenham de aplicar novas préticas e novas tecnologias de forma a mathsuas peracdes

Os gestores de ativos sdo pegas fundamentais, uma vez que estes ndo s6 acompanham
evolucdo da GA, como também ajudam a-ti& crucial que os gestores tenham uma boa
capacidade de adaptac@mudanca para que se consigam manter competitivas também

gue tenham a capacidade de encontrar oportunidades nas mudancas e na tecnologia, de forme
a impulsionar a diferenciagdo competitivecompanhar os requisit@®s clientes criar e

manter boas relacbes com fornecedores e distribujddeesmodoa obter um melhor
desempenho e reduzir cust€ada empresa tem as suas necessidades especificas e recursos
limitados para investimento, o papel de um gestor de ativos passo por decidir quais as
melhores préaticas para a organizacdo, de um ponto de vietacmmal, estratégico e
monetario, ou seja, encontrar as melhores praticas que se alinhem com a estratégia global
organizaciona(lBM, 2013).
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2.2.2. Gestao do Ciclo de Vida do Ativo

O ciclo de vida de um ativo, segun(Raiset al, 2019) é definido como o periodo que uma
entidade pode utilizar um ativo de forma economicamente eficaz e eficiente para promover a
prestacdo de servicos. Este periodo abrange todas as fases da vida de um ativo: aquisicéo,
operacdo, manutencdo e eventual aj@naE necessario um acompanhamento e uma analise
permanente durante o ciclo de vida dos ativos para que estes operam na sua maxima
disponibilidade e eficiéncigRaposo e Farinha, 2020)

Para a tomada de decisdo e para a definicdo de estratégias de GA, tem de se ter em conta tod
o ciclo de vida dos atos. De acordo cora IBM (2013) a Gestdo ddCiclo deVida Total de

um Ativo (GCVTA), tem uma ampla visdo de como 0s ativos sdo projetados e desenvolvidos,
como sdo utilizados, mantidos e, finalmente, eliminados. A estid&&VTA é constituida

por oito fases do ciclo de vida dos ativos:

1 Estratégiai definicdo de uma estratégialativa aos ativos que faca sentido para a
classe de ativos e para os requisitos de negécio da organizacdo. Esta estratégia pode
incluir atividades como a avaliacdo de praticas de GA, o desenvolvimento de uma
estratégia global de GA e o desenvolvimento de um programa de medi¢cdo de
desempenho;

1 Planeamentoi definicdo de objetivos, padrdes, politicas e procedimentos com foco
na estratégia de GA defida na fase anterior;

1 Avaliacéo/Projeto i no caso da aquisicao de ativos,-$@&za avaliacdo dos mesmos,
desenvolvendo modelos de avaliagcdo do programa financeiro, que apoia as decisdes de
compra. Ja no caso da criacdo de ativos, reserr& realizacdo dprojeto desses
mesmos ativos, integrando os planos de projeto ao ciclo de vida do produto, de forma
a compreender melhor as despesas em infraestruturas, relativamente a rentabilidade
global do produto, bem como assegurar que as atividades de GA ap@emassde
langamento do produto;

1 Aquisigéo/Concecéoi ato planeado de criar, construir ou adquirir ativos. Esta fase
pode ter dos impactos mais notaveis, visto que é a primeira fase onde é aplicado um
valor monetario significativo;

1 Operacaoi operar os ativos de acordo com a estratégia, os padrbes, anpaits
procedimentos definidos anteriormente. E nesta fase onde o desempenho dos ativos é
mais afetado. A operacdo de ativos pode incluir atividades como a gestdo de
tecnologias de informacédo, de estratégias de gestdo de desempenho e de solucdes de
visibilidade total de ativos;

1 Manutencdoi acdes de manutencdo aplicadas aos ativos de acordo com a estratégia,
0s padrdes, as politicas e os procedimentos definidos anteriormente. Os custos e
recursos hnecessarios a estas atividades de manutencdo podem alterar
significativamente o custo total de propriedade dos ativos, devido aos custos de
reparacao e aos tempos de inatividade. A manutencéo preditiva € um pilar nesta fase,
uma vez que, baseada em historicos e observagBes anteriores, permite prever a
ocorréncia d um problema no normal funcionamento dos ativos, evitando que estes
ocorram ou que interfiram com a produtividade do ativo;

1 Modificacdo T modificar os ativos quando for necesséario, assegurando que essas
modificacbes sao refletidas na estratégia, nos padrias politicas e nos
procedimentos definidos anteriormente. A modificacdo permite que os ativos sejam
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reequipados, reaproveitados e permite adaptar tecnologia para facilitar processos mais
recentes, sendo, esta atividade, a solu¢éo para a extensda dtl dios ativos;

1 Eliminagdo i descartar ou liquidar os ativos de acordo com a estratégia, os padrdes,
as politicas e os procedimentos anteriormente definidos. Esta atividade pode ter
implicacdes financeiras significativas para além dos custos comt#isgés, alguns
ativos tém custos ambientais e regulatorios a serem considerados.

Com o objetivo de os ativos operarem na sua maxima disponibilidade e eficiéncia, é crucial
que seja realizada uma andlise ao ciclo de vida dos ativos, o que implica umadadeq
selecéo dos ativos, uma adequada operacédo e manutencéo e, no fim da sua vida, uma decisa
apropriada para a renovacao ou retirada de funcionarfieapeso e Farinha, 2020)

2.2.3. Custo do ciclo de vida do ativo

Quando uma organizacéo pretende adquirir um ativo, pretendi® feg@pre ao menor preco
possvel. No entanto, a avaliacdo e otimizagdo econdmica do ciclo de vida de um ativo, desde

a sua aquisicdo ou concecdo até a sua eliminacdo, passando por todas as etapas do ciclo d
vida do mesmo, resulta em beneficios significativos e poupancas atratipasce§do dos
beneficios que resultam da utilizacdo de uma abordagem global do ciclo de vida dos ativos,
leva a que surja o conceito de Custo do Ciclo de Vida (G&gjos, 2016)

O CCV de um ativo € o custtecorrente de todo o seu ciclo de vida, desde a fase de aquisicao
ou concecédo até ao final da sua vida util, passando pelo custo da fase de operacéo, custo
derivado @& manutencéo e custo de eventuais intervencdes de reabilitacdo ou eliminacéo, ou
seja, abange todas as despesas consideraveis durante o periodo de posse Qaatitimde
aquisicao (CA)correspondem aos custos associados a entrega, instalacdo e colocacao em
funcionamento do ativdO custo de operacd@O) corresponde aos custdecorrentes do
funcionamento e da gestéo do ativo, incluindo os custos administrasisosiados. O custo

de manutencad¢CM) sao todos os custos relativos a trabalhos e material relacionados com
atividades cuja finalidade for manter um ativo num estadgusreste consiga corresponder

as suas funcdes. O custo de fim de {dRV) consistem nos custos associados a eliminagéo

do ativo no final da sua vida util ou periodo de interesse. O calou@CY¥, tanto pode ser
aplicado aos principais ativos, como @osnponentes e materiais individuais que constituem

0s principais ativogLangdon, 2007)

A andlise do CCV, segundbangdon, 2007)é uma ferramenta para avaliar o desempenho do
custo total de um ativo ao logo do tempo, de forma a avaliar diferentes cenarios de
investimentos, entre varios projetos e entre varias especificacbes, de maneirar asating
objetivos do clienteO principal objetivo da analise do CCV é identificar e minimizar os
custos do ciclo de vida dos ativos, de forma a sinalizar as areas onde existe ou ndo acréscimo
de valor ao ativo, permitindo assim intervir nos pontos ondéaaxréscimo de valor e que
possam constituir um objetivo de melhoria continua. A analise do CCV pode ser realizada
durante qualquer etapa do ciclo de vida de um ativo, uma vez que fornece informagdes para
decisbes relacionadas com o projeto, compra, OQfera manutencdo e com O
desmantelamento do ativo. A complexidade da analise deve refletir a complexidade dos ativos
a analisar, permitindo obter uma estimativa dos custos e da importancia destes na tomada de
decisbes da organizacéoionisio, 2020) A analise do CCV ¢ aplicada de forma mais eficaz

na fase inicial do projeto, uma vez que pode impedir que se tome uma decisdo errada de
aquisicao de um ativo, evitando querganizagcao sofra com as consequéncias dessa decisao.
No entanto, a analise também pode ser realizada durante qualquer fase do ciclo de vida do
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ativo, com o objetivo de identificar areas de incerteza e risco significativos, servindo de apoio
para qualguetomada de decisd®aiset al, 2020)

Como a analise do CCV de um ativo € uma previsdo do futuro, geralmente, sdo utilizados
diferentes métodos para realizar as estimativas de custos. Neste tipo de analise, e em
particular, na tomada diecisdo de aquisicdo, substituicdo ou eliminacédo de um ativo, devem
ser tidos em consideracdo os meétodos de investimento. De forma a estimar o periodo
completo da vida atil do ativo em analise, € necessario determinar 0 momento certo de
substituicdo do atb. Existem modelos matematicos que nos permitem fazer a caracterizacao
adequada de forma a determinar 0 momento certo para substituir o ativo. As variaveis
utilizadas na tomada de decisédo de substituicdo baseiam dados histéricos, a excecao do
valor de eliminacéo do ativo, que tera de ser obtido através dos valores de mercado para cada
ativo especifico. E essas variaveis @&aposo et al., 2017)

1 Custo de Aquisicdd CA;
Custo de Fim de Vida CFV;
Custo de Operac&oCO;

1
1
1 Custo de ManutencdoCM,;
1

Taxa de Inflagao d ;

1 Taxa de Capitalizac&o™Q

O decreto regulamentar n°25/2009, de 14 de setembro, corresponde ao regime regulamentar
das depreciacfes e amortizacdes e estabelece o método de depreciacdo adequado, bem com
as taxas de depreciacdo e amortizacdo, para cadadatiativo imobilizadqPereira et al.,

2021) Em alternativa a este decrdéd, podem utilizarse variostipos de métodos de
desvalorizagad@Raposo et al2017)

1 Método Linear de Depreciacdoa desvalorizacdo do ativo é constante ao longo dos
anos;

1 Método da Soma dos Digitdsa desvalorizacdo anual ndo ¢€ linear;

1 Método Exponencial a taxa de depreciacédo anual € decrescente ao longo da vida util
do atwvo.

Outro método, usualmente, utilizado para estimar o momento certo de substituicdo é o método
da Avida Ytil o, gue define que a CMsugesao¥st i |
CM acrescido da amortizacédo do capital de um novo equipamento equiyRleptso et al.,

2021)

2.3. Sistemas de Gestéo Integrados

A globalizagdo da economia, @escate exigéncia dos mercadas as crises financeiras
condicionamas organizagOes operar num ambiente competitivo, incerto e turbulento. Neste
contexto, as organizacdssntem a necessidade de aumentar a sua competitividade, através de
uma gestdo eficaz e da satisfacdo das necessidadesbs os stakehtders Para isspas
organizacdes tém aumentadaca vez maisa implementacdo de Sistemas de Gef&is)

com realce para os Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ), Sistemas dArGstdtal
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(SGA), Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no TrafB@ET) e, mais
recentemente, Sistemas de Gestdo de ResponsabilidadeEdpgaiabaria(SGRSE)XNunhes
et al, 2019)

A medida que mais SG sdo implementados e mantidos numa organizag&o, aayastéim

todo tornase mais dificil, uma vez que os sistemas operam cada um de forma autonoma e
com diferentes equipas de gestdo, envolvendo um maior numero de atividades a serem
geridas,de custos e dproblemas de execucdo e controdssim, uma estratégy adequada

para a gestdo das varias necessidades e expectatbstaldeholder® a implementacédo de

um SGI, que consiste num conjunto de processos interligados que compartilham informacdes
com o intuito de atingir objetivos de satisfacams dliver®s stakeholders(Barbosaet al,

2022) A integracéo de SG consiste na unido de varios procedimentos, diretrizes, documentos
de suporte que sédo parte integrante de cada sistema, de forma independente, num anico
sistemade gestdo, tornanda gestdo mais eficiente, economizando recursos, tempo e
esforcos, eliminando a duplicacédoid®mrmacéao, procedimentos e burocra¢idenheset al,

2019) Com o objetivo de agregar valpara a organiza¢do, SGlmelhora a interacdo entre

os diversos procegs e departamentos da empresa, de forma a apriosréornando a
implementacdo de politicas, objetivos, procedimentos e praticas mais eficiente, em
comparacao com os SG individuais a funcionar separadamente. Neste sentido, os SGI sao
ferramentas de gestdue auxiliam as organizacOes a reavaliar os modelos de gestéo e a
incitara melhoria continua do nivel de desempe(ffarboseet al, 2022)

A implementacao de um SGI visa promover a melhoria continua do seessos, produtos

e servicosfornecendo a informacéo correta que permite melhorar o processo de tomada de
decisbes, tornando mais rapido e mais préximo da realidade onde se insere. Regra geral,
guanto maior for a abrangéncia do SGI, maior sera o seubedotpara a melhoria da
competitividade da empre§é@TCP, 2012)

2.3.1. Integrac&o de Sistemas de Gestéo

A quantidade de organizac@eque utilizam a integracdo de SG para satisfazer as
necessidades detakeholder® alcancar a maxima eficiéncia, € cada vez mAiamtegracao

de SG consiste no alinhamento dos sistemas através da elindecanteddos sobrepostos
mutuos, valorizando o uso de uma linguagem uniforme para melhorar a satisfacdo d
stakeholdersNeste contextops beneficiosgerados com anplementacdo de um SGdao
maiores em comparacdo com 0s SG aplicados separadamssds beneficiogicluem a
melhoria da eficacia das operacdes e comunicacdo interna, a diminuicdo da buasitrenssa

do alinhamento dos procedimentasdiminuicdo dos custos associados a gestdo, a melhoria
da qualidade dos produtos e servicos e a malhda satisfacdo dos clientédunhese
Oliveira, 2020) Krause Grosskopf2008) acrescenta aindas seguintedeneficios

1 Gestédo holistica de processos e criacdo de sistemas de processos alinhados com a
intencao geral dos padrdes do SG;

1 Desenvolvimento de objetivos e metas que nao sejam concorrentes ou corasaditori
entre sj mas sinctonsistentes e alinhados com os objetivos organizacionais;

1 Melhoria da cooperacéo interfuncional, prevenindo a duplicacdo de responsabilidades
e esforcos;

1 Incentivo e identificacdo de solugbes coordenadas para problemas, promovendo
abordagens multidisciplares para acbes corretivas e preventivas desses mesmos
problemas;
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1 Apoio a tomada de decisdes, proporcionando uma visdo mais completa e aprofundada
do impacto que ogliferentes programasincluidos no SG tém nalesempenho
organizacional;

1 Permite a realizagéd de auditorias integradas, permitindo a reducdo de esforcos
durante as fases de planeamento, de execucéo e de acompanhamento da auditoria.

Relativamente as dificuldades referentes a implementacdo dos SGI, sdo identificados quatro
grupos dedificuldades, que sdoa falta de recursos parma integracdo; dificuldades na
implementacéo e certificac@lms SG segundo as respetivas normas; dificuldades internas; e
dificuldades de compreensédo e uso das normas pelos colabor&igneseiro grupo de
dificuldades que estaelacionad com a falta de recursos para a integragaterese a falta

de capital financeiro, de conhecimento, de tecnologia, de tempo, de consultores e de
orientagbes especificas paranéegracdo de sistemas, levando a que aghagdo dos SG

ocorra de forma limitadagom base naxperiénciados gestores, que embora comprometidos
com o projeto, muitas vezes ndo possuem o Kmow necesséario. Quanto ao segundo grupo

de dificuldades, que esté relacionado concaaplicacdesle implenentacéo e certificacao

do SG, referese as diferencas que ainda existem entre as varias normas, dificultando a
integracdo. Relativamente ao terceiro grupo, relacionado com as dificuldades internas, este
referese a resisténcia a mudanca, conflitos culura falta de comunicacdo por parte dos
colaboradores. Por fim, o quarto grupo, relacionado com as dificuldades de compreensao e
uso das normas pelos colaboradores, refera falta de motivacéo, atitude e conhecimento
dos colaboradores na utilizagdo dasrmas, afetando a execucdo das tarefas de forma
integrada(Nunheset al, 2019)

Vérias metodologias de integracdo de jGoram propostas, mas a literatura ndo apresenta

um consenso de uma metodologia Unica e padronizada. Assim, as organizacfes implementam
0 seu SGI conbase numa metodologia que melhor se adapte as suas necessidades, o que leva
0os SG a atingir diferentes niveis de integracdo. Seghindbese Oliveira (2020) existem

trés niveis de ambicdo de integracdo: o nivel de correspondéncia, caracterizado por aumentar
a compatibilidade entre os SG paralelos; o nivel coordenado, caracterizado por trabalhar com
processos genéricaecado nas tarefas do ciclo de gestéo; e o nivel estratégraaterizado

por o SGI apresentar umaultura organizacional de aprendizagem, melhoriasiruoes de
desempenh@ envolvimento dos stakeholders nos desafios internos e extBraascordo

com Nunhese Oliveira (2020) o processale integracéo de SG tem que ser direcionado com
base em elementos estruturais que guiardo todas as agdes e recursos na mesma direcéo, senc
os elementos que devem ser integrados em primeiro lugar o ambito, a politica, os objetivos e
as responsabilidades.

Focando especificamente nos SGQ, SGA e SGSST, uma vez que sdo 0os SG mais utilizados
pelas organizacdes, a integracdo dos mesmos possibilita uma atuacdo coerente e sistematice
face as necessidades de cada area, reforcando a eficiéncia da organeatgiao conflitos

de interesses entre os sistemas. Em conjunto, estes sistemas atuam sinergicamente
influenciando o grau de satisfacao de todostalseholder¢CTCP, 2012)

2.3.2. Certificacao de Sistemas de Gestéo

Normalmentea implementacdoas SG é efetuada de forma faseada e ndo simultanea, sendo

0 primeiro sistema a ser implementado aquele queesee base para a construgcéo e
integracdo dos restantes sistem@mda sistema é gerido por areas diferentes, sendo
necessario o desenvolvimento de metodologias proéprias, utilizacdo dos mesmos elementos
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base e utilizacdo das mesmas aborda¢E€mnE€P, 2012) Assim,sendo a certificacdo de um
SG o reconhecimento de que o sistema corresponde padndo normativo especifico
(Nunhes e Oliveira, 2020r certificacdgpermite que os varios sistemas tenhaatureza
idéntica e compartilhem conceiteshave que facilitem a implementacdo e integracdo de
outros sistema@\Nunhes et al.,2019)

Atualmente, existem diversas normas, reconhecidas internacionalmente, que determinam os
elementos que deverdo constituir cada um dos f8fgionand como ferramentas de
organizacdo das empresas e como base para a obtencéo de certificaca(CIaSFR52012)

Neste sentido, a certificacdo dos S@QSGA tornouse uma prioridade para muitas
organizacéefNunhes e Oliveira, 2020)

O SGQ¢é uma ferramenta que apoia 0 sucesso da organizacdo na satisfacdo do® dientes
melhoria continua dos seus processos internos, visando uma maior eficacia e eficiéncia. A
norma ISO 9001 é a norma que define os requiskosssarios para a implementacao de um
SGQ e para a sua certificac&sta norma base&e no ciclo de melhoria continua PDCA e

indica quais os requisitos que as organizacdes deverdo assegurar no que diz respeito a gestac
da qualidadesendo que cada engsia € que determias metodologias a utilizar para garantir

0 seu cumpriment@CTCP, 2012)Para além da norma ISO 9001 foram desenvolvidas outras
normas de apoio a implementacdo, manutencdo e melhoria do SGQ, das quais se destacam
(CTCP, 2012)a NP EN ISO 9000 Sistemas de gestdo da qualidddéundamentos e
Vocabulario; a NP EN ISO 9004Gestao do sucesso sustentado de uma organizddam
abordagem da gestdo da qualidaglea NP EN ISO 19011 Orientacdes para auditorias a
sistemas de gestaque se aplica a qualquer SG, bem como a SGI. Os principais problemas
associados a norma ISO 9001 séo a resisténcia dos funcionarios, a falta de compreenséo da
norma por todos os dep@amentos e outros problemas relacionados a cultura organizacional
(Nunhes e Oliveira, 2020)

O SGA focase na melhada continua do desempenho ambiental de uma organizagdo e na
forma de gestdo dos aspetos ambientaisiorma ISO 14001 é a norma que define os
requisitos necessarios para a implementacédo de um SGA e para a sua certificacdo. Esta norma
determina o que as @gizacbes deverdao assegurar no que diz respeito a gestdo ambiental,
sendo que cada empresa, a semelhanca da norma ISO 9001, é que determina as metodologia
a utilizar para garantir o seu cumprimenfara além da norma ISO 14001 foram
desenvolvidas outrasormas de apoio a gestdo ambiental, das quais se deq@tanr,

2012) a NP EN ISO 140Bi Gestdo ambientdl Avaliacdo de desempenho ambierital

Linhas de orientacdo; a NP EN ISO 1404Gestdo ambientdl Avaliacdo do ciclo de vida

Principios e enquadramento; e a NP ISO 1405Bestdo ambiental Vocabulario. Os
principais problemas assados a norma ISO 14001 sdo o aumento de custos, com pessoas e
fundos, e a dificuldade em compreender melhorias no desempenho amhemiaés e

Oliveira, 2020)

Estes dois sistemas, 0 SGQ e o0 SGA, ssianais escolhidos pelas organizacdes para a
implementagdo do SGAs normas ISO 9001 e ISO 14001, apos melhorias mais recentes,
foram simplificadase harmonizadas para facilitar a integracdo das mesmas, sendo o0s
requisitos comuns as duas normas uma estrutura ndo sO para integrar esses sistemas ma:
também para audiléds (Kraus e Grosskopf, 2008} adocao de qualquer uma destas normas
permite uma abordagem sistematica as diversas fungcdes que constituem o respetivo sistema
de gestdo, numa perspetiva de melhoria continua, o que resulta numa melhor organizacéao,
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eficacia e eficiéncia interna, sendo que também existem beneficios externosnetiraria
da reputacéo da organizacdo no mer¢&@IaCP, 2012)

Portanto, acertificacdodos SG é um fator de melhoria de competitividade, uma vez que
permite as organiza¢des ter um maior impacto no mercado, devido ao reconhecimento por
uma entidade externa. Por outro lado, as auditorias realizadas pelo organismo certificador
contribuem paraa dinamizacdo do sistema e para a procura da melhoria contimza
empresa que tenha um SG que integre diferentes areas, os resultados de cada area interatuar
de forma sinérgica aumentando significativamente os beneficios esp@addz 2012)

2.3.3. Abordagem por processos

As normas ISO 9001 e ISO 14001 fomentam uma abordagem por processemdarnbm o

ciclo PDCA e o pensamento baseado no risco, de forma a adiiftagrar os requisitos dos

varios SG num unico SGA abordagem por processos consrgiena gestao sistematica dos
processos e das suas interacdes, de forma a obter os resuitdelodigios de acordo com as
politicas da qualidade e do ambiente e da orientacdo estratégica da orgafliasaées,

2019) A adocédo da abordagem por processagritui para a integracdo dos SG, visto que

tem como ponto de partida a analise das diversas atividades da empresa e suas interacdes
definindo métodos de trabalho e controlo de modo a minimizar os riscos inerentes a cada
processqCTCP, 2012)

As organizagdes existem para transformar entradas em saidas, que sdo fornecidas aos clientes
atraves de uma rede interligada de processos que vai acrescentar valor as &drgdatio
tradicional, as organiza¢cdes sao vistas como um conjunto de departamentos, cada um com
funcdes especificas, muitas vezes com falhas de comunicacéo entre elegrdibaylte toda

a organizacdo se oriente num uUnico sentido e aumentando a distancia face ao principal
objetivo, de fornecer produtos ou servicos desejados pelo mercado. Na gestao utilizando a
abordagem por process@s organizacdes sdo vistas como umadeda&ocessos que cruzam

0s varios departamentos, sendo a resposta da empresa ao exterior o ponto de partida para &
definicdo desta rede. Os processos, neste tipo de gestdo, sdo definidos de forma a que as
saidas de uns processos sejam as entradas dastsggoermitindo identificar a interligacéo

entre elegCTCP, 2012)

A abordagem por processos permite desenvolver, implementar e melhorar a eficacia dos SG,
oferecendo varios beneficios as organizagdesares, 2019)Assim como a certificacdo da
organizacdo e o cumprimentos dos requisitos normativos dos diversos Stgdagein por
processos ndo deve ser considerada como um fim, mas sim como uma ferramenta que devera
contribuir para a eficacia da gestédo e para a melhoria cof€n@P, 2012)

2.3.4. Pensamento Baseado em Risco

Num ambiente cada vez mais dinamico e complexo, satisfazer continuamente os requisitos e
ter em consideracdo expectativas e necessidadesmaduconstitui um desafio para as
organizacdes. Assim, € importante prever riscos e oportunidades associados as diferentes
atividades, bem como tomar medidas para reduzir 0s riscos e tirar o0 maximo proveito das
oportunidadesO conceito de risco é inerena todo o SG, processos e fungdes, sendo que 0s
riscos e causas devem ser abordadosncorporacdo do risco de forma integral no SG
oferece as organizagdes a possibilidade de obter um melhor desempenho e mais beneficios,

permitindo lidar agilmente comraudanc¢gCosta 2017)
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O pensamento baseado no risco consiste na identificacdo dos riscos e oportunidades
associados a todas as atividades da organizdedfmrma autilizar essa informagdo como

apoio natomada demedidas para reduzir os riscos de produzir prodategrvicos n&o
conformesDesta forma, ao considerse 0 risco ao longo de todo o sistema e processos, a
probabilidade de atingir os objetivos dificilmente € afetada pelo impacte dos m&stes

2017) O pensamento baseado no risco deve ser transversal a tognzagdo, dado que
normalmente todos o0s processos se encontram relacionados. Como vantagem da
implementacéo deste pensamento dever&o existir menos ocorréncias nédo planeadas. Devem
ser estabelecidos métodos de identificacdo e de tratamento dos risarsuridges que
surjam, reduzindo ou mitigando o efeito das incertezas ou retirando vantagem das
oportunidades de melhoria descobe(&ds 2017)
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3. Apresentacdo da Empresa

O presente capitulea incidir sobre a empresa Gyptémericai Gessos Técnicos S.A.
apresentado o grupo de empresas em que esta inserida. Neste cap@gldambém,
apresentados os produfm®duzidos pela Gyptec e descrito 0 processo produtivo que lhes da
origem.

3.1. Grupo Preceram

O Grupo Preceram € um grupo constituido por varias empresas portuguesas com vasta
experiéncia e um amplo conhecimento do setor da constru¢do e do mercado dos materiais de
construcdo. As empresas integrantes do grupo produzem uma ampla ganmzuttes grara
construcdo e reabilitagdo, dispondo ainda de uma completa e versatil frota de distribuicéo
cobrindo a totalidade do territério nacional. A sustentabilidade est4 presente em todos os
processos e ciclo de vida dos materiais de construcéo falwipatbss empresas do Grupo
Preceram, desde a obtencdo da mat#imaa a reciclagem no pdxbra. Conciliar o progresso

e 0 crescimento econdmico com uma adequada preservacao e protecdo do meio ambiente é
um objetivo declarado do Grupo.

As empresas pertendes ao Grupo Preceram, com unidades fabris distribuidas pelo centro do
pais, sdo a Precerdanindustrias de Construcdo, S.A., a Preceram No@eramicas, S.A., a
Gyptec Ibéricai Gessos Técnicos, S.A., a ArgéxArgila Expandida, S.A., a Volcali
Isolamentos Minerais, S.A. e a SO Argila€omércio de Barros, S.A..

1 Precerami Indastrias de Construcéo, S.A. e Preceram Norté Ceramicas, S.A.

Os complexos industriais da Precefiaindustrias de Construcéo, S.A. e da Preceram Norte
Ceramicas, S.Aestdo localizados em Pombal e Agueda, respetivamente. Estas unidades
industriais estdo inseridas no setor da ceramica estrutural e sdo consideradas, atualmente, as
maiores produtoras de tijolo ceramico em Portugal. A Preceram e Preceram Norte tém vindo a
diversificar os seus produtos através da adocdo de uma politica de constante inovacao,
disponibilizando ao mercado, além do tijolo tradicional, o tijolo térmico e o tijolo acustico
Preceram.

1 Gyptec Ibéricai Gessos Técnicos, S.A.

O complexo industrial da @yec. esta localizado na zona industrial da Figueira da Foz. A
Gyptec dedicase a producdo de placas de gesso através de métodos nado poluentes e
ambientalmente sustentaveis, desenvolvendo solu¢cdes para construcdo e reabilitacdo,
resistentes ao fogo, impaat humidade, com elevado desempenho térmico e acustico.

1 Argexi Argila Expandida, S.A.

O complexo industrial da Argeix Argila Expandida, S.A. esta localizado na zona industrial

de Bustos, em Aveiro. Esta unidade industrial desiica producdo de argéxpandida para

uma vasta gama de aplicacdes, possibilitando uma maior economia de energia, conforto
térmico e acustico e protecdo do ambiente. Exemplos de aplicagfes pode ser na regularizacao
e isolamento de pisos, enchimentos, coberturas planas e iaslimrdnagem dos solos, entre
outras.
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i Volcalisi Isolamentos Minerais, S.A.

O complexo industrial da Volcalis Isolamentos Minerais, S.A. esta localizado na zona
industrial de Bustos, em Aveiro. Esta unidade industrial est4 inserida no setor da &orestruc
dedicase a producao de 1& mineral, fabricada com recurso a utilizagdo de tecnologia de ponta,
disponibilizando ao mercado uma ampla gama de solug¢des ecoldgicas e de alta qualidade, que
contribuem para o conforto e eficiéncia térmica e acustica dfoscsd

1 S6 Argilasi Comércio de Barros, S.A.

A SO Argilasi Comércio de Barros, S.A. esta localizada na zona industrial de Bustos, em
Aveiro. A empresa dediese a exploracdo, extracdo e comercializacdo de argilas em bruto e
barros preparados. Detém ummportante centro de exploracdo de argilas, com elevada
relevancia na industria ceramica estrutural a nivel nacional, tendo ao seu dispor uma completa
e versatil frota de distribuicdo propria, que possibilita uma distribuicdo eficaz na totalidade do
territdrio nacional.

3.2. Gyptec Ibéricai Gessos Técnicos, S.A.

A Gyptec, pioneira na producdo de placas de gesso em Portugal, esta situada no Parque
Industrial e Empresarial da Figueira da Foz, que esta integrado no mais completo n6é de
distribuicdo de trafego da rég centro, em que as redes maritima, ferroviaria e rodoviaria
estdo interligadas entre si. A Gyptec acumula a vantagem de estar integrada num grupo de
capital nacional que relne varias empresas produtoras de materiais de construcdo. Esta
particularidadebem como as varias parcerias que tem estabelecido, permite & Gyptec estar na
linha da frente quando se trata de solucdes integradas para o mercado da construcdo e
reabilitacdo, sendo as placas de gesso Gyptec uma presenca incontornavel nas principais obras
dos ultimos anos, em toda a Peninsula Ibérica.

As placas de gesso Gyptec tém a melhor classificacdo (A+) na qualidade do ar interior, sendo
certificadas e reconhecidas internacionalmente pela sua excelente qualidade. Esta qualificacéo
provém da regulamestdo francesa para as emissfes de poluentes volateis, sendo a categoria
A+, a melhor classificacdo de qualidade de ar interior, significando emissdes muito baixas ou
nulas de substancias no ar interior. Produzidas utilizando mabénass ecoldgicas,
mébdos ndo poluentes e ambientalmente sustentaveis, as placas de gesso Gyptec sédo
reconhecidas com a mairdd] AENOR de Produto, que € uma marca de conformidade
aplicada por uma entidade reconhecida que declara que o produto, placa de gesso laminado,
satisfa os requisitos ou especificacbes técnicas estabelecidas pela norma EN 520.
Consequentemente, a Gyptec é a Unica empresa, de capital nacional, a produzir placas de
gesso de elevado desempenho energético e acustico, destseaadbstancial reducao do

peso da placa de gesso; a diminui¢do consideravel da condutibilidade térmica; o aumento da
resisténcia mecanica; e a maior durabilidade da placa de gesso.

3.2.1. Produtos

As placas de gesso laminado, também conhecidas como placas de gesso cartonado, sdo un
produto cada vez mais utilizado na construgdo de divisorias interiores e no revestimento e
isolamento de paredes e tetos. Sdo um material resistente, seguro, efmpadeie, eficaz

e versatil, fabricado industrialmente mediante um processo de laminagdo continua de uma
mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de papel. As placas produzidas séo
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diferenciadas em quatro tipos: standdmdyofuga,antifogoe alta dureza. Para acrescentar a
estas ultimas, sdo produzidas também dois tipos de placas compostas: Gypcork e EPS.

T

Standard i Placa A A placa Standard é uma placa de gesso formada por duas
laminas de papel com gesso de alta qualidade no interior, sefidadia para todo o

tipo de obra seca em interiores, como divisoérias, revestimentos de alvenaria, tetos
suspensos, sancas de iluminacao e outros elementos de decoracao.

Hidrofuga i Placa H A placa Hidréfuga € uma placa de gesso tratada com um
agente hidrfugo para diminuir a absorcdo de agua, sendo indicada para o tipo de obra
em zonas humidas, como cozinhas e casas de banho.

Antifogo T Placa FE A placaAntifogo € uma placa de gesso reforcada com fibra de
vidro para melhorar a reacdo ao fogo da alma de gessdo indicada para o tipo de

obra em zonas que precisem de alta resisténcia ao fogo.

Alta dureza i Placa D A placa Alta dureza € uma placa de gesso coriorma
densidade e resisténcia ao impacto, sendo indicada para o tipo de obra em zonas que
seja necessaria maior resisténcia ao impacto e maior conforto acustico, como escolas,
hotéis, hospitais, escritérios, centros comerciais e pavill#foesaior densidadela

placa D potencia um melhor comportamento acustico dos sistemas de placas de gesso,
resultando numa maior e mais eficiente protecdo contra o ruido.

Placa Protect A placa Protect é uma placa de gesso revestida com uma tela especial
em fibra de vidro em vez do tradicional papel, assegurando a maxima protecdo as
zonas sensiveis que necessitem de cuidados redobrados e especificos em que nao €
aconselhada a utilizacéd@sl placas de gesso cartonado tradicionais. Essas zonas sdo
zonas que exijam uma melhor reacédo ao fogo e zonas mais humidas e de exposicdo
ocasional a Agua, como balnearios, piscinas, varandas e alpendres.

Placa Composta As placas compostas sao constiaisiggor uma placa de gesso e uma
camada de isolamento incorporado, sendo indicadas para o tipo de obra seca em
interiores, para o isolamento térmico e acustico de elementos construtivos, como o
revestimento pelo interior de paredes exteriofe&ypcork é una placa constituida

por uma placa de gesso tipo A (Standard) ou uma placa de gesso tipo H (Hidréfuga) e
uma camada de isolamento em Aglomerado de Cortica Expandida (ICB), sendo
indicada para a reabilitacdo sustentavel com alto desempenho térmico e allstic
EPS é uma placa constituida por uma placa de gesso tipo A (Standard) ou uma placa
de gessdipo H (Hidroéfuga) e umaamada de isolamento dPoliestireno Expandido
(Expanded Polystyren&PS), sendomdicada para isolamento térmico de paredes.

3.2.2. Processo Produtivo

O processo produtivo da Gyptec pode ser esquematizado através do fluxograma representado
na Figura5, que vai desde o stock de gessonatériagprimas até ao armazém de produto
acabado.

A linha de producéo do processo tem inicio no Mixer e fim na Embaladora, como exibido na
Figura6. De seguida, sdo explicados os principais passos integrantes no processo produtivo
de fabricacéo de placas de gesso cartonado.
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Figura6i Linha de producdo do processo produtivo da Gyptec (Documento interno da Gyptec)

3.2.2.1. Stock de Gesso e Matérias-Primas

No armazém de gesso sdo armazenados dois tipos de gesso: 0 gesso sintético, proveniente d
centais termoelétricas; e o gesso mineral, proveniente de Marrocos. Neste armazém, 0 gesso
é distribuido de acordo com a sua proveniéncia e graus de pureza. Uma vez que gessos de
proveniéncias distintas séo utilizados em percentagens especificas de cadeesumode

7z

processo produtivo, a sua armazenagem € efetuada em separado. Depois de analisadas
pureza e humidade do gesso recebido, pode ser necessaria a mistura de mais do que um lote
do mesmo se for verificada a existéncia de uma flutuacdo excessivapdeatastros entre
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os varios lotes. Com esta mistura pretepelea homogeneizacdo do gesso a entrada do
processo, quer em termos de pureza quer em termos de humidade, para garantir uma maior
constancia do processo ao longo do tempo.

Na rececao das restantestériasprimas sdo verificadas as cargas e etiquetadas as matérias
primas, senddhes atribuida uma referéncia interna, que permite a rastreabilidade do produto.
De seguida, as matéripsimas sdo armazenadas em locais predeterminados para o efeito, que
garantam uma melhor conservacgao do produto.

3.2.2.2. Britagem

Na fase inicial do processo produtivo ocorre a britagem do gesso mineral, que consiste na
transformacao do gesso em tamanhos mais reduzidos. O processo de britagem comega com
transporte do gesso, por antela, até ao crivo. O crivo funciona como um filtro, onde é
separado o gesso com uma determinada granulometria, aceite para poder integrar no processc
produtivo, do gesso que ainda ndo atingiu essa granulometria e, que necessita de passar ainde
por um manho.

O gesso sintético, uma vez que ja se encontra com a granulometria necessaria para integrar o
processo produtivo, ndo necessita de passar pelo processo de britagem, sendo que segue
diretamente para o processo de calcinacéo.

3.2.2.3. Calcinagéo

O processo de t@nacédo ocorre em linhas gémeas, comecando pelo carregamento da tolva de
alimentacdo com gesso. O gesso é conduzido, em telas, até ao moinho de martelos, que se
encontra a uma temperatura qestabelecida e definida como-peint. Depois de sujeito a

esh temperatura o gesso encofgeacalcinado e por efeito dos martelos do moinho, as
particulas de gesso foram moidas até tamanhos menores do que o original, dando entrada no
arrefecedor. No arrefecedor, o gesso calcinado entra a uma temperatura e atrswas d
mistura com ar recolhido do exterior vé a sua temperatura ser reduzida.

O gesso € entdo conduzido através defsemue efetuam a sua distribuicdo por dois silos
de armazenagem de gessicinado. No fundo destes silos existem valvulas rotativas que vao
controlar o caudal de gesso a alimentar o restante processo produtivo.

3.2.2.4. Mixer

O mixer € o dispositivo onde sdo misturados os varios componentes da receita necessarios a
formacdo da massa de fabrico da placa. Este dispositivo € alimentado de gesso, agua e
restantes aditivos, encontrarsl® em permanente rotacdo, promovendo assim

homogeneizacdo da mistura necessaria a formagédo da massa constituinte do core da placa.

O gesso € encaminhado até ao mixer através déisgnsendo durante este caminho que sao
adicionados, ao gesso, os aditivos solidos. Quando os componentesesdlidimsno mixer,

vao encontrar a 4gua e os outros aditivos liquidos, formando uma massa, que sera depositada
sobre o papel. Na producéo da placa, utilizndois tipos de papel distintos, sendo um deles
destinado a face e outro ao verso da placa. O papghado a face da placa é o que segue por
baixo, sendo sobre ele que € depositada a massa proveniente do mixer, enquanto o do verso
segue por cima, sendo forcado de encontro a massa na extrusora.
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3.2.2.5. Zona Humida

Apoés a formacédo da placa, na zona do mixdg égleslocada através da zona humida onde
decorrem diversas fases da reacdo, com um endurecimento progressivo da placa ao longo de
uma tela que conduz a placa até a cortadora.

Nesta primeira fase de estagio da placa, apds o mixer, o produto, apesgé denteforma
definida, encontrasse ainda com forma variavel. No final desta tela, a placa expandiu a sua
largura por completo, relativamente a dimenséo que possuia no inicio da mesma e-gmcontra
ja com uma dureza suficiente para que se possa procedmrtaosem a danificar, quer
estruturalmente, quer em termos de aspeto.

Na cortadora a placa € seccionada com o comprimento desejado, e posteriormente conduzida
em pares até a mesa dos viradores. Os viradores consistem em duas fileiras de barras
metalicasgue com um movimento coordenado provocam a viragem das placas para que estas
se apresentem nos estagios seguintes com a face virada para cima.-$&ratesta forma,

para evitar qualquer dano que possa ser infligido a face da placa pelos rolos tdogsorta

Apos viradas de face para cima, as placas sdo agrupadas em grupos de quatro, numa zona dt
estagio prévia a entrada do secador, sendo distribuidos pelos oito niveis verticais do secador.

3.2.2.6. Secador

O secador é constituido por duas zonas princigaisal eZona 2. As placas ao entrarem no
secador tém o primeiro contacto com o fluxo de ar quente, sofrendo tagye&mento. Ao
avancarem dentro do secador, as placas chegamal, que € aquecida por um fluxo de ar
proveniente do seu final, que se dealassim em sentido contrario ao de deslocamento das
placas. Desta forma, as placasZoaa 1, vdo sendo sujeitas a uma temperatura crescente ao
longo do seu percurso, garantindo uma cadéncia de crescimento da temperatura ao longo da
secagem.

Depois daplacas passaremZona 1, entram nZona 2, que tem uma configuragéo idéntica a
daZona 1, mas com o ar quente a entrar no seu inicio. Desta forma, as placas, ao longo do seu
percurso nesta zona, sdo submetidas a uma temperatura decrescente, 0 quea feaneee
estabilizacdo, antes de estas serem de novo expostas a temperatura exterior.

3.2.2.7. Corte Final

As placas, apés ordenadas num mesmo nivel novamente, sdo conduzidas até as serras, cujc
objetivo € o apuramento da qualidade final do corte, querteemos de aspeto, quer
providenciando a placa um apuramento da esquadria. Depois da passagem das placas pelas
serras, estas sao depositadas no acumulador, onde estagiam alguns segundos, aguardando
sua vez de seguirem para o embalamento.

3.2.2.8. Embaladora

A saich do acumulador, os pares de placas sdo depositados sobre as correias da paletizacéo
onde sao alinhados cada par, com a deposicéo de pares acima uns dos outros. Apos agrupado
com o numero de pares desejado, sdo conduzidos a zona de colocacdo dos tacos.
Simultaneamente com a colocagdo dos tacos, isiia fase de plastificacdo da palete, cujo
principio de funcionamento contempla a passagem da palete no interior de um anel, servido
por um rolo de filme que gira sobre este anel, enquanto vai sendo dikpg@ma o
enrolamento da palete. Apds plastificada, a palete segue até ao final da linha, onde é
etiquetada. Finalizado este procedimento a palete de produto acabado é levada para o
armazém pelo operador.
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3.2.3. Organigrama organizacional

De forma a cumprir comsoobjetivos definidos, a Gyptec, apresenta uma estrutura organizada
em departamentos, cada um com um objetsmecifico Cada departamento é constituido por
varias subunidades, com diversos trabalhadores especializados. Existe um responsavel para
cada deprtamento, cuja funcdo € procurar uma reducdo dos tempos dos Seus processos,
procura constantemente reduzir os desperdicios e coordenar o melhor possivel os
colaboradores e as operacdes. O organigrama geral da Gyptec esta represéigada/na

ADMINISTRACAO
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Figura 77 Organigrama geral da Gyptec (Documento interno da Gyptec)
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4. AcOes de Melhoria Desenvolvidas

Neste capituloapresentarseas acdes de melhoria desenvolvidas e implementadas durante a
realizacdo do estdgio. As acdes de melhoria apresentadas de seguida, na sua maioria, foram
analisadas e implementadaslo responsavalo Departamento & Qualidadepela autora e

por alguns colaboradores das areas referentes as a¢des de melhoria. A visdo das varias partes
€ essencial para a diversidade de propostas e para a sugestdo de melhorias que garantissem
sucesso da implementacdo das acOes dels@s.

4.1. Melhoria dos Registos do Sistema de Gestédo Integrado

O Sistema de Gestéo Integrado de Qualidade e Ambiente (SGIQBYptec é constituido

por diversos procedimentos, como o procedimento Controlo Documental, o procedimento
Planeamento erevisdo do SGI, do procedimento Auditorias Internas, o procedimento
Tratamento de N&do Conformidades e Acbes Corretivas, o procedimento Monitorizacao,
Medicao e Avaliacdo da Conformidade Legal, o procedim€ptaunicacdo, o procedimento
Satisfacdo de Cliees, o procedimento Design e Desenvolvimento, o procedimento
Prevencdo e Resposta a Emergéncia, o procedimento Residuos e o procedimento Aspetos
Ambientais. Todos estes procedimentos implicam a realizacdo de varios registos, de forma
gue toda a informaca@m devidamente documentada e guardada. Para que a informacéo seja
documentada e guardada, sem que haja repeticdo ou dissipacdo da mesma, € necessario que ¢
documentos, onde sdo realizados os regisam simples, diretos, intuitivos e faceis de
preenter. Alguns dos registos do SGIQA da Gyptec, ndo correspondem ao que deve ser um
registo simpls, direto, intuitivo e facil de preencher, sendo, por esse motivo, necessario
realizar algumamelhorias nesses mesmos registos.

4.1.1. Sistema de Gestédo Integrado de Qualidade e Ambiente da Gyptec

Atualmenteé cada vez mais notoria a preocupacdo empresarial em produzir com qualidade,
satisfazendo as crescentes exigéncias de mercado sem prejudicar o meio ambiente e aplicandc
conceitos de responsabilidade social empralsacontribuindo para um desenvolvimento
sustentavel. Deste modo, &yptec decidiu regulamentar o funcionamento e as
responsabilidades de todos aqueles que colaboram de forma direta e indireta nas atividades da
empresa, implementando assim 8@IQA, resulado da integracado SGQ com o SGAde

acordo com as normas ISO 9001 E ISO 14@m isto, a empresa pretende assegursa
confianca acrescida aos seus clientes, refor¢ar o seu posicionamento no mercado e melhorar a
eficiéncia global da organizacao.

4.1.1.1. Interacdo de Processos

Os reponsaveis pelos diferentes departamentos identificam e estabelecem, tendo em conta as
principais atividades da organizacdo e 0s requisitos normativos, 0S processos necessarios para
satisfazer requisitos para o fornecimento de pusipara implementar as agdes riscos e
oportunidades.

A Gyptec tem identificados os seguintes grupos de processos: Psoésssmiegics,
Processos d8&uporte, Processos de Operacionalizag@rocessos d€alor. Os Processos
Estratégicos incluem todos peocessos relacionados com a estratégia ou que possam intervir
nesta, ou seja, incluem as atividades de gestdo da Gyptec. Os procesgpertiEncluem
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todos os processos que servem de controlo e apoio a toda a atividade da, esapdesa
fundamentais gra o desempenho dos Processos de Operacionalizacéo, ou seja, incluem as
atividades que asseguram a provisdo de recursos necessarios ao desenvolvimento das
atividades da empresa e que servem de apoio aos restantes processos. Os Processos d
Operacionaliza@o incluem os processos que estao diretamente relacionados com a realizacéo
do produto Por fim, os Processos de Valor incluem o0s processos que traduzem a
materializacao do valor acrescentado que a organizacao fornece ao cliente.

Toda a rede de processosstabelecida através de diversas interligacdes, em que as saidas de
uns constituem entradas de outros, ou seja, os resultados obtidos num determinado processo
condicionam o desenvolvimento do processo seguinte, visando deste modo envolver todas as
partesinteressadasTodas as atividades que definem e caracterizam um processo estédo
descritas e devidamente documentadas

4.1.1.2. Estrutura da Informac¢éo Documentada

O SGI da Gyptec é suportado por um conjunto de informacgcdo documentada, coerente com a
politica eobjetivos da organizacédo e com as proprias normas de referéncia, cuja importancia e
nivel de abrangéncia se encontra hierarquizado da seguinte forma:

1. Politica da organizacdo: conjunto de intencbes e de orientacbes da Gyptec,
relacionadas com o SGI e formante expressas pela administracao;

2. Manuais: condensam e descrevem de forma global varios processos do SGl;

3. Processosinformacdo documentada que descreve um conjunto de atividades inter
relacionadas que transformam entradas em saidas;

4. Procedimentos estabelecem as metodologias utilizadas para o cumprimento de
determinados requisitos normativos fundamentais para o funcionamento do SGI,

5. Instrucdes de Trabalhao definem o modo e condicbes para executar uma tarefa
concreta;

6. Documentos estalelecem requisitos e servem de apoio as atividades;

7. Registos expressam resultados obtidos, sendo mantidos para proporcionar evidencias
das conformidadegom os requisitos e da operacéo eficaz do SGI.

Toda a documentacdo que faz parte do SGI enesatraérida num registo, que contem uma
lista de informagcdo documentada, e todas as alteragdes efetuadas na informacdo documentade
do SGI séo realizadas de acordo com o definido no procedimento de controlo documental.

4.1.1.3. Gestao do Risco

O conceito do pensamento bado em risco permite a organizacdo determinar os riscos que
podem afetar a conformidade dos produtos bem como os riscos relacionados com 0s seus
aspetos ambientais e as suas obrigacdes de conformidade, capazes de provocar desvios no:
seus processos e neusSG em relacdo aos resultados planeados e assim implementar
controlos preventivos para minimizar efeitos negativos e aproveitar ao maximo oportunidades
que vao surgindo.

Neste sentido, a Gypteecorreu a uma matriz de riscos e oportunidades para fazer a sua
gestdo do risco para cada processo, de forma a formular estratégias para otimizar o seu
desempenho em matéria de qualidade e ambiente. Para uma correta operacionalizacdo e
analise do risccem que 0s riscos e oportunidades estejam devidamente enquadrades® torna
importante realizar uma andlisgerna, através da analida cadeia de valor, como forma de
encontrar as atividades em que uma intervencdo, mais facilmente conduzir4 a obtencédo de
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uma vantagem competitiva. Na analise da cadeia de yalmcurase estabelecer quais as
atividades primarias diretas, ou seja, aquelas que criam valor por si préprias, € quais as
relacbes eventualmente existentes entre Alas.mesmo tempo procuse anda estabelecer

quais as subactividades das atividades de apoio que poderdo acrescentar valor as atividades
primérias. Estabelecese desta forma, quais os campos de atuacdo em que as mudancas
efetuadas poderdmduzir a maiores resultadoPara além da alige interna, é também
efetuada uma analise do meio circundante, atravAsdlise PESEL! em conjugac&o com a
Andlise da<Cinco Forcas de Porter, cuja utilizagdo permite a identificacao fécil e inequivoca

de quais as oportunidades e ameacas para as @uai resposta se torna mais premente,
identificandese assim os grandes objetivos anuais da empresa, a sombra dos quais as varias
Andlises SWOT apresentadgsara cada processo encontram uma linha orientadora.

4.1.1.4. Monitorizacdo do desempenho

Com o intuitode acompanhar o desempenho em matéria de Qualidade e Ambiente, a Gyptec
recorre a medidas qualitativas e quantitativas para monitorizar os objetivos definidos, os
requisitos legais, as necessidades e expectativas das partes interessas, bem como 0s riscos
oportunidades relevantes. Assim, é monitor&zadevolucdo do desempenditbavés de um
conjunto de indicadore® que permite avaliar continuamente o estado de cumprimento dos
objetivos e, por conseguinte, determinado o grau de sucesso do SGI.

Adicionalmene, a Gyptec determina e aplica critérios para a avaliacdo, selecdo e
monitorizacdo do desempenho e reavaliacdo dos fornecedores externos identificados.

4.1.1.5. Revisao do Sistema

A fim de asseguraa aplicabilidade e eficacia do SGI, sdo conduzidas revisées poanov

pela gestao de topo, pelo menos uma vez por ano, onde se analisam criticamente os resultados
da avaliacdo de desempenho do sistema, a sua eficacia, adequabilidade e o alinhamento com &
estratégia organizacional, de modo a decidir sobre a necessidatedancas, acoes de
melhoria e respetivos recursos.

4.1.2. Procedimento de Planeamento e Revisao do SGI

O Procedimentale Planeamento e Revisdo do SGI da Gyptec censisina reunidale

revisdq que se realiza a cada 12 mes®sn a gestdo de topo e todos o0s responsaveis dos
diversos departamentogue sao responsaveis por reunir toda a informacéo gdesda a

Gltima reunido para que possa ser analisiddata reunido € revisto o relatério de revisdo do

SGI anterior, para tgresentes 0s pontos relevantes da analise que se realizou, os desvios que
foram detetados no sistema e o0 estado das acdes resultantes das revisdes pdbestastao.
forma, se alguns dos problemas se repetem, na atual revisédo, pode-sersilire a efacia

das acOes tomadas anteriormente. Esta andlise a revisdo do SGI anterior servirda também para
verificar e considerar alteracdes nas questdes internas e externas que sdo relevantes para ¢
SGl, e consequente validacdo documentoda Analise da Cadeia déalor, do Registo da

Analise PESEL e do Registo da Analise d&ncoForgas de PorteAnalisamse também as
alteracbes que podem afetar o SGI, nomeadamente, no contexto, na organizacdo, na
legislagéo, nos requisitos dos clientes, legais ou normativeslizRse uma analise dos
processos, definidos no ambito do Plano de Gestdo do SGI esevaliaficacia das acdes
empreendidas para tratar os riscos e as oportunidades associadas a cada processo. A avaliaca

! FatoresPoliticos, Econémicos, Sociais, TecnologEosidgicos e LegdRESTEL)
2 Strengths, Weaknesses, Opportunities and Thré@®WOT).
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dos aspetos ambientais é analisada, assim c@nsatisfacdo do cliente, o retorno de
informagao das partes interessas relevantes e o funcionamento do produto no rercado.
final, devem resultar decisbes e acdes decorrentes da andlise do SGI relacionadas com
oportunidades de melhoria, com quaisquecessidades de alteragbes ao SGI, com
necessidades de recursos e, quando necessario, com decisdes sobre oportunidades par
melhorar a integracdo do ambiente com outros processos de negocio.

Neste contexto, foi efetuada uma melhoria de dois dos registograimtes desde
procedimento, 0 Registo da Analise PIEETe o Registo da Analise d&inco Forcas de
Porter.

4.1.2.1. Melhoria do Registo da Analise PESTEL

A andlise PESEL aplicada a estratégias corporativas podedséinida como uma andlise
estrutural relacionadeom fatores externo&sta analise € uma ferramenta que compreende e
avalia o meio externo, tendo em consideracdo os faRwkticos, Econdmicos,Sociais
TecnologicosEcoldgicos e Legaigjue interfiram com o negociformando a sigla PESTEL.

Os fators politicos envolvemos processos e acfes dos 6rgdos governamentais que podem
influenciar as decisdes e o comportamento da empbsséatores econdmicpao ambiente
externo da empresa, sdo em grande parte macroeconémicos e afetam toda a eGsnomia.
fatores sociais abrangem aslturas, as normas e os valores da socied@defatores
tecnolégicosenvolvem a aplicacdo do conhecimento para criar novo£$s0s e produtos.

Os fatores ecologicadizem respeito a amplas questdes ambientais, como o ambiente natural,
0 aquecimento global e o crescimento econdmicos susten@s/étores legais envolvem os
resultados oficiais dos processos politicos, como feggjlamentos e decisdes judiciajsie
possam ter umafluénciadireta no potencial de lucro da empréRathaermel, 2014)

A andlise realizada na Gyptec, é uma anaf$eSTL 3, uma vez que os fatores ecoldgicos néo

séo considerados na mesma. A &eaé realizadatravés de um modelem Word dividido

em cinco seccdes principais: Fatores PoliticBatores Economico$-atores Sociajg-atores
Tecnoldgicos e Fatores Legafdada uma destagnco seccdes esta divididam sulseccoes,

onde sdodescritos e analisados 0s varios aspetos externos com maior relevancia para a
empresade forma qualitativa.

Nos FatoresPoliticos, as subseccfes a analisar sdo: estabilidade governativa e probabilidade
de mudanca; nivel de corrupgdmliticas fiscais; liberdade de imprensa; regulamentacao e
desregulamentacao; controlo do comércio; restricdes as importacdes e tarifas; concertacéo
sodal e envolvimento com os sindicatos; regulamentagcéo da concorréncizgoduresrce e
antitrust; legislacdo ambiental; politica de educacgdo; protecdo de marcas, patentes e
propriedade intelectual; legislacdo laboral; e protecdo de dados. Nos Fatoresi&usngésn
subseccdes a analisar sdo: taxa de crescimento da economia; taxa de inflacdo, taxa de juros e
taxas de cambio; tendéncia da taxa de desemprego; custos laborais; disponibilidade de
crédito; nivel de rendimento disponivel dos consumidores; taxaoblievé/éncia das
empresas; e cultura empresarial. Nos Fatores Sociais, as subsecc¢Oes a analisar sao:
consciéncia da saude; nivel de educacdo; atitude perante a importacdo; atitudes perante o
trabalho, lazer, carreira e reforma; atitude perante a qualelagevico ao cliente; atitude
perante a poupanca e o investimento; enfase na segurancga; estilo de vida; habitos de consumo;
religibes, crengas e minorias; atitude perante produtos ecolégiessimento populacional;
emigracao e imigracdo; esperanca diayirendimento meédio disponivel; classes sociais; e

3 Fatores Politicos, Econdémicos, Sociais, Tecnoldgicos e (RE&SSL).
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dimensado das familias e estrutura. Nos Fatores Tecnoldgicos, as subsec¢des a analisar sdo
nivel de infraestruturas basicas; gastos em investigacdo e desenvolvimento; incentivos
tecnologicos; e niveis defraestruturas de comunicacao e internet. Nos Fatores Legais, as
subseccbes a analisar sdo: pequenas dividas; atos comerciais; burocracia; estrutura legal
portuguesa; e tribunaidla Figura8, esta representado o modelo, em Word, utilizado para a
realizacdo da analise PESTL.

@Gyp ec REG 01.02-001 @Gyp ec REG 01.02-001

Andlise PES.T.

Anilise P.ES.T.

Ang: 3. Fatores Sociais

Data de elaboracdo:

Andise P.E.S.T. para a Gyptec Ibénca - Gessos Técnicos, SA com base em dados Socioecondmicos, Politicos
¢ Tecnoltgicos e usando 08 critérios de uma andise similar para PME's em Portugel da instituiglo (Good
Inteligence — "Marketing Anaiytics com Impacto nos Resultados’) com base no Forum Econdmico Mundial, no 34
1MD World Competitiveness e na ComissSo Europeis que serviu  elaboragBo deste documento para o ano
transalo e usando ainda 0s dados estatisticos do Banco de Portugal

1. Fatores Politicos

Estabil va @ probabilidade de mudanca (positivo) s
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3.14
3.15.
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Figura 8 7 Modelo utilizado para a realizagcdo da analise PESTL

Com o objetivo de melhorar método de realizar a analise PESElaborouse um novo
modelo, em Excelcom exatamente as mesmas secg¢des principais e subseccbes do modelo
anterior, mas corn acrescento ddsatoresEcolégicos passando a ser uma analise PESTEL.

Nos Fatores Ecoldgicos,sasubseccfes a analisar sao: politicas ambientais; alteraces
climaticas; desastres naturais; poluicdo do ar e da agua; normas de reciclagem; e apoio as
energias renovaveidcrescentotse aindaa possibilidade de avaliade forma quantitativay
impactede cada uma das subseccfes na empBeg@étodo utilizado para avaliar o impacte

das varias subseccdes consistaetiieacdodamatriz GUT.

A matriz GUTT Gravidade XJrgénciax Tendéncid € uma ferramenta da area da qualidade
utilizada para definir priadades, sendo, neste caso, utilizada para indicar quais, das
diferentes subsecdes, tém maior impacte na empresa. A matriz envolve trés elementos
distintosi gravidade, urgéncia e tendéntiaque devem ser avaliadosma escala dé a 5

para cada subsea;dD significado dos cinco parametros da escala, para cada elemento da
matriz GUT, esta explicito n@labelal. A gravidade representa a visdo dos pigrdintes

sobre o impacte do problema analisado. A urgéncia representa o tempo disponivel ou
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necessario para resolver determinado problema. E a tendéncia representa o potencial de
crescimento de cada problema, ou seja, a identificacdo da probabilidadéléanprse tornar
maior com o passar do tempo.

Tabela 17 Escalas utilizadas na matriz GUT

Escala Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 Sem Importancia Muito Fraca Diminui Muito
2 Pouco Importante Fraca Diminui
3 Importante Média Mantém
4 Muito Importante Forte Aumenta
5 Totalmente Importante Muito Forte Aumenta Muito

Depois de classificados, de 1 a 5, todas as subsec¢des nos trés parametros, € apresentado
grau de prioridade de cada subsecc@o grau de prioridade €alculado através da
multiplicacdo dos valores atribuidos em cada parametro para cada subsEnQao
apresentadoa Equacadl:

0 c Y Y Equacéo 1

SendoD i Prioridade’Oi Gravidade Yi Urgéncia:"Yi Tendéncia;

Na Figura9, esté presenta matriz GUTpreenchidaonde sdo destacados os Fatores Politicos
como forma de exemplificacdo. Oslores atribuidosna matriz ndo correspondem a
realidade, servindo apenagg@axemplificaro funcionamentalo modelodesenvolvido

@ Gyp ec REG 01.03-001

Anlise PESTEL

T = e
i S—
Fatores Politicos — In?pa:tu — \
Gravidade Urgéncia Tendéncia Priorizacio ‘
Estabelidade Governativa e Probabilidade de Mudanca Importante 3 Media 3 Diminui Muito 1 9
Nivel de Corrupcédo Pouco Importante 2 Fraca 2 Diminui 2 8
@ Politicas Fiscais Importante 3 Média 3 Mantém 3 27
Liberdade de Imprensa Muito Importante 4 Forte 4 Aumenta 4 64
] Regulamentacdo e Desregulamentagdo Totalmente Importante 5 Muito Forte 5 Aumenta Muito 5 125
Controlo do Comércio Muito Importante 4 Média 3 Mantém 3 36
Restricdes as Importagdes e Tarifas Sem Importancia 1 Forte 4 Aumenta Muito 5 20
Concertagdo Social e envolvimento com os Sindicatos Sem Importancia 1 Fraca 2 Diminui 2 4
Regulamentacdo da Concorréncia, do E-commerce e Anti-trust Importante 3 Fraca 2 Diminui Muito 1 6
Legislagdo Ambiental Importante 3 Média 3 Aumenta 4 36
Politica de Educagdo Totalmente Importante 5 Muito Fraca 1 Mantém 3 15
Protecdo de Marcas, Patentes e Propriedade Intelectual Importante 3 Muito Fraca 1 Diminui Muito 1 3
2 Muito Forte 5 Aumenta Muito 5 50
2 Muito Forte 5] Diminui 2 20

Legislacdo Laboral Pouco Importante
““Qotecio de Dados Pouco Importante
. o
E T

Terdiees Fricaacia
= 1 1

Figura 97 Exemplo da matriz GUT da analise PESTEL
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O novo modelo, para realizar a andlise PESTEL, apresenta ainda uma tabela, onde as
subseccbes sdo ordenadas automaticamente de acordo com o grau de prioridade atribuido né
matriz GUT e onde é possivel descrever a andlise realizada a cada uma delagy taacom

feito no modelo anterior. N&igura 10, esfo presente as tabela com as subseccdes
ordenadas de acordo com a matriz Gddstacando os FatorEsonémicos, como forma de
exemplificacdo. Owvaloresatribuidosndo correspondem a realidade, servindo apenas para
exemplificar o funcionamento do modelo desenvolvido.

[:f_'lﬁyp ac REG 01.03-001

Andlise PESTEL

Bniling PLSTEL

» Impacte
y Fatores Econémicos
' Priorizagdo Andlise

Disponibilidade de Crédito 125

Custos Laborais 32

Tendéncia da Taxa de Desemprego 27
Cultura Empresarial 25
Taxa de Sobrevivéncia das Empresas 16
Nivel de Rendimento Disponiveis dos Consumidores 12

Taxa de Inflagdo, Taxa de Juros e Taxas de Cdmbio 8

- Taxa de Crescimento da Economia 3 J
i :
docas i

itk ranr

it ranr

TR )

Figura 107 Exemplo das tabelas de andlise qualitativa da analise PESTEL

Além disto, o novo modelo também fornece, automaticamente, uma analise geral dos cinco
fatores da andlise PESTL, apresentando um grafico radar e um grafico de divisdo percentual
da respetivarglise, de acordo com os valores atribuidos na matriz GldFigurall, esta
presente um exemplo da analise geral dos cinco fatores da analise PEGjbELyalores
atribuidos néo correspondem a realidade, servindo apenas para exemplificar o funcionamento
do modelo desenvolvido.
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@ Gyp ec REG 01.03-001

P.ES.T.E.L

Relatério P.E.S.T.E.L

Andlise Geral dos Fatores Gréfico Radar da Anlise PESTEL Divisdo Percentual da Andlise PESTEL

Fatores Politicos 423 24%

Polit 13%
Fatores Econdmicos 248 14% & 24%
Fatores Sociais 531 30% a0t — '
30§

Fatores Tecnoldgicos 182 10% A

101
Fatores Ecoldgicos 164 9% 0 14%

Fatores Legais 225 13%
30%

Figura 111 Exemplo da anélise PESTEL global

Assim, com o desenvolvimento do novo modelo paedizar a analise PESTEL, conebé

que a analise melhorou, uma vez que a matriz GUT permite perceber quais 0os pontos, nos
diversos fatores, que tém maior importancia para a empresa, dando assim prioridade aos
mesmos para que sejam analisados primeioore maior rigor. E ainda, o novo modelo
permite obter uma visao geral dos fatores considerados, onde se pode compreender 0 peso que
0s varios fatores representam para a empresa.

4.1.2.2. Melhoria do Registo da Analise das Cinco Forcas de Porter

A andlise dasCinco Forcas de Portgrode ser definida como uma analise setorial que permite
entender o nivel de competitividade de um mercdtobora a analise PESTL permita
monitorizar e avaliar o ambiente externo, de forma a identificar oportunidades e ameacas, a
andlise o setor fornece uma base mais rigorosa ndo apenas para identificar o potencial de
lucro de um setor, mas também para derivar implicac6es para a posicdo estratégica de uma
empresa dentro de um setor. Michael Porter desenvolveu o modetindagorcaspara

ajudar as empresas a entenderem melhor o potencial de lucro de diferentes setores e como se
devem posicionar para obter e sustentar a vantagem compeiitigaés de uma analise

ampla de todos os participantes do setor. Esta analise tem em coasidgrap forcas:

ameaca deovos concorrentepoder & negociacdo ddernecedores; poderednegociacao

dos clientesameaca d@rodutossubstitutos e rivalidade entre concorrentes.ameaca de

novos concorrentes descreve o risco de potenciais conesrerttarem no setor, diminuindo

o potencial de lucro da industria. O poder de negociacdo dos fornecedores descreve as
pressbes que os fornecedores do setor podem exercer sobre o potencial lucro do setor,
reduzindo a capacidade de uma empresa obter umomedisempenho. O poder de
negociacdo doslientes descreve a pressao que os clientes exercem sobre as margens do
produtor, exigindo um pre¢co mais baixo ou maior qualidade. A ameaga de produtos
substitutosdescreve a ideia de que os produtos ou servicgmordigeis fora de um
determinado setor chegam perto de atender as necessidades dos clientes atuais. Por fim, a
rivalidade entre concorrentes descreve a intensidade com que as empresas do mesmo setot
disputam a participacao de mercado e a lucrativiRdthaermel, 2014)

A andlise das Cinco Forcas de Porter € realizada, na Gyptec, através de um modélog em
dividido em cinco secg¢des principais: Rivalidade entre concorrentes, Poder de negociagéo dos
clientes, Poder de negociacdo dos fornecedédmagaca de entrada de novos concorrentes e
Ameaca de produtos substitutos. Em cada uma destas cinco secg¢des séo descritos e analisado
0s varios aspetos a ter em consideracdo, com base nos dados resultantes da analise PESTEL
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realizada anteriormentele foma qualitativaNa seccdo Rivalidade entre Concorrentes, séo
analisados os principais concorrentes da Gyptec, tanto nacionais como internabianais.
Figural2, esta representado o modelo, Word, utilizado para a realizagdo da anélise das
Cinco Forcas de Porter.

Com o objetivo de melhorar o método de realizar a analise das Cinco Forcas de Porter,
elaborouse um novo modelo, erixcel com as mesmas secg¢des principais do modelo
anterior, mas com a possibilidade de avaliar cada uma delas, de forma quantitatiés datrav

uma matriz de valorizacdo. Cada seccdo principal tem varias subseccfes que ajudam na
realizacdo da andlise.

@Gyp ec REG 01.02-002

Andlise 5 Forgas de Porter

Ano:

1. Rivalidade entre os Concorrentes

1.1. Listagem de Concorrentes

2. Poder de Negociacao dos Clientes

3. Poder de Negociacao dos Fornecedores

4. Ameaca de Entrada de Novos Concorrentes

5. Ameaca de Produtos Substitutos

REV 00 Pagina 1 de 1

Figura 127 Modelo utilizado para a realizagao da andlise das Cinco Forgas de Porter

Na seccao Rivalidade entr@orrentes, as subseccdes a analisar sao: totalidade do mercado
abrangida pelo concorrente; existe competicdo direta com o concorrente; mesmo mercado que
o concorrente; diversidade alta do concorrente; existe guerra de precos pu de qualidade com o
concorente. Na seccdo Poder de Negociacdo dos Clientes, as subseccdes a analisar séo:
clientes sensiveis a mudancas de preco; dificuldade em fidelizar clientes; alto volume de
compra dos clientes; baixo custo de troca de fornecedor por parte do cliente;igadsilibs

clientes de produzir proprio produto. Na seccdo Poder de Negociacdo dos Fornecedores, as
subseccdes a analisar sgmuca oferta de fornecedores; grande variacdo dos precos de
insumos; alto grau de dependéncia do fornecedor; alto custo de mdddngaecedores; alto

grau de flexibilidadena negociacdo de prazos de pagamento. Na seccdo Ameaca de Entrada
de Novos Concorrentes, as subsecgbes a analisar séo: elevado custo de um novo negoécio
dentro da indUstria; existéncia de espaco para novos concorrentes; industria de grande escala;
alto cuso de troca para o cliente; risco de novas tecnologias derrubarem as barreiras de
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entrada. Por fim, na seccdo Ameaca de Produtos Substitutos, as subsec¢des a analisar sao
existéncia de substitutos diretos para o produto; alto grau de inovagdo dos produtos
substitutos; baixo custo de mudanca dos clientes para os produtos substitutos; preco dos
produtos substitutos inferior ao do produto; qualidade dos produtos substitutos superior ao do
produto.

A matriz devalorizacao utilizada neste modelgerve para determinar como as forcas estao
distribuidas e quais os fatores competitivos que sdo mais importantes no mercado em que a
empresa esta inserida. A matriz envolve dois elementos distint@oncordancia e
Importanciai, que devem ser avaliadaso caso da Concordancide 1 a 5e no caso da

| mport ©nci a, de Asem i mppara cadarsubseeacdd.signifidadou i t o
dos cinco parametros da escala, maetementoConcordanciaesta explicito ndabela2. Ja

o significadoda escala, para o elemento Importancia, depende da atribuicdo do elemento
Concord®©ncia. Ou seja, se o el emento tlempor:t
o valor atribuido € o mesmo que o atribuido no elemento Concordancia. Se o elemento

| mport ©nci a, for classificado c¢como Al mpor i
atribuido no elemento Concordéncia. E se o elemento Importancia, for classdaado
ASem | mport©nciao, o valor atribu2do ® zero

A concordancia representa a visdo dos participasiese se existe ou ndo o problema
identificado em cada subseccéo. A importancia representa a visdo dos participantes sobre o
impacte do problema a ser ésado.

Tabela 27 Escala utilizada na matriz de valorizagéo

Escala Concordancia

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
N&o Concordo, Nem Discordo
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente

G| WN|F

Depois declassificads, de 1 a 5, todas as subsecg@es dois parametros, é apresentado o
grau de prioridade de cada subseccdo. O grau de prioridade é calculado através da soma dos
valores atribuidos em cada parametro para cada subseogé@mapresentado Eauacad:

v 0 o Equacéo 2

SendoD i Prioridade ® i Concordancia® Importancia

Na Figural3, podemos verificaum exemplo da matriz de valorizagéo, preenchida para cada
uma das subsecc¢fes da analise das Cinco Forgas de Gluiteg destacadasaccdo Poder
de Negociacdo dos Clientes, corfrma de exemplificagcdo. Osalores atribuidos néo

correspondem a realidadservindo apenas para exemplificar o funcionamento do modelo
desenvolvido.
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@Gyp ec

5Forgas Competitivas de Porter

Anilise 5 Forgas de Porter

Coneorrentes Nadonais

e — == = ot =
= e i 7| N Cowaraies w2 Bl T i

onstace et st peio oneens FRETR T s o5& | as e nem ascde 3 Moot 3|6 [ coneoas, e s 3T vs oot 36
e oy dreiscom ercorens Conrtopusimine o nporonte 3| 6| conapmamente 1| morne 2| & | conimtopucmene 8| s 3| & | Naoconcrt mom atcrde 1| Sommpoines[o| 3
icimamiesan o coorins N it 3 S fmpoings 0| 3 | i soncree mem asinto 3| semimmarincs 0| 3 |niccomrstmim i 3| somimporings 5| 3 | concots et 3| e |3| 3
s e e e s3] 5 | e 3 S o] o | e 2 mmpanines o 2| commpiamene 1| e |2| ¢
Cute et o e e e com o concorete sucorasmmmte 0| semmporanca o 0 | oocortoporcmente 2| vuto mponane 2| 4 | ovcorsmioamene 0| mponere 0| 0 | oweordopucmmene 2| mooame 1] 3

RS i e e Vo
Clientes sensiveis a mudangas de prego Concordo totalmente 5[ Sem importancia 0 5
bosoase e fetar e Comortopucsimame | wponeme 36
v s comp ok certs
R o 2 o i o ot ety
bR s e e i ) )

2. Poder de Negociagéo dos Clientes Concorddncia Importancia Valor

Alto grau de dependéncia do fornecedor
Alto custo de mudanca de fornecedores
Alto grau de flexibilidade na negociagao de prazos de

4. Amega de Entrada de Novos Concorrent
Flevado custo de Um nova negocio dentro da indstry
Existe espago para novos concorrentes

Indiistria de grande escala

Alto custo de troca para o cliente

Risco de novas tecnologias derrubarem as barreiras de entra

Clientes sensiveis a mudangas de prego

Dificuldade em fidelizar clientes

Alto volume de compra dos clientes

Baixo custo de troca de fornecedor por parte do cliente
Possibilidade dos clientes de produzir préprio produto

Concordo totalmente 5| Semimportancia 5

0
Concordo parcialmente 4 Importante 2 6
Ndo concordo, nem discordi 3 Importante 2 5
Discordo parcialmente 2|  Importante 1 3
Discordo totalmente 0] Muito importante 0 0

B €oncordincia | importincia | valor
Exste subsUuE0s diretos para o produto Nao concordo, nem discordo 3| Importante 2| 5
Alto grau de inovag3o dos produtos substitutos Discordototaimente 0| Importante 0| 0
Baixo custo de mudanga dos cientes c 5| imporante 3| 8
Preso dos produtas substtutos inerior 2o do praduto Ndo concerdo, nem discerdo 3| Imporante 2| 5
Qualidade dos produtos substitutos superior a0 do prodto Discordototaimente 0| Importante 0| 0

Figura 13 -Exemplo da matriz de valoriza¢do da andlise das Cinco Forgas de Porter

O novo modelo para realizar a analise das Cinco For¢as de Poesgrdprainda uma tabela,

onde se realiza a analise qualitativa de cada uma das forcas, indicando um indice geral de
competitividade, que sintetiza todos os aspetos do estudo da concorréncia. Cada forca
apresenta o respetivo indice, de acordo com o resuttadmatriz de valorizacdo, sendo a
forca, que tiver maior indice, a que merece maior atencdo e uma analise mais detalhada para
cada ponto avaliado. Neigural4, esta presente a tabela com as forcas ordenadas de acordo
com a matriz de valorizacdo, cujos valores nao correspondem a realidade, servindo apenas
para exemplificar o funcionamento do modelo desenvolvido.

(#Gyptec

Andlise 5 Forgas de Porter

5 Forgas de Porter

REG 01.03-002

Anilise 5 Forcas de Porter

Andlise

Rivalidade entre Concorrentes

Geral

Fibroplac

Gypior

Knauf

22

Placa

Pladur

Interplac

Escayescos

Poder de Negociago dos Clientes 19
Poder de Negaciagio dos Fornecedores 19
Ameaga de Entrada de Novos Concorrentes 21
Ameaga de Produtos Substitutos 17

Figura 147 Exemplo da tabela de andlise qualitativa da andlise das Cinco Forgas de Porter
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Além disto, o novo modelo também fornece, automaticamente, uma analiseageradct

forcas apresentando um grafiae barrasda respetiva andlisele acordo com os valores
atribuidos na matrizle valorizacéo, indicando a melhor e a pior foilda.Figura 15, esta
presente um exemplo da andliseajedas Cinco Forgas de Porter, cujos valores atribuidos néo
correspondem a realidade, servindo apenas para exemplificar o funcionamento do modelo
desenvolvido.

@ Gyptec REG 01.03-001

Andlise 5 Forgas de Porter

Anilise Geral das 5 Forgas

Rivalidade entre Concorrentes 22 22%

Poder de Negociacao dos Clientes 19 19%

Poder de Negociagao dos Fornecedores 19 19%

Ameaca de Entrada de Novos Concorrentes 21 22%

Ameaga de Produtos Substitutos 17 17%

Melhor foga

Rivalidade entre Concorrentes ‘ 22

Pior forga

Ameaca de Produtos Substitutos ‘ 17

Figura 157 Exemplo da andlise global das Cinco For¢as de Porter

Assim, com o desenvolvimento do novo modelo para realizar a analise das Cinco Forcas de
Porter, concluse que a analise melhorou, uma vez que a matriz de valorizacdo permite
perceber quais as forcagje tém maior importancia para a empresa, dando assim prioridade

as mesmas para que sejam analisadas com maior rigor. E ainda, o novo modelo permite obter
uma visdo geral das cinco forcas, onde se pode compreender o peso que as mesmas
representam para aneresa.

4.1.3. Procedimento de Design e Desenvolvimento

O procedimento de Design e Desenvolvimed#o Gyptecaplicase a todas as acbes ou
projetos que por via de alteracBes de processos ou produtos ou mesmo criacdo de novos
processos ou produtos, possam viinaoduzir alteracdeso processo fabrilQuando é
identificada determinada necessidade, o procedimento consiste na avaliapdificacdo das
alteracfes necessarias ao processo, para que se consiga dar resposta a necessidad
identificada. De referir qyeaquando da planificacdo tem de ser considerar também a
legislacdo aplicavel ao produto, aos materiais utilizados e ao ambiente. Decorrente da
planificacdo efetuada, procede de seguida ao acompanhamento das alteracfes a efetuar.
Para se dar por conctid qualquer projeto neste ambito, serd necessario avaliar os impactos
da execucdo do projeto no processo produtivo e definir a necessidade ou auséncia dela de
planearacdes futurasFinalmente e para o encerramento do procedimento € necessario
executar oeglatorio do projeto.

4.1.3.1. Reducédo do Numero de Registos no Procedimento de Design e Desenvolvimento

No procedimento de design e desenvolvimento da Gyptec é necessario o preenchimento de
quatro registgsem formatoWord REG 0171 Registo de Avaliacdo €®lanificagcdo de
Alteracbes REG 0271 Registo @ Acompanhamento ed Rojetg REG 0371 Registo @
Resultados € Projeto, e REG 041 Relatorio & Rojeto.O REG 01 requer a identificacdo do
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projeto,onde € necessario indicar o titulo do projeto e apresentardastricdo do mesmo;
requera alocacdo de meios necessarmsle é necessario descrever 0s meios necessarios, a
nivel pessoal, financeiro e material;requera avaliacdo do impacte ambiental, orsie
descrimina o impacte ambiental enquanto positivo ou neggiM@ cada uma das acdes
previstas classificando 0 mesmo numa escala de 1 a 5, em que 1 é insignificante e 5
impactante, e fazendo uma pequena descricdo das razbes na base desta abas3ifRiaGA

02 requer a identificacdo do projetn,semelhanca do REG ;0dequerum cronograma do
projeto, onde sdo estipulados os prazos de inicio e finalizacdo das acdes planeadas, assim
como o registo do cumprimento do prazo estipulado; e requer um adwnpEnto
financeiro, onde sdo estimados orcamentos prewstegistados os gastos efetivos, de forma

a serem comparados. O REG 03 requer a identificacdo do projeto, a semelhanca do REG 01 e
do REG 02; requer uma avaliacdo das acdes planeadas, onde dzac@a prevista sao
descritos quais 0s objetivos propostos e verificado se os mesmos foram atingidos. Por fim, o
REG 04 consiste na elaboracdo de um relatério com o conteddo dos registos anteriores,
adicionando posteriormente a informacdo consideradeardgks e avaliando a pertinéncia da
execucao de novos projetos resultantes das conclusdes da execucao do projeto corrente.

Com o objetivo de facilitar e tornar menos repetitivo o preenchimento dos registos necessarios
no procedimento de design e desenvoanto, elaborotseapenas unmodelo deregisto, em

formato Excel| apresentadao Anexo 1, com exatamente as mesmas informagfes os

quatro registos anteriores, mas cdifierenca na organizacdo da informagéa facilidade de
preenchimento aa auséncia de informacéo repetida. O novo regmtsiste em trés seccdes
principais: a planificacdo de alterages; a execugéo de alteragéiestao deesultados; e a
avaliacao da necessidade de novos projetos complementares. Na planificacdo de alteracdes, o
registo requer a identificacdo do projeacalocacdo deariosmeiosnecessarios a avaliagdo

do impacte ambiental, sendo que na alocacdo dos meios financeiros se incluiu a estimativa
dos orcamentos previstos e o registo dos gastos efdilaosxecucao de alteracdes/ avaliacdo

de resultados, oegisto requeln preenchimento de um cronograma do projeto, onde séo
estipulados os prazos deicio e finalizacdo das acdes planeadas e o cumprimento dos
mesma, sendo quee incluiu,nesta mesma tabela, o preenchimento dos objetivos propostos
para cada acae se foram ou nado atingidd2or fim, na avaliacdo da necessidade de novos
projetos complementares, o registo requea awaliacdada pertinéncia da execucado de novos
projetos a senelhanca doegisto anterioREG 04.

Assim, om estasalteracdesfoi possivel comprimirquatro registos enapenas umsem

perder informacdo facilitando a obtencdo de informacdo por parte dos utilizadores e
diminuindo a probabilidade de perda de informacado, por esta se encontrar distribuida por
VAarios registos.

4.1.4. Procedimento de Gestdo de Compras e Fornecedores

O procedimento de Gestdo de Compras e Fornecedar@yptec dividese em duas seccoes
principais: oprocedimento de compras a fornecedores e a avaliacdo e classificacdo de
fornecedoresCom focoapenas na avaliacao e classificacdo de fornecedores, uma vez que foi
nesta seccdo que foi implementada uma melh@sa é efetuada anualmente, pelo
responsavel da area das compeasonsistana determinagdo do indice de fornececO)(®
consequentenmee na sua classificagao.

A avaliacdo e classificacdo de fornecedores da Gyptegalizada em um documerigcel|
onde apartir da base de dados de fornecedores que colaboram com a GgmEgtaiuma
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lista, onde constam todos os fornecedores. Posteriormente, os dados sdo trabalhados no
documentoExcel aplicandese quatrofiltros de exclusédo, que se consideram fundaneenta
para se obter a lista final de fornecedores a avaliar

7 Filtro 1: excluemse todos os fornecedores catalogados como nado aplicaveis na base
de dados utilizada,;

1 Filtro 2: excluemse todos os fornecedores a quem nao se comprou NO ano a que a
avaliacao se fere;

1 Filtro 3: excluemse todos os fornecedores, que vendem equipamentos para a
producdo, cujo valor no ano transato nao atingiu os 6000

1 Filtro 4: excluemse todos os transportadores de gesso.

Apos aplicados os filtros, todos os fornecedores restantes, os ndocescdéin considerados

para avaliacdoEsta avaliacdo € dividida em trés tipos de fornecedores: os fornecedores de
matériasprimas, matérias subsidiarias, equipamentos, materiais diversos e mercadorias; 0s
fornecedores de servicos; e os fornecedores decgsrie transporteSendo que para cada

tipo de fornecedor estao definidos diferentes critérios de avaliacao.

Na avaliacdo dos fornecedores de matéimas, matérias subsidiarias, equipamentos,
materiais diversos e mercadoria‘O"€alculase através daquacad:

O™ mr O MYrnp O 2 Equacéo 3

Sendo’O"Qindice de fornecedpOi i"@nhdicador das reclamacdes a fornecedayas traduz

as ndo conformidades que deram origem a reclamaQi:$QIndicador dos requisitos de
desempenhoque traduz o resultado da ponderacdo de sete indicadores distintos, tendo em
consideracaa Equacaat.

0i M my On 7 mk OR T my On G )M O& T Ol " gquacso4

mp Oi Q) ®
Sendo"Onicndicador da conformidade do produto fornecigoe traduz a conformidade dos
produtos fornecidos com o acordacOn Q Indicador prazo de entregajue traduz o
cumprimento dos prazos estipulad’On & fAndicador de preco e condicdes de pagamento,
que traduz a capacidade de ser competitivo em relacdo a concorréncia, no que respeita a
precos e condigbes de pagameOdiolndicador de apoio técnico e prontiddo na resolugéo
de ocorréncias/solicitacOag e traduz a assisténcia prestada pelo fornecedor, seja intelectual,
tecnoldgica e material, assim como a disponibilidade e prontidao para resolucdo de eventuais
problemas "Oi TQndicador da relacdo direta com o fabricardae traduz a valorizacao/
preferéncia da Gyptec pelo contacto direto com o fabric™Oi "Qify Iadicador dos sistemas
de gestdo de qualidade e ambiente do fornecedertraduz a certifacdo do fornecedor de
acordo com a ISO 9001 e a ISO 14001

Na avaliacéo de fornecedores de serviQ('O€alculase através daquacadb:

o Tlﬁl) Or] Tlﬁl) 01 2 Equacéo 5
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Sendo,Orj Indicador de preco, que traduz a comparacao do preco de venda do fornecedor
com o da concorrénci’Qi TQndicador dos requisitos de desempenho, que traduz o resultado
da ponderacéao de cinco indicadores distintos, tendo em conside EBgaacad.

0O M Trﬁf Or] Tfﬁ'. Oi Tfﬁ'. OI‘] T“i'. 0w o Equacéo 6
mp Oi Q) ®
Sendo, 'O i Indicador da qualidade do servic’Oii Indicador dereclamacdes a
fornecedores’Onii Indicador prazo de prestacédo do servico, jaeuz o cumprimento dos
prazos estipulados

Na avaliacédo de fornecedores de servigos de transpiO&alculaseatravés d&quacaor:

‘o™ mp Of mh Ol 2 Equacdo 7

Sendo Oi 1Qndicador dos requisitos de desanpo, que traduz o resultado da ponderacao
de quatro indicadores distintos, tendo em consideraE&piacacds.

'Ol M mo OR T mo Ol mo 06 T Of QY & Equacéo 8

Sendo,"Oii Indicador de capacidade de resposta; que traduz a capadieladernecedor
responder, de forma imediata, as solicitacdes/ pedidos de esclarecimento.

Apoés a determinacgéo (O @ara cada tipo de fornecedor, estes séo classificados considerando
os niveis A, B, & D. Todos os fornecedores cujo valor'Odgsteja entr® e 29, pertencem

ao nivelD, entre30 e 49 pertencem aaivel C, entre50 e 69 pertencem ao nivel Bemtre 70

e 100 pertencem ao nivel A.

Depois de concluida a avaliagéo e classificacdo de todos os fornecedores, € emitida uma lista
de fornecedores aprovados, que fica disponivel em suporte informatico para consulta dos
diferentes departamentos envolvido mcedimento de comprade modo quesstes, no
momento da consulta, selecionem preferencialmente os fornecedores melhor classificados.

4.1.4.1. Melhoria do Registo de Avaliacdo e Classificacdo de Fornecedores

O documento, enkxcel utilizado pela Gyptec, para realizar a avaliacao e classificacdo de
fornecedoresapresenta diversos problemas, caesorganizacdo d#éolhas de trabalho com
varias linhas e colunas ocultasn elevado niumero de fornecedores para avaliar e critérios
utilizados no célculo d'O"Qdo muito eficazesCom o objetivo de melhorar documento,
efetuouse algumas alteraggecomomudancas ntayoutdas folhas de trabalhoadicdo de um
novo filtro de exclusdo de fornecedoresnmidanca d forma de avaliacdo relativa ao
indicador dos sistemas de gestdo de qualidade e ambiente do forOi "9r ©
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A mudanca ndayoutdas folhas de trabalho consistea realizacdo de um novo documento de
Excel tendo como base o documento ja utilizado, mas de forma a ndo acarretar os erros e
problemas ocultos e ndo ocultos étalhas anterioes, acabando com todas as linhas e colunas
ocultase tornando a avaliacdo mais organizaflaadicdo do novo filtro de exclusédo de
fornecedores consiste na elaboracdo de um quinto filtro, que eabs os fornecedores de
servigos de transporte cujo valor de compras anual seja inferior a1 200@rmaa diminuir

o numero de fornecedores a avaliar, tornando esta tarefa menos exaddivema de
avaliacao relativa ao indicador dos sistemas de gestao de qualidade e ambiente do fornecedor
consiste na verificagdo do certificado da 1ISO 9001 e da ISO 1480do necessario pedir o
mesmo, via emaiperiodicamentea todos os fornecedores a serem avaliados. Esta forma de
avaliar ndo € a mais indicada, uma vez uiétos fornecedores ndo respondem aos emails e
como taJ ndo enviam os certificadpdeixando a duvida se serdo certificados ou Batao,

ao eliminar e® critério de avaliacéo, visto que a qualidade dos produtos e servicos ja €
avaliada através de critérios existentes na avaliacéo, falta apenas avaliar o impacte ambiental
dos fornecedores. Para isso, crsmium novo critério de avaliagdo do impacte amial dos
fornecedores QN dgue consiste na verificacdda localizacdo relativa do fornecedor,
atribuindo 100 pontos aos fornecedores com localizagdo muito proxima da Gyptec, 80 pontos
aos fornecedores com localizacdo proxima da Gyptec, 50 pontoforaesedores com
localizac&o relativamente distante, 30 pontos aos fornecedores com localizagéo distante e, por
fim, 10 pontos aos fornecedores com localizagéo muito distante.

Assim, comas altera¢gfes realizadas no documefdb possivelresolver todos os erros e
problemas identificados inicialmente no documento anterior, melhorando a forma como é
realizada a avaliacao e classificacdo de fornecedores.

4.2. Implementacdo da Metodologia 5S

Qualquerchéo de fabrica necessita de um ambiente limpo e organizado para poder executar as
suas atividades da melhor forma possivel, e assim garantir exceléncia aos seus clientes.
Partindo desta premissa, foi evidenciada a necessidade de implementacdo da neetftlolog

no Armazém da Estacdo de Tratamento de Agua (EBABYptec.De forma a executar as
devidas mudancas ®ecessaridazer todo o levantamento das necessidades de melhoria,
através de urbrain stormingcom os colaboradores do respetivo laba trabalhppara que

cada um possa expor as suas ideias e propostas de melhoria, uma vez que ndo ha ninguén
melhor que o proprioadaborador para identificar o que deve ser modificado.

O armazémda ETA, onde foi implementada a metodologia dos BSum armazém
relativamente novo, que foi construido para aumentar a capacidade de armazenamento da
Gyptec. O armazém, conm nome indica, inclui &TA da Gypte¢ assim como todos o0s
materiais econsumiveisutilizadosno funcionamento da mesmRara além d&TA e dos
materiais a &a associadgseste armazém incluiambémuma zona de trabalho, onde séo
produzidas as placas de gesso comppst®glo 0 armazenamento dos materiais utilizados
nessa producdo e do produto acabado, incluido no arm&aéenarmazénmarmazena ainda

um conjunto de bobines de pajpalra utilizacdo no processo produtivo das placas de,gesso

um conjunto de material elétric® um conjunto deaditivos utilizados apenas em placas
especiais.
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4.2.1. Seiri i Organizacéo

Na primeira fase dos 5Segiri (organizacéo), foram identificados todos os materiais, presentes

no armazeém, que ndo sdo necessadedorma a fazer uma divisdo entre o necessario e 0
desnecessarjale acordo com a frequéncia de utilizacdo dos mesmaosaterial considerado
necessario, ou seja, todos os materiais que sao utilizados com frequéncia no armazém ou que
sdo aqui armazenados, permanecem no armazéem. Todo o material considerado desnecessario
nomeadamente paletes perdidas e materiais que aowao utilizadosu que sao utilizados

poucas vezes, foram retirados do armazém para os locais onde pertencem ou para reciclagem.

Na identificacdo do material desnecessario, recexeea utilizacdoda estratégiade Red
Tagging, que consistana separacddos materiais que nao tém utilidade, identificando
através da colocacao de etiqueRaesl Tag(Figural6). Nestas etiquetas é possivel identificar
o material em questéo através do nome e da sua localizacdo, regmtaivospelos quais o
material esta a ser assinaladassinalargud a a@o a tomar relativamente ao destino desse
material.

5S RED TAG

INFORMACAO GERAL

Data: [ [
Marcado por:

Nome do item:
Localizagéo:

MOTIVOS PARA IDENTIFICACAO

Obsoleto

N&o necessario
Defeituoso

Em excesso
Outro:

ACOES A TOMAR

Deitar fora
Reciclar
Mover para:
Devolver a:
Outro:

Figura 16 i Etiqueta Red Tag
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Apés a aplicacdo deste método, foram identificados varios tipos de materiais desnecessarios
no armazém:

1 Conjunto deamostras de matériggimas, para experimentacdo no processo produtivo,
guese revelaram inapropriadas para integracao no prqodesam recolhidas por uma
empresa de gestdo de residuos;

1 Placas de gesso para exposicoes em feiaastilizadas para o dfe, foram para
reciclagem, integrandas novamente no processo produtivo;

1 Aspirador que pertence a oficinéoi novamente arrumado no local correto;

1 Estrutura, em material inox, de apoio a producéo de placas compostas, que se revelou
inapropriada para o efejttoi descartada,;

1 Biddes vazios de armazenamento de cola para a producao de placas cofopastas
devidamente lavados e encaminhados para reciclagem;

1 Conjunto de placas de gesso com defeitwmam para reciclagem, integrandse
novamente no processo produtivo;

1 Conjuntode placas de cortica com defeitoram para reciclagem;

1 Diversos materiais que foram substituidogoe isso ndo sao mais utilizados, foram
descartados.

4.2.2. Seiton i Arrumacéao

Na segunda fas&eiton(arrumacao), foi analisado o fluxo produtivo drmazémtendo em

conta todas as atividades que se rzaaii no local, de forma a definir, marcar e identificar
locais estratégicos para armazenar 0s materiais necessarios, locais esses de facil acesso
definidos em zonas proximade onde serdo necessarios. Desta forma, foram sugeridas
alteracdes ndayout do armazém, com incorporacdo de novas estruturas, que permitam
identificar e rastrear com mais facilidade os materiais mediante as atividades realizadas em
cada zona.

Esta fase, comecou com a realizacdo de uma planta do estado futuro do afgaeh7),

de forma a definir orel faz mais sentide@olocar cada material, isto €, onde e®vser
colocados os matérias necessarios ao funcionamento da ETA, os materiais necessarios a
producdo de placas compostasos respetivos residyos produto acabado de placas
compostas, os aditivos utilizados em pkm@speciais, 0s materiais elétricos e as bobines de
papel.Surgiu a necessidade de utilizar um esquema de cores que facilitasse a identificacao
dos diversos grupos de materiais, para isso recege@uum esquema de cores, que divide os

trés grupos: mat&sprimas (azul), produto acabado (verde) e residuos (castanho/ preto). O
esquema de cores identifica ainda a zona da ETA (cinzento), a zona de producédo de placas
compostas (laranja), o material elétrico (rosa) os equipamentos relativos ao plano de combat
a incéndios (vermelho) e, por fim, as portas e portdées do armazém (amarelo), que ndo devem
ser obstruidos. Este esquemaisponibilizado no armazérmara que qualquer colaborador
possa consulttb e facilmente identificar o material que procura ou ifieat o local de
armazenmento dedeterminado materialD documento disponibilizado no armazém, para
consulta, esta apresentado no Anexo 2.
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Figura 17 i Planta do Armazém da ETA

Apés a elaboracdo do esquema do armazém e a definicdo dos locais onde cada material ficara
armazenado, de acordo com o estudo efetuado com base no fluxo produtivo do armazém,
foram realizadas as alteracdeslaypoutdo armazém, nomeadamente a nivel dendgfo de

areas, delimitadas por cores e identificadas com etiquetas, e a nivel de substituicdo de
métodos de armazenamento.

A primeira zona a ser definida foi a zonasdnateriais da ETAuma vez que a instalacdo de
toda a estrutura da ETA é definitiva & materiais, utilizados no funcionamento da mesma,
devem ser armazenados numa area relativamente pstgpdieforma a facilitar a utilizacao
dosvérios materiaipelos operadore€s materiais, como o hipoclorito de sodio, o redutor de
metais, 0 acidoitrico, o biocida, os aditivos alcalinos e &cidos e o inibidor de adp®sao
utilizados com maior frequénciano normal funcionamento da ETAa se encontram
armazenados junto diastalacdo da estagaodo sendo necessario fazer altera¢des no local de
armazenament@Figural8). Os materiaiscomo os microfiltros, os aditivos para limpeza das
membranas da osmose, o inibidor de cloro (no estétido), o carvao ativado e a soda
causticaguesao utilizados com menor frequéna@agcontravarse espalhados pelo armazém
sem qualquer identificacdo nem area de armazenamento deRaidaestes materiais, com
menor frequéncia de utilizacdo, defiriauma area perto da ET@igural9), ainda que mais
afastada, mas com facil acesso, para que os operadores tenham facilidade em fazer uso desse
materias quando necessarios para o funcionamento da esfagdiea de armazenamento, de
todos estes matiais, foi devidamente identificada delimitada com fita azul, uma vez que
estes sédo considerados matépamas

Inés Rocha Nunes 57



Desenvolvimento e Implementacao de Ac¢des de Melhoria na Gyptec b&&ssos Técnicos S.A.

Figura 191 Zona de armazenamento dos materiais da ETA utilizados com menor frequéncia

De seqguida, definkse a zonale producdo de placas composta, destinada a ter um espaco de
trabalho para os operadores produziesplacas gara armazenar 0s materiais necessaa
producdo dessas plac&3s materiais, como a cola, os tacos e o filme, que sdo materiais
utilizados com maior frequéncia na producdo de placas compostas, ja se encontram
armazenados junto da &rea de producdo, ndo sendo necessario fazer alterbg@Esieo
armazenament@ excec¢ao do filme, que se encontrava perdido e misturado com outro tipo de
materiais(Figura 20). Os materiaiscomo o EPS, a&ortica e as placas de gesso, que séo
utilizados com menor frequéncia, uma vez que estdo divididos de acordo com as suas
dimensdese dependem do tipo de placa composta que se produz, encors&vam
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armazenados com os diferentes tamanhos todos misturadosaualquer identificacdPara

estes materiais, com menor frequéncia de utilizacdo, defnwma area mais afastada da

area de producdo, mas de facil acesso, para que os operadores, aquando da producao
consigam facilmente chegar aos materiais, escalltamanho que necessitam e transgoga

até a area de produc@ieigura2l). A area de armazenamento, de todos estes materiais, foi
devidamente identificada e daitada com fita azul, uma vez que estes sdo considerados
matériasprimas.

=
[ lnsa | | TN

Figura 201 Zona de armazenamento dos materiais para a producédo de placas compostas utilizados com
maior frequéncia

Figura 217 Zona de armazenamento dos materiais para producéo de placas compostas utilizados com
menor frequéncia
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A area de producéo, foi delimitada com fita cor de laranja e a base da mesma foi substituida
por uma nova e mais resistenfeglira2?).

Figura 22 Zona de producéo de placas compostas

Ao lado da area de producdo, defisel a zona dos residyodestinada a armazar os

residuos resultantes da producédo de placas compostas. Os residuos consistem nos restos d
EPS e corticaque sobram da producé&o que ndo estdo em condi¢des de integrar nas placas
compostas, e nos restos de madeira provenientes de tacos parSdossiddos ja se
encontravanmarmazenadogunto da area de producando sendo necessario fazer alteracbes

no local de armazenamentmassim na falta de identificacdo e na falta de separdc&o

varios tipos de residuos. A area de armazenamento dos edmwdevidamente identificada

e delimitada com fita preté&igura23).

| Depois

Figura 231 Zona de armazenamento dos residuos da produc¢éo de placas compostas
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Seguidamente, definise a zona de produto acabadlestinada a armazenar as placas
composta. As placas compostas encontravserdevidamentarmazenadas separadas pelos

varios tamanh® de placafaltando apenas a delimitacdo das areas de armazenamento e a sua
identificacdo por tamanhos, de forma a facilitar a tarefa de expedi¢cdo dessas placas. As areas
de armazenamento foram devidamente identificadas e delimitadas com fita verdeszuma v
gue estas placas sdo consideradas produto acdhgdma4).

l ‘ Antes |
Mg

Figura 247 Zona de armazenamento do produto acabado da producéo de placas compostas

Definiu-se também, umaonapara os aditivos utilizados apenas em placas especiais, uma
vez que estes aditivos se encontravam alguns perdidos no armazém e outros espalhados pele
fabrica, sem qualquer identificacdo nem lugar especifico para serem armazehados.
localizacdo das areag édrmazenamentéoram definidas na zona final do armazém, devido

ao fato da frequéncia de utilizacdo destes materiais ser esporadiéa. areas de
armazenamenidoram devidenente identificadas e delimitadas com fita azul, uma vez que

sdo materiais constdados matériagrimas fFigura25).
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Figura 257 Zona de armazenamento de aditivos para a producédo de placas especiais

Definiu-se, ainda,uma zona paras materiais elétricos, visto que estes se encontravam
armazenados em paletes espalhadas pelo chdo e sem qualquer identificacdo, devido ao facto
de oarmazém especifico para armazenar material elétrico se encontrar completamente cheio e
sem capacidade de armazenamento. A localizac@edade armazenamento, na zona final

do armazém, ndo se alterou, uma vez que sao materiais que ndo sado utilizadositaom
frequéncia, apenas quando € necessario realizar uma substituicdo, em caso de avaria. Como
estes materiais se encontravam armazenados em paletes espalhadas pelo chdo, a area ocupa
por estes era demasiado grande. Assim, desmlicomprar uma estangara que fosse
possivel armazenar todos estes materiais em altura e fosse possivel diminuir a area ocupada,
melhorando ao mesmo tempo a organizacdo do espagrea de armazenamento, foi
devidamente identificada e delimitada pela estdfitpi(a26).

Relativamente a zona definida para as bobines de papel, no esquema da planta do armazém,
naFigural?, esta ndo € uma zona definitiva, uma vez que ésthines ndo vao permanecer

neste armazém definitivamente. Existe um armazém, na Gyptec, especifico para o
armazenamento das bobines de papel, mas como estas bobines apresentam alguns defeitos
nao foram armazenadas junto das bobines sem defeito, parasqaperadores ndo as
confundam. Apesar destas bobines apresentarem alguns defeitos, € possivdsutiiza
processo quando se produz algumas placas especificas, ndo tendo a mesma velocidade de
saida que as bobines sem defeito, sendo necessario ura papa@s armazenar. Por estas
razbes, a area de armazenamento ndo esta delimitada nem identificada no armazém.
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Figura 26 7 Zona de armazenamento do material elétrico

4.2.3. Seiso i Limpeza

Na terceira faseSeiso(limpeza),realizouse a limpeza de toda a area do armazém, de forma a
proporcionar um bom e confortante ambiente de trabalho.

Toda a area do pavimento do armazém apresentava problemas de acumulacdo de pé, devido
ao factode os colaboradores responsayeia limpeza da fabrica ndo terem incluido nas suas
tarefas a limpeza deste armazém. Apds a identificacdo deste problema, a tarefa de limpar este
armazém passou a estar incluido nas tarefas dos funcionarios responsaveis pela limpeza, ainds
gue néo se judique uma limpeza diaria, esta passou a ser maisaegul

A area de produgéo de placas compostas € constituida por uma folha de papel grande, presa ac
chdo por fita cola, que se apresentava bastante desgastada e com visiveis rasgfes, nac
apresentado as dicdes necessarias para a producdo. Apos a identificagcdo deste prablema,
folha de papel foi substituida e plastificada, de forma a aumentar a sua resisténcia e,
consequentemente, a sua durabilelahl tarefa de substituicdo e plastificacdo da folha passou

a ser uma tarefgue se tem de realizar com maior frequéncia.

Na area de armazenamento da celaste um IBC e varios biddes de cola, que se encontram
dentro de duas bacias de reten¢@ccola memo estando armazenada dentro de bacias de
retencdo, € necessario colocar uma folha de papel como base, para proteger o pavimento de
algum derrame de cola aquando da producédo das placas compsttdslha de papel, que

serve de base de protecdo, en@vase bastante danificada e suja. Apos a identificacdo deste
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problema, a semelhanca da resolucdo do problema anterior, a folha de papel foi substituida e
plastificada, de forma a aumentar a sua resisténcia e durabilidade, passando a ser uma tarefa
que setem de realizar com maior frequéncia, de forma a manter um ambientabalho

limpo.

4.2.4. Seiketsu i Normalizacao

Concluidasas trés primeiras fases dos aguarta faseSeiketsynormalizacdo)é igualmente
importante e necessaria parmanutencao das trés fases anteriores, através da uniformizacéo
dos processosPara isso, € fundamental haver um suporte documental, que ajude 0s
colaboradores a cumprirem com as suas tarefas, através da criacdo de regras e procedimento:
normalizados Foram entdoelaborados e colocados em vigor um conjunto de documentos,
relativos as etapas anterigrapresentados abela3.

De forma a reforcar a gestdo visual, o wWento que contém layout do armazém, foi
afixado numa parede, para que este possa ser consultado por qualquer colaborador, sempre
gue necessario.

Tabela 37 Documentos relativos a implementagado dos 5S

Documento Descricao Localizacéo

Esta Instrucéo de Trabalho (l@igscreve o
IT 7 Procedimentdred Tagging procedimento que se deve seguir na Anexo3
estratégiaRed Tagging
A etiquetaRed Tagcontém um conjunto de
EtiquetaRed Tag informagdes sobre item que foi sinalizadc Figural6
(identificacdo, motivo e destino)

Este documento corresponde a lista de ite
que foram sinalizados com etiqueRed
Tag, permitindo controlar o destino dos

itens
Estedocumento contém a planta do
armazém, com todos 0s elementos nele
presentes e respetivas areas de
armazenamento
Este documentapresenta uma legengara
as cores utilizadas nas marcacgfes do Anexo5
armazém
Este documento permite normalizar as
Plano de Limpeza atividades de limpeza, definindo as tarefa Anexo6
gue devem ser realizadas
Este documento permite obter resultado:
Folha de VerificagaparaAuditoria 5S quantitativos relativamente asditorias dos Anexo7
58
Este documento descreve detalhadamen
Relatério de Auditoria 5S todos os problemas detetados numa Anexo8
auditoria

Lista deltensRed Tag Anexo4

Layoutdo Armazém Anexo?2

Padréo de Cores na Marcacéo do
Pavimento

4.2.5. Shitsuke i Autodisciplina

Por dltimg a quinta fase Shitsuke (autodisciplina), consiste na atuacaoontinua em
conformidade com as quatro fases anteriqggess com o0 passar do tempo, se ndo houver um
reforco frequente para manter os 5S, as condicdes podem degradamao serao
identificadas novas oportunidades de melhdPiara issce para manter augodisciplina, é
necessario recorrer a auditorias internas peridédicas sobre a implementacdo das tarefas
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atribuidas, que identifiguem os problemas e o que pode ser melhorado. Agisim, f
estabelecidque a auditoria dos 5S se real&Zaima vez por més, de forma a controlar
regularmente o estado do armazém, sendo que, por cada auditoria, devera existir uma reunido
entre a equipa de projeto para que sejam apresentados os resultados e seja discutida a
melhoria dos mesmo4 realizagdo dewditorias vai permitir avaliar 0 comprometimento no
seguimento das normas, regras e procedimentos estabelecidos, com o intuito de manter o grau
de implementacao ou até aumelata

As auditorid consistem na avaliacdo dos parametros relativos a todas pas €la
metodologia 5S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitjulkdravés da atribuicdo de uma
pontuacdo a cada aspeto listadalnoumentd-olha de Verificacapara Auditoria5S (Anexo

7). ApoOs a atribuicdo da pontuacéo a todos os aspstados, chegae a uma classificacao,

que pode variar de 0 a 100 poreerdendo 80 porcento o objetivo a atingir, ou seja, todas as
classificacfes abaixo dos 80 porcento, significam que os resultados estdo abaixo do objetivo,
e todas as classificacdasima dos 80 porcento, significam que os resultados estdo acima do
objetivo.

Nesta etapa, os colaboradores, j& possuem todos 0s recursos para manterem o estado dc
armazém organizado, atualizado e limge,modo queapds este projeto, consigam por eles
mesmos manter o estado do armazém.

4.3. Melhoria da Gest&o da Estacdo de Tratamento de Agua

Uma das matériagrimas com mais relevancia no processo produtivo de placas de gesso
Gyptec é a agua, sendo assim importante garantir que exista na quantidade e egualidad
desejadas. A agudilizada no processo resulta de captacdes subterraneas que, s#eiando
empresa numa zonestuarina, tém ja normalmente, caracteristicas de uma agua salobra
(Ribeiro, 2008) caracterizada por ter uma elevada carga iénica, solidos suspensos e matéria
organica, pelo que, parasaautilizacdo no processo é necessario que esta passe por uma
ETA. Sendo os cloretogxtremamente prejudiciais ao processo, o principal objetivo da
instalacdo desta ETA, passa psla remocao, através de uma osmose inversa. No entanto,
para operacionalizar este equipamento, é necessaria a passagem da agua por uma série d
outros dispositivos precedentes, de fornm@a colmatar as membranas de osmAssaber, a
completa instalacdo da ETA comporta injec@les hipoclorito de sédio e biocida, filtros
milipor, filtros de midia, ultrafiltrac@o, microfiltrosesmose inversa. O funcionamento destes
equipamentos implica, também ele, a utilizacdo de adjtoaao sejam o redutor de metais,

o inibidor de cloro, o &acido citrico e produtos compostos especificos para limpeza quimica de
membranas, quer da ultrafiltragéo, quer da osmose inversa.

De forma a melhorar a gestao da ETA, proceskeaodesenvolvimento de um programa que
permite fazer o registo das operacdes realizadas na ETA, dos respetivos parametros a
controlar e das entradas e saidas de consunfa.além disso, de forma a assegurar o bom
funcionamento da ETA com 0s menores cugiossiveis para a Gyptec, procedeuao

calculo e andlise do CCV do ativo, que possibilita a implementagdo de melhorias
significativas na GA, como a identificacdo de custos e possiveis otimizacdes, a definicdo de
prioridades de intervencao e a definic@oedtratégias de utilizagéo.
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4.3.1. Desenvolvimento de um Programa de Controlo de Operag8es e Consumiveis da ETA

O computador daona de trabalho da ETMclui um programa que permiggompanhatrodo

o funcionamento da ETA, uma vez qu® estar conectado a iaktcdo possibilita uma
monitorizacdp em tempo realdo processo de tratamento de aghjpesarde ser possivel
acompanhar o funcionamento da ETA, ndo existe um registo das operacdes realizadas nem
dos consumiveis utilizadosnpossibilitando o controlo dos mesmos.

Perante este cenario, desenvolgewum programa que tem como objetivo permitir asteg

das operacdes realizadas na ETA, dos respetivos parametros a controlar e das entradas €
saidas de consumiveistravés dos registos inseridos, o programa, para além de um histérico

de operacdes realizadas e de entradas e saidas de consumiveis dpregeita também

uma tabela de gestdo de stodksta ferramenta foi criada em Microsoft Exa@m recurso

ao Visual Basic for ApplicatiofVBA), sendodividida em seis planilhas planilhai Me n u 0 ,

onde é apresentado o Menu princi@aplanilhai Re gi st os o0, onde ® apr
registos de operacoes inseridos no prograymanilhah St oc ks o0, onde ® apr
de gestdo de stockas; p | ahd Il ahta- riii o0 getadoso®ralatoeios ara exportacda
planil ha AFonteso, gue ® uma planil ha auxi |
ao funcionamento do progr ama; e, por f i m,

ondeséo aplicados os filtros indicadpslo programaTodo o funcionamento deste programa
tem como base o cddigo, em VBA, apresentaménexo9.

Apés a abertura do documento Excel, onde esta desenvolvido o programa de controlo de
operacfes e consumiveis da ETA, surge o Mé&igufa27), que apresenteomo opcao de
escolharésbotdes Inserir Registo, Editar Registos e Gestao Stocks

@ Gyptec
= th,
Inserir Registo Editar Registos ‘ Gestdo Stocks

Figura 27 7 Menu do programa de controlo de operag8es e consumiveis da ETA
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1 Inserir Registo

O bot«o fAlnserir Registoo permite que o0 uti
na ETA Ao premir este botdo, 0 programa apresenta um formulério, onde € pedido o
preenchimento de diversos campos

Para qualquer registo, o formulario requer o preenchimento da data e hora em que foi
realizada a operacdo e qual o tipo de operacao. Depois de indicado qual odjEradéo

gue se pretende registar, o utilizador terd de escolseparador do formularid-igura 28)
correspondente a operacéo indicada.

Registo ETA
@Gyp ec SISTEMA DE REGISTOS DA ETA
Data: | Hora: Operacdo: | _ﬂ
Limpeza Membranas UF l Limpeza Membranas Osm I Limpeza Filtros Milipor I Troca Filtros Milipor I Troca Microfiltros I Entrada Consumiveis I Saida Consumiveis I

Figura 281 Separadores do formulério

No caso dos separadores fiLi mpeza Membranas
Filtros Mi | Fiplobroos fAMirlbicpor o eserafirdquisitada o Mi c |
preenchimert de quds os consumives utilizados e respetiva quantidade e osvalores dos
parametrosle controb, antes e depois da realizagao da operéggaora29).

Registo ETA X
(@ Gyptec SISTEMA DE REGISTOS DA ETA
Data: | Hora: Operagdo: [ _ﬂ
Limpeza Membranas UF l Limpeza Membranas Osm ] Limpeza Filtros Milipor I Troca Filtros Milipor I Troca Microfiltros | Entrada Consumiveis | Saida Consumiveis ]
Consumiveis Utilizados @
Inserir
Consumivel: LJ Quantidade:
Parametros a Controlar Pesquisar
Valores antes da operagao Valores depois da operacao
Pressdo entrada UF: Bar Press&o entrada UF: Bar =
Pressdo saida UF: Bar Pressdo saida UF: Bar Lirr‘{p;'ar
Caudal UF: m3/ h Caudal UF: m3/h
Fechar

Figura 297 Formulério para o registo de operagcfes
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No casodo registo de entradas ou saidas de consumiveis, sao feitos registos todas as semanas
com o objetivode acertar stocks e registar a chegada de encomendas de materiais, sendo
apenas requerido, nosepar ador es

AEntrada

preenchimentae qual o consumivelarespetiva quantidad&igura30).

Consam2 wei S

Registo ETA

@Gyp tec

Entrada de Consumiveis

Data: Hora: Operagdo: I

SISTEMA DE REGISTOS DA ETA

Consumivel:

:_J Quantidade:

=

Q

Inserir

Pesquisar

Fechar

Figura 307 Formulério para o registo de entrada e saida de consumiveis

Apo6s o preenchimento de todas as informacgdes necessarias ao reg@toagao, ao premir

o0 bot « o, ofrdgists é automalicamente adicionado a tabela de regisézente na
pl anil ha (FgRa8D.i st os 0

@Gyp ec

19 | 13/01/2022
20 | 14/01/2022
21 | 17/01/2022
22 | 18/01/2022
23 | 18/01/2022
24 | 18/01/2022
25 | z1/01/2022
26 | 21/01/2022
27 | 24/01/2022
28 | 24/01/2022
29 | 24/01/2022
30 | 31/01/2022
02/02/2022

= Menu ‘] inserir Registo | i Gestso Stocks

T— T UL

10:00:00 Troca dos filtros milipor Filtros Milipor 100 p 2 i 2,45 r 0,83
09:00:00 Entrada de consumiveis Hipoclorito de Sodio 3720

109:00:00 Entrada de consumiveis Acido Citrico 950

10:00:00 Saida de consumiveis Hipoclorito de Sodio 300

10:00:00 Saida de consumiveis Acido Citrico 175

10:00:00 Saida de consumiveis Redutor de Metais 20

10:15:00 Entrada de consumiveis Soda Caustica 50

10:15:00 Entrada de consumiveis Filtros Milipor 100 15

10:20:00 Limpeza das membranas UF Soda Caustica 25

10:20:00 Saida de consumiveis Hipoclorito de Sodio 1150

10:20:00 Saida de consumiveis Inibidor de Cloro 50

12:14:00 | Limpeza das membranas osmose Aditivo Acido 25 2,51 1,02
15:36:00 Troca dos filtros milipor

25

Filtros Mi\iﬁnr 100 p 2
102 | a5 | 28 101 | 2

Figura 317 Tabela de registos inseridos pelo programa
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Existem ainda mais trés botdas formulariq sendo o bot«o fALiI mpal
branco todos os campos de preenchimento presentes no formulario, Gido@ac har 0 p ¢
fechar o formulario e voltar a folha de Excel iniciel o  bRedquisar paia filtrar e
encontrar determinado regigicesente na tabela de registos.

O bot«o fAPesquisaro per mit e (Fowa3d,eque pamita m f o
filtrar o conjunto de registos existente, de forma a encontrar determinado registo, através da
data de realizacdo, do tipo de operacdo e do tipoodsumivel.Nesse formulariode
pesquisaexisteumb ot «o fAiTodos Registoso, qgue per mit
existentesSeja o objetivo filtrar os registos ou obter uma lista de todos eles, depois de obtida

a lista desejada de registos, eégposl exportar a mesma, gerando um documento todas as
informacbes atr av®s do Ekxatsd«a® it Bxh®mMt asemelbante a0 A L
anterior e um bot«o fAVoltaro que permite re

Pesquisa X

@ Gyptec PESOUISA DE REGISTOS DA ETA
Datas Operagdo Consumivel
e: ,7
Todos ° g ‘ LI | j
Registos Até: ’7
o)
Procurar
9
Exportar
&
Limpar
D
Voltar

Figura 327 Formulario de pesquisa

1 Editar Registos

O bot«o fAEditar RegistosoOo per mitdreaménenas ar ¢
tabela de r egi st gmossibildanducoragr poksives effoBueeggarnod@oo s 0
efetuar um registoAo premir este botdo, o programa abre automaticamente a planilha
ARegi st os o0 pdarpassaealizar ateracdes necegsarias aos registos.
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i Gestao de Stocks

Ao premir o bot«o AGest«o Stockso, O progr
para que o utilizador possa consultar a tabela de gestao de stocks, apresdfitada 33.

Nesta tabel& indicado o stock atual com base nos registos inseridos no programa, e no caso
deste ser igual ou inferior ao stock minimo definido, o programa ativa um aviso para o
utilizador, desencadeando o processo de ernudanieecessario ao suprir dessa necessidade

(@ Gyptec
— Menu | \E Inserir Registo Editar Registos
Hipoclorito de Sodio 18080 15510 2570 1000 litros 8
Acido Citrico 2500 1500 1000 250 litros 8
Aditivo Alcalino 20 0 20 20 litros 8
Aditivo Acido 20 15 5 20 litros 8
Filtros Milipor 100 p 23 6 17 5 unidades 8
Filtros Milipor 150 p 16 0 16 5 unidades 8
Microfiltros 1 p 20 0 20 7 unidades 8
Microfiltros 5 p 17 0 17 7 unidades 8
Redutor de Metais 1820 220 1600 200 litros 30
Inibidor de Cloro 2325 825 1500 100 kilogramas 8
Biocida 200 100 100 25 litros 15
Membranas da Osmose 18 0 18 18 unidades 30
Soda Caustica 50 25 25 25 kilogramas 8

Figura 337 Tabela de gestédo de stocks gerada pelo programa

4.3.2. Analise do Custo do Ciclo de Vida da ETA

O objetivo do célculo do CCV, como se trata de um projeto que ja imidiado a sua
exploracdo, ndo é analisar alternativas mutuamente exclusivas, mas sim conhecer o valor do
CCV da ETA e avaliar o peso das vérias classes e categorias de Austesodologia
adotada para o calculo do CCV consiste nos seguintes passagasimealizacdo de uma
estimativa para a vida util da ETA, que passa por calcular os CA e CM, pois foi através destes
gue se estimou a vida Gtil do ativo, como sera explicado mais adiante; célculo dos CO; célculo
dos CFV; e por fim, com todos os valoge#eriores ja calculados, calcular o CCV da ETA,
através d&quacad.

6600 60 00 0 Ow Equag&o 9

4.3.2.1. Considerac®es Iniciais

Ao efetuar o calculo do CCV foi necessario estimar todos os custos futuros relacionados com
a ETA, tendo em consideracdo a evolucdo dos indices de precos atualizados, a atualizagcéao
salarial e as taxas derqu Assim, considerese uma taxa de inflacdo — ¢l B uma taxa

de atualizacéo salarial ¢ T Pe uma taxa de capitalizacdeC ol P

Inés Rocha Nunes 70



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

4.3.2.2. Célculo da Vida Util

Para o calculo da vida util da ETA sé@o necessarios varios dados, tais como os CA e os CM,
uma vez que a vida util de um equipamento termina quando os CM acumulados ultrapassam
0s CM mais os custos de amortizacdo do capital de um equipamento novo e@q,ivaheot
apresentado naquacadlO:

Equacéo 10

Onde,6 * sdo os CM no an'C plglof8 FE; "0 é a taxa de atualizaco @ o nimero de
anosC pltiot8 fE. Sendo Y C — C — em que®¥ a taxa de capitalizacdc—eé a
taxa de inflag&o.

Dado que a ETA se encontra em fase de exploracdo, os CA relacionados com os custos do
projeto, do planeamento, da montagem e da compra de todo o sistema, foram considerados
com o valor atribuido nas faturas de compra de toda a estrutura da ETA, 0 gsjgocoieea

um valor de 223.724.

Os CM consistem na soma do valor das pecas suplentes, da méo de obra, dos contratos de
manutencdo e dos consumiveis utilizados, tanto quimicos (aditivos para limpeza) como
elementos de filtragem (membranas, filtros e midka)alor gasto em pecas suplentao

primeiro ano de funcionamento da ETA, foi de, aproximadamente(,286hdo que, a cada

ano que passa, se considerou que, devido ao natural desgaste das pecas com o tempo, este
custos aumentem em 10%, logo a necessidade de pecas suplentes agmaémente, 10%.
Relativamente ao custo com a mao de obra nas a¢des de manutencao, o valor € cerca de 1.20(
0 por ano, sendo que, ao longo dos anos, é aplicada a taxa de atualizacdo salarial de 4%.
Quanto aos contratos de manutencéo, estes apresentam nswidade de 345 , | ogo «
custo anual é de 4.140. Os custos referentes aos cons.
através da multiplicacdo do preco por quilograma do consumivel com a quantidade do mesmo
utilizada por limpeza e com a quantidade de limpegee se realizam num ano. Por exemplo,

o custo do acido citricoéde 806 por ano, dado que o0 {pres®op
utilizados 10 kg por limpeza e s&o realizadas limpezas uma vez por semana. O custo dos
consumiveis fisicos, que sdo memmas, filtros e midia, sdo determinados multiplicando o
preco unitario dos mesmos pelo nimero de vezes que sao substituidos por ano. Por exemplo,
0 custo das membranas da osmose é de 1992 s«o trocadas de 3 e
calculos foram realizaxd num periodo de 20 anos de utilizacdo da ETA, sendo aplicada a
taxa de inflacdo ao longo desses anos, a excecao do calculo dos custos com a méo de obra. C
resultado é apresentado Tebelad e naTabelab.
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Tabela 47 Valores anuais dos custos de manutencéao

wo  Po@s Wi Cowao Auo  Soda  ACLS Adno  no e
Supl Obra Manut. Citrico Céustica Acido UF
UF Osm Osm
0 1200,00 4 140,00 806,00 46,00 2 262,00 2 163,20 471,00 356,00
1 200,00 1248,00 424350 826,15 47,15 2 318,55 2217,28 482,78 364,90
2 225,00 1297,92 4349,59 846,80 48,33 2 376,51 227271 494,84 374,02
3 253,13  1349,84 4458,33 867,97 49,54 2 435,93 2 329,53 507,22 383,37
4 284,77  1403,83 4569,79 889,67 50,78 2 496,82 2 387,77 519,90 392,96
5 320,36 1459,98 4684,03 911,92 52,04 2 559,25 2 447,46 532,89 402,78
6 360,41 1518,38 4801,13 934,71 53,35 2 623,23 2 508,65 546,22 412,85
7 405,46 1579,12 4921,16 958,08 54,68 2 688,81 2571,37 559,87 423,17
8 456,14 1642,28 5044,19 982,03 56,05 2 756,03 2 635,65 573,87 433,75
9 513,16 1707,97 5170,29 100658 57,45 2824,93 2701,54 588,21 444,60
10 577,30 177629 529955 1031,75 58,88 2 895,55 2 769,08 602,92 455,71
11 649,46 1847,34 5432,04 105754 60,36 2 967,94 2 838,31 617,99 467,10
12 730,65 192124 5567,84 108398 61,86 3042,14 2 909,26 633,44 478,78
13 821,98 1998,09 5707,04 111108 6341 3118,19 2 982,00 649,28 490,75
14 924,73 2078,01 5849,71 1138,86 65,00 3196,15 3 056,54 665,51 503,02
15 1040,32 2161,13 599595 1167,33 66,62 3 276,05 3132,96 682,15 515,59
16 1170,36 224758 614585 1196,51 68,29 3357,95 3211,28 699,20 528,48
17 1316,65 2337,48 629950 1226,42 69,99 3441,90 3 291,56 716,68 541,70
18 1481,23 243098 6456,99 125708 71,74 3527,95 3373,85 734,60 555,24
19 166639 2528,22 661841 128851 73,54 3616,15 3 458,20 752,96 569,12
20 187468 2629,35 678387 1320,72 75,38 3 706,55 3 544,66 771,79 583,35

Tabela 57 Valores anuais dos custos de manuteng¢éo (continuacdo da Tabela 4)

Membranas Membranas Filtros

Ano Osm UF +Midia  Milipor M
0 191,36 11 635,56
1 106,14 12 144,45
2 201,05 12 486,78
3 8 606,51 206,07 21 447,43
4 28147,23 211,23 41354,73
5 216,51 13587,22
6 9268,27 221,92 23 249,11
7 227,47 14 389,18
8 3106927 23315 45 882,41
9 9 980,01 238,98 25 234,63
10 244,96 15 711,99
11 251,08 16 189,17
12 1074835 3429467 257,36 61729,57
13 263,79 17 205,60
14 270,39 17 747,91
15 11574,80 277,15 29 890,05
16 37854,80 284,07 56 764.47
17 201,18 10533,07
18 12 464,79 208,46 32 652,02
19 305,92 20 877,41
20 4178472 31357 63 388,63

Apoés a determinacdo dos CA e dos CM, foi possivel fazer a comparacdo apresentada na

Equacéol0. Essa comparacao determinou que a vida atil da ETA¥ dmos, visto que €

nesse ano que os CM acumulados comecam a ser superiores aos CM mais 0s custos de
amortizacdo do capital de um equipamento novo equivalente, como se pode observar no

gréfico daFigura34, obtido através daabelab.
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Vida Util da ETA

350 000,00 €

300 000,00 €

250 000,00 €

200 000,00 €

150 000,00 €

100 000,00 €

50 000,00 €

0,00 €
0 5 10 15 20 25

Custos de Manutencdo Acumulados

Custos de Manutencdo + Custos de amortizacao do Capital de um
Equipamento Novo Equivalente

Figura 34 i Gréfico de determinacgéo do periodo de vida util da ETA

Tabela 6 7 Determinagdo do periodo de vida Util da ETA

Ao, CUSIO Custo 2o se 00 s =20 o
Aquisicdo Manutengao p Q p Q p Q p Q

0 223 724,00 11 635,56 11 635,56 235 359,56 223 724,00
1 12 144,45 23 083,14 235171,58 212 088,44
2 12 486,78 34 178,00 234 818,87 200 640,86
3 21 447,43 52 141,16 241 687,15 189 546,00
4 41 354,73 84 790,04 256 372,88 171582,84
5 13 587,22 94 901,40 233 835,36 138 933,96
6 23 249,11 111 210,16 240 032,76 128 822,60
7 14 389,18 120 724,67 233 238,51 112513,84
8 45 882,41 149 322,47 252 321,79 102 999,33
9 25 234,63 164 148,30 238 549,83 74 401,53
10 15711,99 172 849,70 232 425,40 59 575,70
11 16 189,17 181 300,89 232 175,20 50 874,30
12 61 729,57 211 676,34 254 099,45 42 423,11
13 17 205,60 219 656,93 231 704,59 12 047,66
14 17 747,91 227 416,69 231 483,76 4 067,07

15 29 890,05 239735,35 236 042,66 -3 692,69

16 56 764,47 261 787,41 245 776,06 -16 011,35
17 19 533,07 268 940,25 230 876,85 -38 063,41
18 32 652,92 280 211,35 234 995,09 -45 216,25
19 20 877,41 287 004,27 230 516,92 -56 487,35
20 63 388,63 306 445,65 243165,38 -63 280,27
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4.3.2.3. Calculo do Custo de Operagéo

Os CO englobam os custos dos consumiveis utilizados no tratamento da agua e o custo de
energia associados ao funcionamento da ETA. Os custos anuais dos consumiveis utilizados
foram calculados através da mplitacdo do preco por quilograma com a quantidade
utilizada por ano. Por exemplo, o custo anual do hipoclorito de sédio é de 1QWBA vez

que o preco deste consumivel é de @28 k g quantidade utilizada deOB0kg por més, ou

seja, 36.00kg por ano. O total dos custos com 0s consumiveis € de 18.28&86stao
apresentados neabelar.

Tabela 77 Valores dos custos com os consumiveis utilizados no tratamento da agua

Consumiveis EUR / ano
Hipoclorito de Sédio 10080,00
Metabissulfito de Sédio 1710,00
Genesis 4 800,00
Biocida 1648,80

Total 18238,80

Para o calculo do custo de energia, foi lido no contador da ETA o consumo instantaneo de
eletricidade em pleno funcionamento. Através dessa leitura, essiepqaara um ano (365

dias) em regime de trabalho de 24 horas, um consumo anual de eletricidagi®883,6

kWh, tendo em conta que a ETA trabalha 60% do tempo de operacdo da fabrica e que a
operacdo da fabrica decorre em 90% do ano. Com o preco da eletricidade a1&6V883

valor do mercado diario Omie de fecho a 22 de abril de 2022, o custo anual de energia é de
13.965,660. Somando os custos com 0s consumiveis utilizados no tratamento da agua e o
custo de energia, os CO séo de 32.204 gér ano.

4.3.2.4. Célculo do Custo de Fim de Vida

Os CFV abrangem os custos decorrentes do desmantelamento de todo o sistema da ETA,
incluindo os custos de envio dos residuos para um operador de gestdo de residuos, que ira
cobrar por eles, caso estes sigam para abate, ou pagar por elesssasogao revalorizados.

No sistema da ETA, as embalagens contaminadas, nomeadamente as tubagens, a fibra de
vidro e o material filtrante, sdo residuos que seguem para abate e, por isso, constituem um
custo. Ja os motores, o material inox, o material deecela sucata grossa, constituem um
ganho, pois séo residuos que sdo revalorizados. Assifiab&a8, sdo apresentados os
custos e os ganhos na faefim de vida, sendo o CFV da ETA de 3irl1

Tabela 87 Valores dos custos e ganhos na fase de fim de vida da ETA

Tipo de Residuos Pre-o (u Quantidade (ton) Valor a pagar ou a receber

Embalagens contaminadas 140,00 3 - 420,00

Fibra de vidro 110,00 22 -2420,00
Material filtrante 122,00 2 - 244,00
Motores 850,00 1 850,00
Material Inox 1 700,00 0,5 850,00
Material em cobre 7 030,00 0,1 703,00
Sucata grossa 310,00 1 310,00

Total CFV - 371,00
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4.3.2.5. Célculo do Custo do Ciclo de Vida

De acordo com &quacadd, o CCV é o somatorio dos CA, CO, CM e CFV, associados ao
ciclo de vida do ativo. ApGs contabilizados os difezsrcustos, dabela9 apresenta o valor
do CCV da ETA, de 1.228.110,%para um periodo de 15 anos, visto ser esta a sua vida util.

Tabela 97 Valor do custo do ciclo de vida da ETA

Ano CA CcO CM CFV CCV/ano CCV acumulado
0 223724,00 32 204,46 11 635,56 267 564,02 267 564,02
1 33 009,58 12 144,45 45 154,02 312 718,05
2 33 834,81 12 486,78 46 321,60 359039,64
3 34 680,69 21 447,43 56 128,11 415 167,76
4 35 547,70 41 354,73 76 902,43 492 070,19
5 36 436,40 13 587,22 50 023,62 542 093,81
6 37 347,30 23 249,11 60 596,41 602 690,22
7 38 280,99 14 389,18 52 670,16 655 360,39
8 39 238,01 45882,41 85 120,42 740 480,81
9 40 218,96 25 234,63 65 453,59 805 934,40
10 41 224,44 15711,99 56 936,43 862 870,83
11 42 255,05 16 189,17 58 444,22 921 315,05
12 43 311,42 61 729,57 105 040,99 1 026 356,04
13 44 394,21 17 205,60 61599,81 1 087 955,85
14 45 504,06 17 747,91 63 251,97 1151 207,83
15 46 641,67 29 890,05 371,00 76 902,72 1228 110,54

4.3.2.6. Analise dos Resultados Obtidos

De forma a obter uma visédo geral do CCV, elab@®w grafico apresentado Riegyura 35,

onde se pode compreender o peso que as varias categoriagadet@&m no total do CCV.
Verifica-se que os CO representam cerca de 51% do CCV e os CM representam 31%, o que
indica que estas duas categorias de custo representam cerca de 82%-Séeaificka que 0s

CA representam cerca de 18%, o que comprova queis@dale aquisicdo de um ativo deve

ser baseada numa analise ao seu CCV, e ndo apenas baseada no menor CA. Sendo os CO e ¢
CM, 82% do total do CCV, existe certamente oportunidade para se procurar solu¢cdes que
permitam reduzir alguns desses custos.

Custo do Ciclo de Vida por Categorias de Custo
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Figura 3571 Custos do ciclo de vida por categorias de custo
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Depois de analisados todos os tipos de custos associados ao ciclo de vida da ETA e de
calculado o seu CCV, é possivel fazer uma compara¢cdo com o custo do consumo de &agua,
caso a Gyptec ndo tivesse investido numa ETA, tendo assim de recorrer as aguas municipais
para utilizacéo de agua no processo. De acordo com a tabela de precos da Aguas da Figueira
da Foz, para o escaldo de consumo em que a Gyptec se insere, 0 prelgosesa / >pgom

o acréscimo de 1,74 / *rde saneamento. Como o consumo de agua no processo é de 10,7
m3/h, o respetivo custo, durante um ano, seria de 314.65882do em conta que o regime

de funcionamento da fabrica é de 24 horas por dia degegre em 90% do tempo disponivel

de um ano. Portanto, num periodo de 15 anos, correspondente ao periodo de vida util da ETA,
a Gyptec iria incorrer num custo de 4.719.874386om o consumo de agua utilizada no
processo. Comparando o valor do CCV, d8.210,540, com o custo do consumo de agua,

caso nao existisse a ETA, coneba@ que a Gyptec poupa cerca de 3.491.764,88m a
instalacéo deste equipamento, que se traduz em, aproximadamente, 232.p84 &%0.

Para além da viabilidade, do projeta ETA, a nivel financeiro, que mostra o acerto na
deciséo estratégica de investir nestes equipamentos, € também importante ressalvar, que com
a instalacdo da ETA, a Gyptec nao utiliza, para fins industriais, agua da rede municipal
previamente preparada pazonsumo humano, algo que do ponto de vista ético e ambiental é
adequado.

4.4. Reducao do Custo da Placa de Gesso

As atividades de gestédo, controlo e reducéo de cssimdundamentais para assegurar as
margens de luctasendo um elemento de competitividade das empresas. Num mercado cada
vez mais exigente, onde as empresas tendem a operar sob forte competic&se torna
imprescindivel que estas otimizem continuamentseos sistemas produtivos. A reducéo de
custos surge como uma necessidade natural, uma vez que as empresas exigem elevados nivei
de rentabilidadeA presente medida de melhoria tem como objetivo a gestdo da producéo no
gue diz respeito aos custos operagigmue incidem diretamente no valor do produo.
concretizar aeducao de custgsode ser dificil ndo afetar negativamente a qualidade ou a
satisfacdo do cliente. Os resultados da reducdo de custos podem implicar mudancas no
produto, acarretando riscqae devem ser reconhecidos antecipadamente.

A pedido da gestao de topo, efettsmiuma reducdo de custos na produggolatas do tipo
Standard, com espessura de 13 e 15 milimetros, e do tipo Hidréfuga, com espessura de 13 e
15 milimetrosuma vez que sao os tipos de placa mais vendidos pela Gptaca reducao

de custosdecidiuse diminuir a quantidade de gesso utilizada na rece#sa placas, que
implica, consequentemente, uma reducaajuiantidade de energia (gas) necesséria para a
calcinacdo do gesso e para a secagem das placas no secador. A reducdo da quantidade d
gesso utilizado acarreta a diminuicdo da quantidade necesg&arge) de gas, como de outros
aditivos, sendo a diminuicdo da utilizacao do gas a mais signifieativgue se ira considerar.

Perante este cendari@laborouse um estudgoara osquatro tipos de placas de gesso
mencionados anteriormentende sepreveemos resultadgsda diminuicdo da quantidade de

gesso utilizada, na reducéo de custasproducdo das placade forma a perceber se esta
mudanc¢a compensadora e ssduz significativamente os custos.
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4.4.1. Previsdo da Reducéo de Custos

O estudo consiste na determinacéo do valor da reducéo dos custos, tanto ao nivel da reducéo
da quantidade de gesso como da quantidade de gas utilizados no processo.

4.4.1.1. Reducéo de Custos Associada a Reducao do Gesso Utilizado na Producao das Placas

O estudo, inicialmente, consiste na determinacdo da reducdo da gramagem das placas, que
ditara o valor da reducdo da quantidade de gesso necesséaria a producdo daBgpacas.
chegar ao valor da reducao da quantidade de gesseesadaeducdo da gramagem da placa

€ necessario ter em consideracao a percentagem de agua que o0 gesso tem armazenada, a niv
molecular uma vez que a reducdo da quantidade de gesso corresponde a reducdo da
gramagem da placa, menos a percentagem de aguatpresegesso (dgua combinada),
integrantedessa placaA percentagem de agua combinada no gesso calcinado é de 6% e a
percentagem de aguwmmbinada no gesso integrante de uma placa € de A88Berenca

entre estas duas percentagens, de 12%pé&rcntagem de agua combinada que se deve
excluir do valor daeducéo dgramagem da placa, para que se analise apenas a quantidade de
gesso reduzido (gesso calcinado com 6% de agua combinada). Assim, 1 kg de gesso
integrante de uma plac&orresponde p p pPYF @ E , ou seja,88% do gesso
integrante de uma placé gesso calcinado

Para a Placa Standard com 13 mm de espessura (BA13A), a reducédo da gramagem € de 7,1
kg/m? para7,00 kg/m?, que corresponde a uma diminuicdo ds&g/n?, resulandonuma

reducdo c quantidade dgessautilizadode 0132 kg/n?. Para a Placa Hidr6fuga com 13 mm

de espessura (BA13H), a reducdo da gramagem é de 8,28 pavan 8,00 kg/) que
corresponde a uma diminuicdo de 0,20 Kg/resultando numa reducdo deantidade de

gesso utilizado de 0,176 kg/nPara a Placa Standard com 15 mm de espessura (BA15A), a
reducido da gramagem é de 9,00 Kggara 8,70 kg/rf) que corresponde a uma diminuig&o de

0,30 kg/nt, resultando numa reducéo da quantidade de gess@duilte 0,264 kg/fn Por

fim, para a Placa Hidréfuga com 15 mm de espessura (BA15H), a reducdo da gramagem é de
9,50 kg/nt para 9,20 kg/rf) que corresponde a uma diminuicdo de 0,30 kgresultando

numa reducio da quantidade de gesso utilizado de 0,264. Kigdos estes valores estdo
organizados nd&abelalo.

Tabela 107 Determinagao da reducdo da quantidade de gesso

Tipo de Paca BA13A BA13H BA15A BA15H

Gramagem da placa antes da mudang| 7,15 kg/n? 8,20 kg/nt 9,00 kg/n? 9,50 kg/n?
Gramagem da placa depois da mudand 7,00 kg/n? 8,00 kg/nt 8,70 kg/n? 9,20 kg/n?
Reducio da gramagem da placa 0,15 kg/nm? 0,20 kg/nt 0,30 kg/n? 0,30 kg/n?
Reducdo da quantidade de gesso | 0,132kg/m? 0,176 kg/m 0,264 kg/m 0,264 kg/nd

Apés a determinacdo da quantidade de gesso reduzido por placa, é possivel prever a
qguantidade de gesso reduzido por hora. Sabendo, para cada tipo de placa, a velocidade a que ¢
tela da linha de producéo opera e a largura da placa, a quantidade de gzsdo ped hora

€ dado pel&quacad 1.
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Para a placa BA13A, a reducdo da quantidade de gesso utilizado &3@ek@n?, a
velocidade a que a tela opera € de 32 m/min e a largura da placa é de 1,2 m, o que resulta
numa reducéo de04,128kg de gesso por horBara a placa BA13H, a reducdo da quantidade

de gesso utilizado é de 0,176 kg/m velocidade a que a tela opera € de 30 m/min e a largura

da placa € de 1,2 m, o que resulta numa reducéo de 380,160 kg de gesso por hora. Para a plac:
BA15A, a reducio da @mtidade de gesso utilizado é de 0,264 Kganvelocidade a que a

tela opera é de 27 m/min e a largura da placa é de 1,2 m, o que resulta numa reducéo de
513,216 kg de gesso por hofara a placa BA15H, a reducdo da quantidade de gesso
utilizado é de 0,24 kg/nt, a velocidade a que a tela opera é de 26 m/min e a largura da placa

é de 1,2 m, o que resulta numa reducao de 494,208 kg de gesso por hora.

Com a finalidade de prever o valor da reducdo de custos associada a reducdo do gesso
utilizado na producadas placas, basta multiplicar o preco do gesso pela quantidade de gesso
reduzida por hora. Considerese como preco do gesso, a média dos diferentes precos a que a
Gyptec compra gesspuma vez questendo provem de apenas um unico fornecedor.

Sendo o pre-o do gesso de O0,0315 u/ kg, par
associada a reducédo do gesso utilizado @500 / h , para a placa BA13
para a placa BA1e Ap a® ad ea 1p6l,alc6a6 BiATHHOHste® d e

resultadoscomo os valores relativos a quantidade de gesso reduzido por dstéa,
apresentados neabelall.

Tabela 117 Determinagéo do valor do gesso reduzido

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H

Reducio da quantidade de gesso | 0,132kg/n? 0,176 kg/m 0,264 kg/n 0,264 kg/nd

Velocidade da tela 32 m/min 30 m/min 27 m/min 26 m/min
Largura da placa 1,2m 1,2m 1,2m 1,2m
Gesso reduzido por hora 304128kg/h 380,160 kg/h 513,216 kg/h 494,208 kg/h

Preco do gesso 00,0315 ul/ kg
Valor do gesso reduzido 9,580u / h 11,975 16,166 15,568

4.4.1.2. Reducéo de Custos Associada a Reducéo do Géas Utilizado na Producao das Placas

Na previsdo da reducd@fe custos associada a reducdo do gas utilizado, o estudositivete

dois grupos, uma vez que a reducdo de gas acontece em dois locais distintos do processo de
producdo daplacas.O primeiro grupo é referente a reducdo da quantidade de gas utilizada na
calcinagéo do gesso e o segundo grupo é referente a reducdo da quantidade de gas utilizada ne
secador.
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1 Reducdo de custos associada a reducao do gas utilizadacakinacao

Para a previsao da reducéo de custos associada a reducdo do gas utilizado na calcinagéo, bast
multiplicar a quantidade de gas reduzido por hora na calcinagdo, pelo preco do gas. A
determinacado da quantidade de gés reduzido pordwrsiste na multiplicacdo da quantidade

de gesso reduzido por hprdeterminada anteriormente, pela quantidade de gas necesséria
para calcinar 1 kg de gesso.

Sabendo que sdo necessarios 0,038emas para calcinar 1 kg de gesso, a quantidade de gas
reduzida por hora, para a placa BA13A €0©49m?, para a placa BA13H é de 13,688 m
para a placa BA15A é de 18,4768 enpara a placa BA15H é de 17,792 m

Com a finalidade de prever o valor aéalucdo de custos associada a redugdo do gas utilizado
na calcinacdo, basta multiplicar o preco do gas pela quantidade de gas reduzida por hora.
Considerotse como preco do gas, o valor atribuido nas faturas de consumo de gas da Gyptec.

Oprecodogaséde, 167 G/ kWh, que c9tendesnransidtracicanald, 0
conversao realizada, o valor do poder calorifico superior do gas de 11,78 kwWh/m3, valor este,
também, atribuido nas faturas de consumo de gas da G@aedo assim,gra a placa

BA13A o valor da reducéo de custos associada a reducgasinilizado na calcinaca@ de

0,550 / h, para a pPlAdcaAah BAp8Ha®adpRAGAhBALpPpATr &
placa BA15H é d@®,252 U / Thanto estesesultadoscomo os valores referentes a quantidade

de gas reduzida por hoestado apresentados Tiabelal2.

Tabela 127 Determinacgao do valor do gas reduzido na calcinacéo

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H
Gas necessario por kg de gesso 0,036 ni/kg
Gesso reduzido por hora 304,128g/h 380,160 kg/h 513,216 kg/h 494,208 kg/h
Gas reduzido por hora 10,949 m? 13,686 nd 18,476 17,792 nd
Preco do gas 0,0141 G/ m
Valor do gasreduzido 0,1550 / h 0,19404 / h 0,2610 / h 0,2524 / h

1 Reducdo de custos associada a reducao do géas utilizado no secador

Para a previsdo da reducdo de custos associada a reducdo do gas ublizsadador
comecouse por determinar os quilogramas de placa produzidos por hora, antes e depois da
aplicacdo da mudanca. Os quilogramas de placa produzidos por hora, antes e depois da
aplicacdo da mudanca, calculse através daquacad.2, sendo que o valor da gramagem da
placa difere no caso de o calculo ser referente ao periodo antes da mudanca ou ao periodo
depois da mudanca.
@D & OpickE QO EBd © 5 B Equacio 12
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Para a placa BA13A, os quilogramas de placa produzidos por hora, antes da aplicacdo da
mudanca, sao de 16473,6 kg, e depois da aplicagcdo da mudanca, $4@8legl Para a
placa BA13H, os quilogramas de placa produzidos por hora, antes da aplicacdo da mudanca,
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sdo de 17712 kg, e depois da aplicacdo da mudanca, sdo de 17280 kg. PaBAd placas
quilogramas de placa produzidos por hora, antes da aplicagdo da mudanca, sdo de 17496 kg, e
depois da aplicacdo da mudanca, sédo de 16912,8 kg. Para a placa BA15H, os quilogramas de
placa produzidos por hora, antes da aplicagdo da mudanca, 48G8% kg, e depois da
aplicacdo da mudanca, séo de 17222,4 kg.

Apoés a determinagcdo dos quilogramas de placa produzidos por hora, € possivel calcular a
guantidade de gas utilizada por hora no secaies e depois da aplicacdo da mudanca,
multiplicando os quilogramas de placa produzidos por hora pela quantidade de gas necessaria
para secar 1 kg de placa.

A quantidade de gas necessaria para secar 1 kg de placa é de §,(@&&am placa BA13A,

a quantidade de gas utilizada por hora nadec antes da aplicacdo da mudanca, é de
769,141 M, e depois da aplicacdo da mudanca, € %8005 m3. Para a placa BA13H, a
quantidade de gas utilizada por hora no secador, antes da aplicagdo da mudanca, € de 826,96
m?, e depois da aplicacdo da mudarigde 806,791 mPara a placa BA15A, a quantidade de

gas utilizada por hora no secador, antes da aplicacdo da mudanca, € de 83,6e8F€pwis

da aplicacdo da mudanca, € de 789,64 7Para a placa BA15H, a quantidade de gas utilizada

por hora no secad, antes da aplicagdo da mudanca, € de 830,328 depois da aplicagdo

da mudanca, é de 804,102.Manto estes valores como os valores referentes aos quilogramas

de placa produzidos por hoestdo organizados fabelal3.

Tabela 131 Determinacdo da quantidade de gas utilizada por hora no secador

Tipo de Placa Mudanca BA13A BA13H BA15A BA15H

Antes 164736 kg 17712,0kg 17496,0kg 17784,0 kg
Depois 161280kg 17280,0 kg 16912,8kg 17222,4Kkg
Gas necessario por kg de placa 0,04669 M

Antes 769,141 M 826,961m 816,876 M 830,323 m
Depois 753005m° 806,791 mM 789,647 M 804,102 M

Quilogramas de plagaroduzida por hora

Gas utilizado por hora

Através da diferenca entr@ quantidade de géas utilizada por hora no secadtesda
aplicacdo da mudangagquantidade de gas utilizado por hora no secador depois da aplicacéo
da mudanca, determits® areducdo da quantidade de gas utilizado no secador. Essa reducédo
da quantidade de gas utilizado no secador multiplicada pelo preco do gas, ja referido
anteriormente, resulta no valor da reducao de custos associada a reducao do gas utilizado no
secador.

Paraa placa BA13A, a reducdo da quantidade de gas utilizado no secadbs,&36en’/h, o

que resulta numa reducdo de custos @28 / h . Para a placa BA1l
quantidade de gas utilizado no secador é de72mf/h, o que resulta numa reducdo de
custos de @850 / h . P ar abApa rquuc@aodaquddthkldde de gas utilizado no secador

é de 7,220 m¥h, o que resulta numa reducéo de custos B5®3 h . Para a pl ac
reducdo da quantidade de gas utilizado no secador é de 26’#2longue resulta numa
redu- «o de c uBsteoresultddes eBtdoaptesentaddhbealals.
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Tabela 141 Determinacédo do valor do gas reduzido no secador

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H
Gas reduzido por hora 16,136 m?3 20,170 M 27,229 26,221 M
Preco do gas 0,0141 G/ m
Valor do gas reduzido 0,2280 / h 0, 285 0, 385 0,371

4.4.1.3. Reducéo de Custos Total na Produgéo das Placas

A reducdo de custos total na producédo das placas consiste na soma da reducdo de custos
associada a reducdo do gessiizado na producdo de placas com a reducdo de custos
associada a reducédo do gas utilizado, tanto na calcinacdo como no secador.

A reducdo de custos total, para a placa BA13A &,8630 / h , para a placa
12,454 4/ h, para a placa BA15A ® de 16, 813

De forma a obter uma visdo mais ampla da reducdo de custos total, cac@ssa mesma
reducdojmas para o periodo de um ano. Sabendo dbgpéec produz, anualmente, cerca de

14 milhdes de placas, e que as percentagens de producédo da placa BA13A, BA13H, BA15A e
BA15H, séo, respetivamente, de 62%, 23%, 7% e 3%, ceselgue se produzemerca de 8
680000 nt de placa BA13A, cerca de220000 m? de placa BA13H, cerca de 9800 nt de

placa BA15A, e cerca de 4P00 nt de placa BA15H. Dividindo os frproduzidos pela
velocidade da tela, pela largura da placa e por 60 min-sealas horas de producao
equivalentes, sendo, para a placa BA13Atatal de 3767,361 horas, para a placa BA13H

um total de 490,741 horas, para a placa BA15A um total de 504,115 horas, e para a placa
BA15H um total de 224,359 horas. Multiplicando este total de horas de producao pelo valor
da respetiva reducado de custotsl, obtémse a reducdo de custos total, para o periodo de um
ano. A reducdo de custos total, num periodo de um ano, para a placa BA13A é cerca de
3753442 O, para a placa®d6BAB3IHI® para@aa adel A& a
8475, 51 (placeBAGH € aercade®@3 2, 36 0. Todas estas
juntas, representam cercade 21B3, 6 1 U por ano, gue a Gypt
reducdo da quantidade de gesso utilizada na receita das plstesstesultados encontram
apreserdados nalrabelals.

Tabela 157 Determinagao da reducéo de custos global

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H
Percentagem de producéo 62% 23% 7% 3%
Metro cubico de placproduzida por ano| 8680000 3220 000 980 000 420 000
Tempo de producdo equivalentes 3767,361 h 1490,741 h 504,115 h 224,359 h
Reducao de custos por ano 3753442 0 18565, 4 8475,5 3632, 3
Reducao de Custos Global 68207,71 U

Peranteeste resultado global, conclse que a implementacdo da mudanca € compensadora e
reduz significativamente os custos de produgdgo, € uma decisdo benéfica para a Gyptec.

Esta decisdo acarreta riscos, que devem ser antecipados e prevenidos. Assimade fo
perceber o impacto da reducdo da quantidade de gesso utilizada na producédo das placas,
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procedetse a analise estatistica dramagene da resisténcia a flexdo dos quatro tipos de
placa, que sofreram a alteracao.

4.4.2. Analise Estatistica da Gramagem das Placas

A andlise estatisticda gramagentas placa® realizada com recurso a ferrameR@&tudio

que possibilita analisar, manipular e visualizar bases de dados, permitindo a elaboracédo de
calculos estatisticos e gréaficos representativos dos meflams.a realizacdoedtaanalise
estatistica necessaricecolher os dados referentes as medic@aegrdmagenpara os quatro

tipos de placas, durante a producéo, como forma de controlo da qualidade

Depois de recolhidos os dados, estes sdo armazenadisneasizadogm quatroficheiros

Excel um para cada tipo de placpara que facilmente sejam introduzidos no programa
RStudio Os ficheiros com os dadosao composts por linhas e colunas, onde cada linha
contém os dados de uma medicdo e cada colunantamié@ variavel. As variaveigilizadas

saa AiDatiadicao qduiiea em que a medi - « mdichmvalorr eal i
resultante da medicidcadgramagenda placaem kg/n?; e i Muaddgue -indica se a
medicao foi realizada antes ou depois dacapfio da reducdo da quantidade de gesso no
processo.

Estes quatro ficheirasdo importads, em formato.csy para oRStudio sendo necessério que
este efetue a sua leitura através da furiigdad.c v 0, que | ° as bases de
tabela e constr@ata frama com os dados nelas contidésgura36).

Environment History Connections

i # Import Dataset ~ 4 List =

Global Environment -
Data
Jdados_pesos_bal3a 1712 obs. of 3 variables
»dados_pesos_bal3h 993 obs. of 3 variables
ddados_pesos_bal5a 393 obs. of 3 variables
»dados_pesos_balsh 155 obs. of 3 variables

Figura 36 i Data frames gerados no RStudio relativos a gramagem das placas

4.4.2.1. Gréficos de Dispersao

Com os dados referentes as medic@egrdmagendasplacas antes e depois da aplicacao da
mudanca, elaborese um grafico de dispersgara cada tipo de placapm o objetivo de
identificar visualmente a evolugdo dos valores das medicbes ao longo da iMeespms
representacdes gréficas o eixo horizontal reptaseindicador de tempq e eixo vertical os
valores das medi¢coes gramagenaas placas.

Para a elaboracato graficode dispersao relativa gramagenda placaBA13A, utilizou-sea
fun-«o fi p lcanstréi, o grpfice de dispersdoatravés do data frame
Afdados _pesoes_laa If anquepmdudid linha els @ndéncia que melhor se
ajusta a nuvem de pontos descrita no grafico de disp@tisfna3?).
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Figura 371 Grafico de disperséo relativo a gramagem da placa BA13A

Para a elaboracédo do grafico de disperséo relatigamagenta placaBA13H, utilizouse
exatamente as mesmas fungBes que no grafico anterior, diferindo apedata rfcame
utilizado, que nest e3hoqdragara38f o i o Adados _peso
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Figura 381 Grafico de dispersao relativo a gramagem da placa BA13H

Para a elaboracdo do grafico de disperséo relatigtamagenda placaBA15A, utilizou-se
exatamente as mesmas fungcbes que nos graficos anteriores, diferindo apdsiasfraone

utilizado, que nest e dFRgera39.f oi o Nndados _peso

A

(o>} 8 g
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Figura 397 Grafico de dispersao relativo a gramagem da placa BA15A

Por ultimo, para a elaboracao do grafico de dispersédo rekativamagenda placaBA15H,
utilizou-se exatamente as mesmas funcdes que nos graficos anteriores, diferindo apenas no
dataframeut i | i zado, que neste dqrRger@0f oi o Adados
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Figura 407 Grafico de dispersao relativo a gramagem da placa BA15H

Através da andlise aos quatro graficos apresentados, € possivel visualizar, em cada um deles,
0 momento em que foi aplicada a mudanca racgsso, visto que a partir de um certo
momento os valores das medi¢cdasghmagemdas placas diminuem. Os graficosklgura

39 e daFigura40, apresentam um numero de medi¢cdes menor, uma vez que o tipo de placa

que lhes corresponde se produz em menor quantidade relativamente emestagos na
Figura37 e naFigura38, ndo deixando de se verificar a dimigao referida.

4.4.2.2. Descricao dos Dados

A descricdo dos dados pretende organizar, resumir e descrever os aspetos importantes d

conjunto de caracteristicas observad®aa efetuar a caracterizacdo descritiva da variavel

guantitativa

m& xi mo,

d a

m®e®d i

a e da

encontrouse os valores do desvio padr&opo r

variancia.

medi
fim,

ana,
var d ua eswaldregida

0s

APesoo, qguuaolri tarntu va -dedds ircdes 8 0 e

fisu mmar geds,c r i baercd . e Aisf mma r«ypo fAdevol ve or

do dé¥cgiulae d

As trés funcdes descritas anteriormente sdo aplicadas com o objetivo de obter a caracterizacéo

descriti
mudan- a

va da

no

processao.

Todos

vari 8vel

fvar 0, est«o Tabelgl&@ni zados na
Tabelal6i Caracteri za-«o descritiva da
Placas BA13A BA13H BA15A BA15H
Mudanca Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Observacoes 429 1283 377 616 189 204 80 75
Minimo 6,93 6,77 7,99 7,80 8,58 8,48 8,94 8,84
Maximo 7,38 7,21 8,51 8,47 9,37 9,09 9,89 9,61
Média 7,14 7,01 8,25 8,05 9,03 8,72 9,48 9,13
Mediana 7,14 7,01 8,24 8,04 9,04 8,71 9,48 9,11
Desvio Padréo 0,07 0,07 0,09 0,09 0,12 0,11 0,17 0,11
Variancia 0,005088 0,004410 | 0,007465 0,008330 | 0,015370 0,012666 | 0,028321 0,011048
1° Quartil 7,10 6,97 8,19 7,99 8,97 8,65 9,42 9,07
2° Quartil 7,14 7,01 8,24 8,04 9,04 8,71 9,48 9,11
3° Quartil 7,19 7,05 8,31 8,09 9,10 8,78 9,57 9,16
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De forma acomplementar a informacdo apresentadatabela anterigrelaborouse os
diagramas de extremos e quartis para cada tipo de placa. Estes diagramas sao elaborados
atrav®s mba pfl on 00 qlue permite a constru-«o
distribuicdodos dados a estudar.

Para a elaboracdo slaliagrama de extremos e quartis relaty@ gramagenda placa
BAL13A, utiizowuse a fun-«o Aboxplot o, g u data dranmes t r -
Afdados pes¢Fgwadhal 3 ao

73 74
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|
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68
1

E

antes depois

Mudanca

Figura 411 Diagramas de extremos e quartis relativos a gramagem da placa BA13A

Analisando agréfico, apresentado neigura4l, e com@rando os dois diagramayservase

gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, o que indica uma maior
dispersdo dos dados na parte superior do grafico. A linha mais escura do gréfico representa a
mediana e observse uma diminuicdo daesmade um diagrama para o outae 7,14 para
7,01kg/m?. Através do diagrama relativiogramagenda placa BA13Aantes da aplicacio da
mudanca, conclese que 50% das medigdes se encontram entre 7,10 kg9 que 25%

das medicdes sao inferioreg A0kg/n? e que os restantes 25% das medicbes sdo superiores
a 7,19kg/m?. Através do diagrama relativogramagenda placa BA13A depois da aplicacéo

da mudanca, conchksie que 50% das medi¢Bes se encontram entre 6,97 &gidh que

25% dasmedices sdo inferiorem 6,97kg/m? e que os restantes 25% das medigdes sdo
superiores a 7,06g/m?. O valor da diferenca, entre as médias das medices da gramagem,
antes e depois da aplicagdo da mudanca, é8&@n?, que correspondeaproximadamente,

a reducdo determinada no estudo inid@d,15 kgm?

Para a elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis rekatiy@nagenda placa
BA13H, utiizous e a mesma fun- «o, Aboxpl ot 0 datague ¢
framefd ados pe gFmewradPh.a 1 3 h o
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Figura 421 Diagramas de extremos e quartis relativos a gramagem da placa BA13H

Analisando o gréfico, apresentadofigura42, e comparando os dois diagramatsservase

gue existe um enviesamento, ligeiramente mais acentuado comparativamente ao anterior, do
diagrama da direita, para baixo, o que indica uma maior dispersédo dos dados na parte superior
do grafico. Observae uma diminuicdo da mediana, de um diagrgara o outro, de 8,24

para 8,04kg/n?. Através do diagrama relativa gramagenmda placa BA13H antes da
aplicacdo da mudanca, conebg que 50% das medicbes se encontram entre 8,19 e 8,31
kg/m?, que 25% das medicdes sdo inferiores a &J@¥ e que osrestantes 25% das
medicdes sdo superiores8®1 kg/n?. Através do diagrama relativi gramagenda placa

BA13H depois da aplicacdo da mudanca, corstuique 50% das medicBes se encontram
entre7,99 e 8,09 kg/n?, que 25% das medi¢cdes sao inferiords98 kg/n? e que os restantes

25% das medicBes sdo superiore®® kg/n?. O valor da diferenca, entre as médias das
medicdes da gramagem, antes e depois da aplicacdo da mudanca, é de &,2Qukg/m
correspondeexatamentea reducdo determinada no estudo inicial.

Para a elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis refatiy@nagenda placa
BAL15A, utiizous e a mesma fun- «o, Aboxpl ot 0 dataque ¢
framefidados pe ¢$F@gwad®).al5ao
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Figura 437 Diagramas de extremos e quartis relativos a gramagem da placa BA15A
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Analisando o grafico, apresentadofigura43, e comparando os dois diagramaisservase

gue existe um enviesamento, mais acentuado comparativamente aos anteriores, do diagrama
da direita, para baixo, o que indica uma maior dispersdo dos dados na parte superior do
gréafico. Observae uma diminuicdo da mediana, de um diagrama patdro, de 9,04 para
8,71kg/m?. Através do diagrama relativogramagenda placa BA15A antes da aplicacdo da
mudanca, conclese que 50% das medigdes se encontram entre 8,97 kgd¥) que 25%

das medigdes sdo inferiores a 8@’ e que os restant@$% das medicdes sdo superiores

a 9,10kg/m?. Através do diagrama relatidvogramagenda placa BA15A depois da aplicacéo

da mudancga, concksie que 50% das medicBes se encontram entre 8,65 &3 que

25% das medicBes sdo inferiores a &@H e gle os restantes 25% das medicGes s&o
superiores a 8,7Bg/n?. O valor da diferenca, entre as médias das medices da gramagem,
antes e depois da aplicagdo da mudanca, é de 0,33, kgiencorrespondeaproximadamente,

a reducédo determinada no estudo inid@D,30 kg/m

Para a elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis rekatiy@nagenda placa
BA15H, utiizous e a mesma fun- «o, Aboxpl ot 0 datague ¢
framefi d ad o s _ p bogFmueradd).a 1 5
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Figura 447 Diagramas de extremos e quartis relativos a gramagem da placa BA15H

Analisando o gréfico, apresedtanaFigura44, e comparando os dois diagramas, obsseva
que existe um enviesament@nda mais acentuado comparativamente aos anteriores, do
diagrana da direita, para baixo, o que indica uma maior dispersédo dos dados na parte superior
do gréfico. Observae uma diminuicdo da mediana, de um diagrama para o outro48le 9,
para 9,11 kg/n?. Através do diagrama relativa gramagemda placa BA1Bl antes da
aplicacdo da mudanca, conetd que 50% das medicbes se encontram &dize 957
kg/m?, que 25% das medicdes sdo inferiore§,42 kg/n? e que os restantes 25% das
medicdes sdo superiores &Bkg/n?. Através do diagrama relad a gramagenda placa
BA15H depois da aplicagdo da mudanca, corstuique 50% das medi¢coss encontram
entre9,07 e 9,16 kg/nm?, que 25% das medi¢des sdo inferior€0d kg/m? e que os restantes
25% das medicBes sdo superiored,® kg/n?. O valor dadiferenca, entre as médias das
medicbes da gramagem, antes e depois da aplicacdo da mudanca, € de ,3Fukg/m
corresponde, aproximadamente, a reducéo determinada no estudo inicial de 0?30 kg/m
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4.4.2.3. Teste das Médias

Com o objetivo de verificar se as médias, eatggamagendas placas antes da aplicacao da
mudanca ea gramagemdas placas depois da aplicacdo da mudanca, sdo efetivamente
diferentes, recorrege a um teste de hipétese$etuado para os quatro tipos dacps em
estudo.

Um teste de hipétese&sumprocedimentaestatistio que permiteem funcdo da informacao
contida numa amostra recolhida da populacdo em estedficar seessaamostra de dados &€,

ou ndo, compativel com uma hipotese realizada sobre @agép de dados que Ihe deu
origem. Este tipo de teste consiste na formulacdo de duas hipoteses sobre a populacdo de
dados uma hipotese nula gHe uma hipotese alternativaijiHonde se opta por uma deciséo
acerca das hipoteses formuladas: rejeitar ou néo rejeit#sHlecisdes tomadas ao realizar

um teste de hipdteses envolvem sempre erro, sendo necessario minimizar as prolsatalidade
ocorréncia de erros de 12 espécie (qualHel é verdadeira e € rejeitada pelo teste) e de 22
espécie (quandod€ falsa e néo é rejeitada pelo teste). Desggnpormivel de significancia

( Wi um teste de hipotesesprobabilidade de rejeicde Ho quando staé verdadeiraPara

que se tome uma deciséo sobre a validadeo@enidcessario conhecer «alor, que é o nivel

de significancia que conduz a néo rejeicdo eleod seja, a decisdo a tomar é: ndo rejeitar H
para oqual quer n2veialod eu rejeitagHs parai quatgoer nieel d&d O
signi fi cv@oréMamgalho, 2021) p

O teste de hipoteses utilizado pasaquatro tipos de placas em estudo, erfica se as

médias, entrea gramagemdas placas antes e depois da aplicacdo da muydaéoga
efetivamente diferentespnsiderandau m n 2 v e | de si gnéfébrinda@onda i a d
seguinte forma

Ho:  grnagemantes da mudanéa  g@magentepois da mudanca

Hai: gr&magenantes da mudan&a g@magentepois da mudanca

Na elaboracéo as testes de hipoteses, recorrae af u n - « 0, géeperntitecentparar as

médias de dois conjuntos de dados e evidenciar se as diferencassasreluas médias sao
estatisticamente significativas, ou seja, permite avaliar se essas diferencas ocorrem por mero
acaso ou nadPara que se possa confiar no resultado deste teste existem alguns pressupostos
tedricos que se devem cumprir. Esses pressop®ao: para amostras pequenas, com 30 ou
menos observacfes, a populacdo deve ser proveniente de uma distribuicdo normal; para
amostras com mais do que 30 observagdpspulacdo ndo tem restricdes. Como o tamanho

das amostras, utilizadas nos quatroetesealizados para os quatro tipos de placas em estudo,

€ superior a 30 observacdes, ndo é necessario verificar se a populacédo segue uma distribuicac
normal(Sousa, 2018)

O teste de hipowses, realizado para a placa BAl3wsultou num fvalor menor que
2,2e 16, valor essdnferior ao nivel de significanci@onsideradpo que significa quee
rejeita H. Entdo, concluse que as médiasadgramagenmdas placas antes e depois da
aplicacdo da mudanca sdiferentes

O teste de hipdteses, realizado para a placa BAX8sultou num jfvalor menor que
2,2¢ p @valor essdanferior ao nivel de significanci@onsideradpo que significa que se
rejeita H. Entdo, concluse que as médiasadgramagendas placas antes e depois da
aplicacdo da mudanca sdiferentes
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O teste de hipdteses, realizado para a placabBAlesultou num gvalor menor que
2,2e 16, valor esseénferior ao nivel de significanciaonsideadg o que significa que néo se
rejeita H. Entdo, concluse que as médiasadgramagenmdas placas antes e depois da
aplicacdo da mudanca séiberentes

O teste de hipdteses, realizado para a placa5BAYesultou num fvalor menor que
2,2e 16, valor esseénferior ao nivel de significAncieonsideradpo que significa que nao se
rejeita H. Entdo, concluse que as médiasadgramagenmdas placas antes e depois da
aplicacdo da mudanca séiberentes

Como era esperado, os testes realizados omamfirque as médiasadgramagentas placas
antes e depois da aplicacdo da mudanca sao efetivamente diferentes, para todos os tipos de
placa em estudo.

4.4.3. Analise Estatistica da Resisténcia a Flexdo das Placas

A andlise estatisticda resisténcia a flexdo das plaéasealizadatambém, com recurso a
ferramentaRStudio Para a realizacadesta analisé necessario recolher os dados referentes
aos ensaiode resisténcia a flexdo realizados, no laboratorio da Gyptec, para 0S QGO i
de placa, como forma de controlo da qualidade.

Depois de recolhidos os daddal como para a andlise estatistitzagramagendas placas,
estes sdo armazenados e sistematizados em quatro fithaiedaim para cada tipo de placa,
para que facilmentsejam introduzidos no program®studio Os ficheiros com os dados sao
compostos por linhas e colunas, onde cada linha contém os dadosdsaime cada coluna
contém uma variavel. As variaveitlizadassan f Dat a0, qu e aensdidfoc a o
realizad; " Re s i sTd, §ue indica .0 valor resultante do ensaio de resisténcia a flexdo
transversal da place@m N fResisténcia.f, que indica o valor resultante do ensaio de
resisténcia a flexatongitudinalda placa, em N e f Myugdedndieaas@o ensaiofoi
realizash antes ou depois da aplicacéo da reducdjudatidade de gesso no processo.

Estes quatro ficheiros sédo importados, em fornedg para oRStudig sendo necessario que
este efetue a sua rdadgvi urqqueatir‘av®s Mas d und eac
tabela e constra@ata frame com os dados nelas contidésgura45s).

Environment History Connections
Tig #* Import Dataset = ¥ List -
Global Environment -

Data

) dados_resistencia_ba.. 405 obs. of 10 variables

) dados_resistencia_ba.. 294 obs. of 10 variables

) dados_resistencia_ba.. 150 obs. of 10 variables

) dados_resistencia_ba.. 110 obs. of 10 variables

Figura 457 Data frames gerados no RStudio relativos aresisténcia a flexdo das placas

4.4.3.1. Gréficos de dispersdo

Com os dados referente®s ensaios de resisténcia a flexdo das placas, antes e depois da
aplicacdo da mudanca, elaboisridois gaficos de disperséo para cada tipo de placa, um para

0S ensaios de resisténcia a flexao transversal e outro para os ensaios de resisténcia a flexac
longitudinal com o objetivo de identificar visualmente a evolugéo dos valores dos ensaios ao
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longo do temp. Nestas representacfes grafjaa®ixo horizontal representa o indicador de
tempo e, o0 eixo vertical, os valoresscensaios da resisténcia das placas.

Para a elaboracdo sigréafices de dispersdo relatigoa resisténcia a flexdo, transversal e
longitudinal, da placBA13A, utiizous e a fun-«o0o fAplotd, que con
através dalata framefl d a desistencia b a1l 3 a 0, e a fpwduz &lmhafié i n e <
tendéncia que melhor se ajustalvem de pontos descrita no grafi€bgréafico de dispersao

relativo a resisténcia a flexa@oansversal est4 apresentado Figura 46, e o grafico de
dispersao relativo a resisténcia a flexao longitudinal esta apresentaigyireed 7.
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Figura 461 Gréfico de disperséo relativo aresisténcia a flexdo transversal da placa BA13A
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Figura 471 Gréfico de disperséo relativo a resisténcia a flexao longitudinal da placa BA13A

Para a elaboracdo dos graficos de dispersao redadivesisténcia a flexdo, transversal e
longitudinal, da placa BA13H, utilizese exatamente as mesmas funcdes que nos gréficos
anteriores, diferindo apenas nalata frame utilizado, que neste caso foi o
Adados _resistenci a_bal atvda resi®ténga asflexdoctransvereal d i
esta apresentado rfagura 48, e o grafico de dispersdo relativo a resisténcia a flexao
longitudinal esta apsentado nkigura49.
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Figura 481 Gréfico de disperséo relativo a resisténcia a flexdo transversal da placa BA13H
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Figura 491 Gréfico de disperséo relativo a resisténcia a flex&o longitudinal da placa BA13H

Para a elaboracdo dos gréaficos de dispersado relaivesisténcia a flexdo, transversal e
longitudinal, da placa BA15A, utilizese exatamente as mesmas funcées que nos graficos
anteriores, diferindo apenas nalata frame utilizado, que neste caso foi o
Afdados resistenci a_ balb5taoda resiénagarafléxdodransvdreal d i
estda apresentado régura 50, e o gréfico de dispersdo relativo a resisténcia a flexdo
longitudinal esta aprestado ndigura51.
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Figura 501 Gréfico de disperséo relativo aresisténcia a flexdo transversal da placa BA15A
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Figura 517 Grafico de dispersdao relativo a resisténcia a flexao longitudinal da placa BA15A

Por fim, para a elaboracdo dos graficos de disperskivos a resisténcia a flexao,
transversal e longitudinal, da placa BA15H, utiliz®miexatamente as mesmas funcdes que
nos gréaficos anteriores, diferindo apenas data frameutilizado, que neste caso foi o

A d a desistencia b a 1 ® lyrafico de dispeéo relativo a resisténcia a flexéansversal
esta apresentado riégura 52, e o grafico de dispersdo relativo a resisténcia a flexdo
longitudinal esta apresentadofigura53.
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Figura 521 Gréfico de disperséo relativo a resisténcia a flexdo transversal da placa BA15H
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Figura 531 Gréfico de disperséo relativo aresisténcia a flexdo longitudinal da placa BA15H

Através da andlisdos graficosrelativos aos ensaios de resistérgiflexdo transversal e
longitudinal apresentados, é possivel visualizar, em cada um digkeisas oscilagcbes nos
valores das resisténcias, sendo que tanto se observam aumentos como diminuicdes. Essas
oscilagbes ndo sendo oscilagbes acentuadas, ndo sédo consideradas significativasrido contra
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dos graficos de dispersdo relativos as medic@grdmagendas placas, € mais dificil
identificar o momento especifico em que se aplicou a mudanca no processo.

4.4.3.2. Descricdo dos dados

Para efetuar a caracterizacdo descritiva dariaves quantitativa fResisténcia.® e
AResist,°ngora. lIgo upo da vari 8vel -sgasafunceat i v
Asummaryo, i d e sat comd apesentado famteriormente na caracterizagcao
descritiva da v aésifuBcessho aflithdas oon.cbelve tleaobter a
caracterizacao descritivagiaariaves fiResisténcia.de f Re s i é cadacm @os tipas

de placa, antes e depois da aplicagdo da mudancga no processo. Todos os valores devolvidos
pelas fun-»es fAsummar yrganizadosindabelaliema 0 e Avar 0

Tabelal8.

Tabela 171 Caracterizacdo descritivadasvar i 8vei s fAResist®°ncia.To e fAResist*°I
BA13A e BA13H

Placas BA13A BA13H
Variavel Resisténcia a Flexao Resistén‘cia.a Flexdo | Resisténcia a Flexao Resistén.cia a Flexao
Transversal Longitudinal Transversal Longitudinal
Mudanca Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Observacdes 260 141 260 141 200 94 200 94
Minimo 198,00 198,00 576,00 573,00 186,00 201,00 551,00 533,00
Maximo 28200 276,00 701,00 696,00 284,00 289,00 695,00 661,00
Média 228,32 231,09 633,40 640,91 235,41 242,14 622,68 617,17
Mediana 22800 230,00 633,00 639,00 234,00 238,00 622,00 621,50
Desvio Padrao 14,81 15,37 22,05 24,09 17,85 21,43 24,12 26,13
Variancia 219,197 236,107 486,203 580,199 | 318,594 459,110 | 581,859 682,97
1° Quartil 271,00 221,00 619,00 627,00 221,75 226,00 606,75 604,00
2° Quartil 22800 230,00 633,00 639,00 234,00 238,00 622,00 621,50
3° Quartil 238,5 241,00 647,00 659,00 248,25 255,50 636,00 634,75

Tabelal8i Car acteri za-«o0 descritiva das vari 8veis fAnResist®°nc
BA15A e BA15H

Placas BA15A BA15H
. Resisténcia a Flexdo | Resisténcia a Flexao | Resisténcia a Flexdo | Resisténcia a Flexao
Variavel T e
Transversal Longitudinal Transversal Longitudinal
Mudanca Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Observagdes 97 53 97 53 67 43 67 43

Minimo 247,00 247,00 624,00 691,00 231,00 240,00 658,00 659,00
Méaximo 341,00 316,00 842,00 824,00 333,00 362,00 817,00 813,00

Média 284,22 281,43 773,51 756,30 290,64 298,91 756,52 744,98
Mediana 282,00 277,00 781,00 753,00 289,00 299,00 759,00 745,00

Desvio Padrdo 21,71 16,29 31,65 29,01 21,80 28,15 31,74 32,79

Variancia 471,213 265,250 1001,794 841,484 475,415 792,68 1007,1&€ 1074,8®
1° Quartil 268,00 268,00 761,00 737,00 275,50 277,00 737,50 717,00
2° Quartil 282,00 277,00 781,00 753,00 289,00 299,00 759,00 745,00
3° Quartil 297,00 295,00 790,00 771,00 308,00 316,50 775,50 766,50

De forma acomplementar a informacdo apresentadatabslas anterioreelaborouse os
diagramas de extremos e quartis para cada tipo de placa, tal como na analise das medicdes d
gramagendas placas.
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Paraa placa BA13A, a elaboracdo dos diagramds extremos e qui#s relativos
resisténcia a flexdo transversal, utiizee a fun-«o HAboxpl ot
através dalataframefn d ados _r esi ¢Figemadb4.i a_bal3ao
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|

antes depois

Mudanca

Figura 54 i Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexdo transversal da placa BA13A

Analisando agréfico, apresentado riagura54, e comparando os dois diagramas, obsseva
gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, gi@a muito pouco acentuado,
sendo, por isso, considerado insignificatigavés do diagtma relativaa resisténcia a flexao
transversalantes da aplicacdo da mudanca, corstugue 50% das medi¢cdes se encontram
entre271 e 238,25N, que 25% das medicdes sdo inferiorés’a Ne que os restantes 25%
das medi¢cBes sao superiore38,25 N.Através do diagrama relativép resisténcia a flexao
transversaldepois da aplicagcdo da mudanca, corstugue 50% das medicdes se encontram
entre221e 241 N que 25% das medicOes sado infe@a221 N e que os restantes 25% das
medicdes sao superiora241N.

hY pY

Na elaboracdo dos diagramate extremos e quartis relativos a resisténcia a flexao

gt

longitudinal, utilizous e a fun-«o0 Aboxpl ot o, g data framen st r

Afdadesst enc (Fgurdd®.1 3 a o
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Figura 557 Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexdo longitudinal da placa BA13A
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Analisando o grafico, apresentadofigura55, e compaando os doisliagramas, observse

gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, para cima, pouco aceotnsiderado

nao relevante, uma vez que os valores da resisténcia das placas mumenésperado era
que diminuissemAtravésdo diagrama fativo a resisténcia a flexdo longitudiretes da
aplicacado da mudanca, conete que 50% das medi¢des se encontram entre 610N Gdie

25% das medicdes séo inferiore81® N e que os restantes 25% das medi¢cdes sdo superiores
a647N. Através do digrama relativo a resisténcia a fledaagitudinal,depois da aplicacao

da mudanca, conchsie que 50% das medi¢cbes se encontram 68e 659N, que 25% das
medicdes sao inferiores627 N e que os restantes 25% das medi¢cdes séo super&sédla

Paraa placa BA13H, na elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis relativos a
resisténcia a flexdo transversal, utilizoe a mesma fun- «o, Aboxp
diagrama através dtataframeéi d ad os _r e s i gFigerab6).i a_ b al3ho
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Figura 56 i Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flex&o transversal da placa BA13H

Analisando o grafico, apresentadofigura56, e comparando os dois diagras,observase

gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, para cima, pouco acentuado, considerado
nao relevante, uma vez s valores da resisténcia das placas aumentam e o esperado era
que diminuissemAtravés do diagrama relativo a resisténcia a flexdo transversal antes da
aplicacdo danudanca, conclese que 50% das medi¢gbes se encontram entre 221,75 e 248,25

N, que 25% ds medigbes séo inferiores a 221,75 N e que os restantes 25% das medi¢des sao
superiores a 248,25 N. Através do diagrama relativo a resisténcia a flexdo transversal, depois
da aplicacdo da mudanca, condrique 50% das medicdes se encontram entre 225,% 2

N, que 25% das medi¢Oes séo inferiores a 226 N e que os restantes 25% das medigOes Sac
superiores a 255,5 N.

Na elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexao
longitudinal, utilizous e a f un- «o0 A b oxdagrara através dieta franen st r
Adadmoessi st enkfgurab7)bal3 ho
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Figura 57 i Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexdo longitudinal da placa BA13H

Analisando o grafico, apresentadofigura57, e comparando os dois diagramalsservase

gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, muito pouco acentuado,
sendo, por isso, consideradignificante. Através do diagrama relatdvoesisténcia a flexao
longitudinal antes da aplicacdo da mudamgacluise que 50% das medi¢bes se encontram
entre 606,75 e 636 N, que 25% das medicOes séo inferiores a 606,75 N e que os restantes 25%
das medjbes sdo superiores a 636 N. Através do diagrama relativo a resisténcia a flexdo
longitudinal, depois da aplicagdo da mudanca, cosewue 50% das medi¢cOes se encontram
entre 604 e 634,75 N, que 25% das medi¢cOes séo inferiores a 604 N e que os REStantes

das medi¢Oes sao superiores a 634,75 N.

Para a placa BA15A, na elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis relativos a
resisténcia a flexdo transversal, utilizoe a mesma fun- «o, Aboxp
diagrama através diata framefi d a d o ss_treensc i (Rigutas8)l 5 a 0
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Figura 58 i Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flex&o transversal da placa BA15A

Analisando o grafico, apresentadofigura59, e compaando os dois diagramas)servase

gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, muito pouco acentuado,
sendo, por isso, considerado insignificante. Através do diagrama relativo a resésténdéa
transversal antes da aplicacdo da amga, concluse que 50% das medi¢cbes se encontram
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entre 268 €97 N, que 25% das medicOes sado inferiores a 268 N e que os restantes 25% das
medi¢cbes sdo superiores a 297 N. Através do diagrama relativo a resisténcia a flexado
transversal, depois da apliécda mudancga, conclae que 50% das medi¢cdes se encontram
entre 268 e 295 N, que 25% das medicOes sao inferiores a 268 N e que o0s restantes 25% das
medicdes sao superiores a 295 N.

Na elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis relativos a resistéfieido
longitudinal, utilizous e a fun-«o0 Aboxpl ot o, g data framen st r
Afdados _resi ¢Figeab®.i a_balbao
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Figura 597 Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexdo longitudinal da placa BA15A

Analisando o gréfico, apresentadofigura59, e comparando os dois diagramalsservese

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para paixm) acentuadogvelando
uma diminuicdo da reséncia da placa em estuddbservase uma diminuicdda mediana,

de um diagrama para o outro, &l para753N. Através do diagrama relativo a resisténcia a
flexdo longitudinal antes da aplicacdo da mudanca, ceselujue 50% das medicbes se
encontram entrééle 790N, que 25% das medi¢cdes sao inferiordéaN e que 0s restantes
25% das medicdes sdo superia@90N. Através do diagrama relativo a resisténcia a flexao
longitudinal, depois da aplicacdo da mudanca, cosewue 50% das medicbes se encontram
entre737e 771N, que 25% das medicdes sao inferiord8aN e que os restantes 25% das
medicdes saauperiores &71N.

Para a placa BA15H, na elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis relativos a
resisténcia a flexdo transversal, utizoe a mesma fun- «o, Aboxp
diagrama através ditataframeid ados _r es i gFigerab@.i a _bal5ho
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Figura 607 Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexdo transversal da placa BA15H

Analisando o grafo, apresentado riaigura60, e comparando os dois diagramaisservase

gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, para cima, pouco acentuado, considerado
nao relevante, uma vez que os valores da resistérgiplatzas aumentam e o esperado era

que diminuissem. Através do diagrama relativo a resisténcia a flexao transversal antes da
aplicacdo danudanca, conclese que 50% das medi¢cdes se encontram entre 275,5 e 308 N,
que 25% das medicbes sao inferiores a 2R6® que os restantes 25% das medi¢cbes sao
superiores a 308 N. Através do diagrama relativo a resisténcia a flexao transversal, depois da
aplicacdo da mudanca, conetig que 50% das medi¢cdes se encontram entre 277 e 316,5 N,
que 25% das medicdes sado idegs a 277 N e que os restantes 25% das medicbes séo
superiores a 316,5 N.

Na elaboracdo dos diagramas de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexdo
longitudinal utiizous e a fun-«o0o Aboxpl ot o, g data framen st r
Adasda esi st e(figura@l). bal5ho
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Figura 617 Diagrama de extremos e quartis relativos a resisténcia a flexdo longitudinal da placa BA15H
Analisando o gréfico, apresentadofigura6l, e comparando os dois diagramalsservase

gue existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, pouco acentuado, revelando
uma diminui¢do da resisténcia da placa em estudo. Gbsernyma diminuicdo da mediana,
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de um diagrama para o outro, de 759 para 745 N. Através do diagrama relativo a resisténcia a
flexdo longitudinalantes da aplicagdo da mudancga, comstuique 50% das medicbes se
encontram entr@37,5e 775,5N, que 25% dasnedicdes sdo inferiores787,5N e que 0s
restantes 25% das medicdes sdo superiore35sb WN. Através do diagrama relativo a
resisténcia a flexdo longitudinal, depois da aplicacdo da mudanca, emdue 50% das
medicdes se encontram enfie7 e 66,5N, que 25% das medi¢gdes sdo inferioredaN e

gue os restantes 25% das medi¢coes s&o superiodésbiN7

4.4.3.3. Teste das médias

Apenas com a informacdo obtida através dos gréficos de disperdas diagramas de
extremos e quartis, apresentados anteriormedo € possivel concluir assertivamente sobre a
comparacao da resisténcia a flexdo das placas, antes e depois da aplicacdo da mudanca. Est
comparacao € importante, pois se os valores de resisténcia a flexdo das placas diminuirem
significativamente podemsomprometer gravemente a qualidade das placas. Assim,oc

objetivo de verificar se as médias, ergnesisténcia flexdodas placas antes da aplicacdo da
mudanca & resisténcia a flexadas placas depois da aplicacdo da mudangafefivamente
diferentes, recorrege a um teste de hipoteses, efetuado para os quatro tipos de placas em
estudo.

Os testes de hipoteses utilizadp que verifican se as médias, entee resisténcia a flexado
transversaldas placasantes e depois da aplicacdo da mudanca, sdo efetivamente diferentes,

se as médias entre a resisténcia a flexdo longitudinal, antes e depois da aplicacdo da mudanca
sdo efetivamente diferentespnsiderando um nivel de significanahe U =sdo0, 05,
formuladas, respetivamente, da seguinte forma:

Ho:  reSstencia a flexdo transversates da mudanéa  rdSisténcia a flexdo transversapois da mudanca

H1i:  reSstencia a flexdo transversates da mudanqli réSisténcia a flexdo transversalpois da mudanca

Ho:  reSstencia a flexao longitudinahtes da mudanéa  rdSisténcia a flexao longitudindépois da mudanca

Hi:  reSstencia a flexao longitudinahtes da mudangli réSisténcia a flexaongitudinaldepois da mudanca

Na elaboracgéo dos testes de hipoteses, reesreeu ©  f un - « o fetvideneiarsed0 , (°
as diferencas ent@sduas médias sdo estatisticamente significativas, ou seja, permite avaliar
se essas diferencas ocorrem por mero acaso ouPaé.que se possa confiar no resultado
deste testea amostra deve ter mais de 30 observacfes, caso contrario, esta deve ser
proveniente de uma distribuicdo norm&omo o tamanho das amostras, utilizadasaitos

testes realizadpg superior a 30 observacfes, ndo € necessario verificar se a populacdo segue
uma distribuicdo normgBousa, 2018)

Para a placa BAL13A, teste de hipoteses realizado paren@dia de esisténcia a flexao
transversalresultou num gvalorigual a 0,08198valor essesuperiorao nivel de significancia
considerado, o que significa queio se rejeitaHo. Entdo, concluse que as meédiasad
resisténcia a flexdo transversals placasantes e depois da aplicacdo da mudas@eiguais,

ou seja, as diferencas entre essas médias ndo sado estatisticamente significatvgsmra a
placa BA13A, o testde hipdteses realizado paranadia de esisténcia a flexalmngitudinal,

resultou num jvalor igual a 0,002382 valor esseinferior ao nivel de significancia
considerado, o que significa gse rejeitaHo. Entdo, concluse que as médiasdesisténcia a
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flexdo longitudinaldas placasantes edepois da aplicacdo da mudanséo diferentes, ou
seja, as diferencas entre essas médias sdo estatisticamente significativas.

Para a placa BA13H, teste de hipoteses realizado paranédia de resisténcia a flexao
transversal,resultou num gvalor igual a 0,008989 valor esseinferior ao nivel de
significancia considerado, o que significa caerejeitaHo. Entdo, concluse que as médias
da resisténcia a flexao transvergals placasantes e depois da aplicacdo da mudas@a
diferentes, ou seja, as diferencas entre essas médias sdo estatisticamente significativas. Ainda
para a placa BA13H, o testke hipoteses realizado parameédia de resisténcia a flexao
longitudinal, resultou num jralor igual a 0,08621 valor essesuperor ao nivel de
significancia considerado, o que significa queo se rejeitddo. Entdo, concluse que as
médias d resisténcia a flexdo longitudindas placasantes e depois da aplicacdo da
mudanca sdo iguais, ou seja, as diferencas entre essas médiassdo estatisticamente
significativas.

Para a placa BA15A, teste de hipoteses realizado paranédia de resisténcia a flexao
transversalresultou num gvalor igual a 0,3772valor essesuperiorao nivel de significancia
considerado, o que significa quélo se rejeitaHo. Entdo, concluse que as médiasad
resisténcia a flexdo transversals placasantes e depois da aplicacdo da mudasigaguais,

ou seja, as diferencgas entre essas médiasatiestatisticamente significativas. Ainda para a
placa BA15A, o testde hipoteses realizado paranadia de resisténcia a flexBmgitudinal,
resultou num gvalor igual a 0,01055 valor esseinferior ao nivel de significancia
considerado, o que sigiué quese rejeitaHo. Entdo, concluse que as médiasdesisténcia a
flexdo longitudinaldas placasantes e depois da aplicacdo da mudasgadiferentes ou
seja, as diferencas entre essas médiasgatsticamente significativas.

Para a plac88A15H, o teste de hipoteses realizado paranédia de resisténcia a flexao
transversalresultou num gvalor igual a 0,1062valor essesuperiorao nivel de significancia
considerado, o que significa quélo se rejeiteHo. Entdo, concluse que as médiasad
resisténcia a flexdo transversals placasantes e depois da aplicacdo da mudasigaguais,

ou seja, as diferencas entre essas médias ndo sao estatisticamente significativas. Ainda para ¢
placa BA15H, o testde hipéteses realizado paranadia de esisténcia a flexalmngitudinal,

resultou num gvalor igual a 0,07143 valor essesuperior ao nivel de significancia
considerado, o que significa gse rejeitaHo. Entdo, concluse que as médiasdesisténcia a

flexdo longitudinaldas placasantes e épois da aplicacdo da mudangaoiguais, ou seja, as
diferencas entre essas médias ndo séo estatisticamente significativas.

Os testes realizados confirmajue a média a resisténcia a flexamas placasantes e depois

da aplicacdo da mudangzara alguns tipos de placasio efetivamente diferenteBerante os
resultados dos tested,necessario perceber se a resisténcia a flexdo das placas se mantém
dentro dos valoresstipulados pelaorma de qualidadeela qual as placatke gessd@yptec

se encontram certificadas

4.4.3.4. Confirmacéo dos requisitos da norma EN 250

As placas de gesso Gyptec sdo reconhecidas com a marca [N] AENOR de Produto, que € uma
marca de conformidade aplicada por uma entidadenhecidaque declara que o produto
satisfaz os requisitos ou especificacdes técnicas estabelecidas pela norma G\vaRkbes
referentes aos ensaios da resisténcia a flexdo, para que as placas estejam em conformidade
com a norma, tém de cumprir osinimos & carga de rotura exigidogEsses minimos,
exigidos pela norma EN 250, estéo apresentaddsbelalo.
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Tabela 191 Minimos exigidos pela norma EN250

Tipo de Placa Placa A Placa B
Espessura (mm) 12,5 15 12,5 15
N ~ Transversal 210 250 210 250
Rotura a Flexao
N) Longitudinal | 550 650 550 650

Através da andlise realizada anteriormente aos ensaios de resisténcia a flexdo das placas,
conseguese afirmar que todas as placas analisadas cumprem com os minimos de carga de
rotura exigidos pela norma. Ainda assim, € necesséario obter a confirmacae des qu
proximos ensaios de resisténcia a flexdo irdo cumprir com os requisitos da norma.

Essa confirmacéo € obtida atravésiferéncia estatistica, que € um ramo da estatistica cujo
objetivo é fazer afirmacdes a partir de um conjunto de vatepssentativo (amostra) sobre

uma populacdo, assumindo que a populacdo € muito maior do que o conjunto de dados
observados (amostra). A inferéncia estatistica € baseada na distribuicdo do estimador, sendo o
estimador uma variavel aleatoria, que dependandastra.Seja qual for a distribuicdo da
populacdo, normal ou ndo, se a dimenséo dateaios elevadaou seja, se tiver mais do que

30 observagbe®ntdo o estimador segue uma distribuicdo aproximadamente normal, segundo
o Teorema do Limite Central. wédia do estimador é igual ao parametro da populacéo que se
pretende estimar, sendo que o valor do parametro estisgadiarna mais preciso, quanto
maior for a dimenséo da amostra. Um estimador por intervalo é uma regra para determinar um
intervalo que, cm cerb grau de confianga@ontém o pardmetro da populagédo que se pretende
estimar.O grau de confianca € dado pp |, onde| é o complementar do grau de
confianca, ou seja, € o nivel de significar({bi@rtins, 2006)

De forma a obter a confirmacdo de que os préoximos ensaios de resisténcia a flexdo irdo
cumprir com os requisitos da norma, utilizeel um estimador por intervalo, que determina,
com umdeterminao grau de confiancga, imtervalode valores em que o resultado da média

da resisténcia a flexdo, dos proximos ensaios, estara inseoici@. a varianciala amostra
conhecida e a dimensao daostraé elevada, o intervalpara a médiaa populacdocom o

grau de confiancacp T : p | %, é dado pel&quacdd 3 (Martins, 2006)

A QdAEUWQa * & ¢ ATATNG] Py Equag&o 13
3

N

Ve

Onde,® representa a média da amostr~-  representa o valor critico de ,;representa o
desvio padrdo da amostreg eepresenta o numero de observacoes.

O valora , € um valorcritico pois € um valor de z com a caracteristica de separar a area
igual a c ha cauda direita da distribuicdo normal standgigiufa62), ou sejag¢ o valor da

variavel normal tal que a probabilidade de estar acima desse valor él caI a
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Grau de confianca: 100 X (1 — a)%

—Zl_a/2 0 Zl_(l/z
Figura 621 Curva de distribuicdo normal com valores criticos de Z

Assim, procedese ao célculo dos intervalos, com um gracal&ianca de 99%, das médias
da resisténcia a flexdo transversal e longitudinal, para os quatro tipos de placa em estudo.
Como o grau de confianca é de 99%, significal Tt pe qué C it 11, que resulta

numao Qr ¢y x,walor este consulttn na Tabela z de distribuicdo normal.

1 Ensaios de resisténcia a flexdo transversdas placas

Para a placa BA13Ap numero de ensaios de resisténcia a flexdo transversal realizados,
depois da aplicacdo da mudanca, é de 141 en€ p 1)psendo anédia desses ensaios

de 231,09 N& ¢ ol Qe o desvio padrdo de 15,37, p i ) Ao aplicar aEquacéo

13, o intervalo de valores onde a média, gwéximos ensaios de resisténcia a flexdo
transversalestara inserida& igual a:

p iD . piwy
comc‘chuxt I’]comc v ¥ I—
p Mp 1

¢ ¢hxurg oft p X

Para a placa BA13H, o niumero de ensaios de resisténcia a flexdo transversal realizados,
depois daaplicacdo da mudanca, € de 94 ensé€€ @ P, sendo a média desses ensaios de
24214 N® ¢ tlg ) e o desvio padrdo de 21,43, ¢ fx & Ao aplicar aEquacaadls,
o intervalo de valores onde a média, dos préximos ensaios de resisténcia a flexdo transversal,
estara inserida, é igual a:
{a r]c 1 chx LC\EO
Nw T

CTmTCmXL cofptiyTiRq w
Para a placa BA15A, o numero de ensaiogeatasténcia a flexdo transversal realizados,
depois da aplicacdo da mudanca, € de 53 en€ v _§, sendo a média desses ensaios de
281,43N @ ¢ Yip ye o desvio padrdo de,29N (, p & d Ao aplicar aEquaciad3,
o intervalo de valores onde a média, dos préximos ensaios de resisténcia a flexao transversal,
estara inserida, é igual a:
pPiL w - pw
¢ Ypc chx = ﬂcwmc G X ==
ML « N o

¢ Xhp Xy UK wvu

Paraa placa BA15H, o niumero de ensaios de resisténcia a flexao transversal realizados,
depois da aplicacdo da mudanca, € de 43 en€ =~ 1 _§, sendo a média desses ensaios de
298,91 N & ¢ whp pe o desvio padrdo de 28,15, ¢ #p ). Ao aplicar sEquacadl3,
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o intervalo de valores onde a média, dos proximos ensaios de resisténcia a flexao transversal,
estard inserida, € igual a:

¢ whp ChDXL ﬂthaIJF ChDXL C Yhy uip oo o

Ao analisar os intervalos de valores obtidos e comparando o valor minimo dos mesmos com o
valor minimo aceitavel de rotura a flextiansversaldefinido pela normgara cada tipo de

placa concluise queo valor minmo da média da resisténcia a flexado transversal estimado
para 0s proximos ensaios € superior ao valor minimo definido pela norma, para todos os tipos
de placa em estudo. Isto édos os tipos de placa, nos préximos ensaios, irdo cumprir com 0s
requisitosda normarelativos a resisténcia a flexdo transversal, com um grau de confianca de

99%.
1 Ensaios de resisténcia a flexao longitudinal das placas

Para a placa BA13A, o nimero de ensaios de resisténcia a flexdo longitudinal realizados,
depois deaaplicacdo da mudanca, é de 141 ense€ . _ p T)psendo a média desses ensaios

de 640,91 N& ¢ Tl pe o desvio padrio de 24,09, ¢ it Ao aplicara Equacéo

13, o intervalo de valores onde a média, dos proximos ensaios de resisténcia a flexdo
longitudinal, estara inserida, é igual a:

~ ~

pThap ChDXL ﬂcprhﬂp cho x polpyiptipo p

MpTop

Para a placa BA13H, o numero de ensaios de resisténidéxdo longitudinal realizados,
depois da aplicacdo da mudanca, é de 94 en€¢  w ¥, sendo a média desses ensaios de
617,17N (& @ plx X e o desvio padrdo d&23 N (, ¢ #p ¥ Ao aplicar sEquacadls3,
o intervalo de valores onde a média, dos proximos ensaios de resisténcia a flexao longitudinal,
estara inserida, € igual a:

Cipo Cipo

® PIN X ChDXL Ne P » ChDXL @ plmonp gl p p
Nw T Nw T

Para a placa B15A, o numero de ensaios de resisténcia a flexdo longitudinal realizados,
depois da aplicacdo da mudanca, é de 53 en€¢ v _§, sendo a média desses ensaios de
756,30N (& X ufp Jre o desvio padrdo &9,01N (, ¢ fx p. Ao aplicar aEquacadl3,

o intervalo de valores onde a média, dos proximos ensaios de resisténcia a flexao longitudinal,
estara inserida, é igual a:

X ThpTIX op @ g

t . gfmp
xuhprchuxL r]xuhqn Chv X —
ML Vv o
Para a placa BA15H, o numero de ensaios de resisténcia a flexdo longitudinal realizados,
depois da aplicacdo da mudanca, € de 43 en€ 1 @, sendo a média desses ensaios de
744,98N (& X Tl® e o desvio pdrdo de32,79N (, o €x % Ao aplicar aEquacadl3,
o intervalo de valores onde a média, dos proximos ensaios de resisténcia a flexao longitudinal,
edara inserida, é igual a:
6( w

X Tho ChUXL X ofg T M vk L P

nxrhm ChDXl
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Ao analisar os intervalos de valores obtidos e comparando o valor minimo dos mesmos com o
valor minimo aceitavel de rotura a flexémgitudinal definido pela norma para cada tipo de
placa, concluse que o valor minimo da média da resisténcia a fll@Eptudinal estimado

para os proximos ensaios € superior ao valor minimo definido pela norma, para todos os tipos
de placa em estudo. Isto €, ésds tipos de placa, nos préximos ensaios, irdo cumprir com 0s
requisitos da norma relativos a resisténcia a fléxdgitudinal com um grau de confianca de

99%.

4.5. Diminuicao das Perdas de Energia no Secador

Como explicado na descricdo do processo produtéy Gyptec, apresentada seccad.2.2.,

as placas, ap6s passarem na cortadora, sao viradas de face para cima e agrupadas em grupc
de quatro, numa zona de estagio prévia a entrada do secador, sendo distribuidos pelos oito
niveis verticais do secaddd. secadorencontrase dividido em cinco areatistintas o Selo

Humido, aZona 1, dnterligacdo, &ona 2 e d&elo Seco(Figura63).

Ventilador Ventilador
Zona 1 Zona 2

Conduta Superior Conduta Superior
Zonal Zona 2
@ A / \ ™ (:)

\
Zona1l %) | E:V’\\/;? Zona 2
>

Fluxo de Ar Quente Fluxo de Ar Quente
Zonal Zona 2

Selo Himido

Interligagdo

Selo Seco

\ //
Ventilador Ventilador

Zona 1 Zona 2

Figura 637 Esquema da planta do secador

O Selo Humida, é a primeira area onde as placas passam ao entrarem no secador. Esta area
visa, principalmenteevitar a mistura do ar frio exterior com o ar quente interior ao secador
sendo servidaor um ventilador que aspira oaravées dseu topo, de forma a recolher parte
dese cauwal do exterior e outrgarte do interior, providenciando amsum equilibrio das
pressdes e prevenindo a mistura dos dois no interior do sebidta. &rea ocorre também o
primeiro contacto das placas com o fluxo de ar quente proveniente do interior do secador,
funcionando em parte como um f@guecimento das mess

Do Selo Humido, as placas sdo conduzidas pelo movimento continuo dos rolos até ao
principio daZona 1.A Zona 1 € aquecida por um fluxo de ar proveniente do seu final, que se
desloca em sentido contrario ao deslocamento das placas no secador. Desta forma, as placas
vao sendo sujeitas a uma temperatura crescente ao longo do seu percurso, garantindo uma
cadénciale crescimento d@mperatura ao longo da secagéntorrente de ar que serve esta

zona é aquecida numa area acima daquela onde circulam as placas, chamada de conduts
superior, que € servidaor um queimador a gapara a queima que visa aqueoear que,
entretanto, para ai € conduzido por dois ventiladores laterais que recolnem a maioria do ar que
ocorre ao inicio ddona 1, estando assim também este jéagréecido.
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A Interligacdo é uma area de passagem das placdsndal para &ona 2 onde se da a
entrada do ar aquecido, proveniente das condutas supa&lsrelsias zonasu seja, € onde
os dois fluxos de ar quente se encontram, sendo a zona mais quente do secador.

Apos passagem pelaterligacdo, as placas entram Z@na 2, que tem uma configuracao
idéntica @Zona 1,coma diferenca de ar quentgproveniente da interligaca&entrar nanicio

da zonaDesta forma as placas ao longo do seu percurso nesta zosaps#iidas a uma
temperatura decrescente, o que favorece a sussfaRilizacao, antes de estas serem de novo
expostas a temperatura exteribio final daZona 2, existem dois ventiladores laterais que
retiram o arainda quentedessa area e o voltamrdroduzir na conduta superior dana 2,

para que seja reaquecido. Para uma otimizacdo do funcionamento do secador, € necessario
que a pressao no final dana 1, seja ligeiramente superior a do inici@daa 2, evitandse

assim passagem do ar dana 2(mais fria), para &ona 1 (mais quente). O gradiente de
pressdo desejado € conseguido através de um balanceamento da rotacdo dos varios
ventiladores que servem queZ@na 1, quer Zona 2.

A saida d&ona 2, as placas passam pa@elo Seco, que tem as mesmas fungdes e principio

de funcionamento que o ja descrito anteriormente p&elcoHUmido. Desta forma, 8elo

Seco serve, essencialmente para evitar a mistura de ar frio, exterior ao secador, com ar quente
presente no seu interior,gando parte do ar interior e parte do ar exterior.

Ao longo de todo o secador, as paredes laterais sdo constituidas pQrquartpsrmitem o
acesso ao interior do secadde, forma a facilitar o acessao mesmocaso aconteca algum
tipo de problema que justifique. Apesar da constituicdo das portas do secador ser a mais
adequada para o isolamento do mesmo, existem sempre perdas de energiacatap/gseal
podem ser minimizadas.

A etapa de secagem das placas é responsavel pela maior patesdmo energético da
Gyptec Devidoa crescente preocupacdo com a diminuicdo do consumo energético, tanto pela
guestdo econdmica, como pela questdo da sustentabiliélddgortante proceder a uma
otimizacao energética do secador, de forma a diminuier®p de energia através das portas.
Perante este cenariptocedetse aanalisedas perdas de caldias portas do secador tendo

por base uma observacao visual de imagens termografieamodo a identificar quais as
portas com maiores perdasergéticas.

4.5.1. Andlise Termografica das Portas do Secador

Todos os objetos com temperatura superior a zero absohiten radiacdo térmicaradiacdo

que inclui comprimentos de onda classificados como infravermélhoadiacdo varia
consoante a capacidade emissdo e a temperatura a que esta sujeito determinado corpo,
sendo o aumento da radiacéo proporcional ao da temagfdtateus, 2013)

A termografiapor infravermelho, é uma técnica de aquisicdo e analise de informacfes
térmicas a partir de imagens obtidas a distancia, ou seja, sem contactdOfislgeto sob
analise radia uma poténcia eletromagnétieafaixa de frequéncia do infravermellype se
propaga pela atmosfera até ao termovisbrtermovisor parte constituinte de uma camara
termograficaé um termémetro que mede indiretamente a temperatura do objeto analisado. A
poténcia Otica radiada pelaobjetqg e recebida pelo detetor do termovjsér medida De
seguida, @eterminada a temperatura do objeto através de um algoritmo de cdé&idoma

a correlacionar a radiacdo recebida com a temperatura do objeto, construindo a imagem
térmica(Muniz e Mendes, 2019)Uma camara termografica, apds captacdo e conversao da
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radiacdo infravermelha numa imagem térmica, permite, através de cores, conhecer com
exatidao a temperatura superficial do objetcamd@ise(Mateus, 2013)

Como a temperatura medida através das camaras termogréficasste na medicdo da
radiacdo emitida pelo objeto em analise e nem toda a radiag&o recebida pela camara vem do
objeto, € necessario ter em consideracao os fatores que influenciam o ternpayeamze a
medicdo da temperatura seja 0 mais assertivavebssi camara termografica capta as
radiacbes emitidas ndo sO pela superficie do objeto em analise, mas também pelo meio
adjacente que reflete saperficie e pela propria atmosfefaradiacdo difusa ou a difusédo da

luz solar na atmosfera proveniente datés de radiacéo intensa € de dificil contabilizacao,
embora na maioria dos casos essa quantidade € tdo reduzida que se pode considerar
desprezavegSantos, 2014)0Os parametros mais importantes que se deve ter em consideracao,
guando se utiliza uma camara termogréfica para medicdo de temperatura de um objeto, sdo: a
emissividade, aefletividade e a distanciange a camara e a superficie do objeto.
emissividade é a eficiéncia com que o objeto emite energia, 0 que quer dizer que quanto
menor for a emissividade menor é a capacidade de o eorpio energia. A refletividade é a
propriedade dos materiais de absorver e emitir radiagbes e tambéafietle radiacdo de

corpos vizinhosinfluenciando as medicdes termograficas pela radiacao vitirt@mente,

quanto a distancia entre a camara e o0 objeto, com o0 aumento da distancia aumenta também a
area da superficie a analisar perdeseassim o dathe, ou seja, nas imagens capturadas

pela camara, quanto menor a superficie, mais pixéis se tem de analisar sobre uma zona
espedfica, logo existe maior detalhe com a proximidédarcelino, 2020)

Para aanalise termogréfica das portas do secagmgedetse, inicialmente, a aquisicdo de
imagens com recurso a uma camara termografica. Foram captadas imagens de todas as portas
existentes ao longo das paredes lateraisedador com o cuidado denanteyr sempre que
possivel,a distancia entre as portas do secador e a camara termografemanter as
propriedades de funcionamento do secatioente o periodo de captacdo das imaga®as,
maneira queo procedimento de captacdo fosse homogémaato a emissividades como a
refletividade do material, que constitui as portas do secador, ndo varia, pois o material é
sempre 0 mesmo, ndo influenciando a leitura da temperatura pela camara termografica.

Posteriomente a aquisicdo das imagepsocedetse a realizacdo de um esquema, onde séo
apresentados os valores das diferentes temperaturas, relativas a cada porta, lidas pela camar:
termografica(Figura 64). Como se pode observar no esquema, as portas do secador estdo
numeradas de acordo com a sua localizacdo. As quatro portas identificadas com o nimero 1
estdo localizadas na Interligacdo. As portas localzadaZona 1 estdo numeradas do numero

2 ao 9 e as portas localizadas na Zona 2 estdo numeradas do numero 2 ao 22, tanto de um ladc
do secador como do outro.
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Figura 64 i Esquema das temperaturas das portas do secador

Tendo em cont@ue oobjetivo da andlise termografi@ identificar as maiores perdas de
energia através das portas do secador, na leitura das imagens termograficas interessa
identificar os pontos em que tamperatura é mais elevada. Todas as imagens termograficas
captadas indicam qual o ponto com a temperatura mais elevada e qual o respetivo valor, sendo
que como as portas do secador se encontram localizadasijuas as outras, os pontos com

a temperat mais elevada localizase na zona de jungcdo das mesnids. esquema
apresentado, existe juncdes de portas que ndo tém atribuicdo de um valor de temperatura, uma
vez que naimagestermografica captada ndo foi possivel obter essa informacgéo, dado que

as juncdes, anterior e postergoessasapresersm uma temperatura mais elevada.

A partir da analise do esquema apresentado, ao comparar as portas de um lado do secador
com as mesmas portas mas do lado éoafré possivel identificar quais pgcdesde portas

gue apresentamais fugas de energia. As jun¢des de portas identificadas com mais fugas de
energia, ha Zona 1, sdo: a juncao entre a porta ig&ra65), apresentada na parte inferior

do esquentae ajuncao entre a porta 2 e(Eigura 66), apresentada na parte superior do
esquemaNa Zona 2, a juncdes de portas identificadas com mais fugas de energiassao:
juncdes entre as portas 1 érR2gura67), as portas 3 e @igura68), as portas 6 e (Figura

69), as portas 15 e 1Eigura70), as portas 19 e AFigura7l), e as portas 20 e ZEigura

72), apresentadas na parte inferior do esquema. A juEfortas que apresenta maior perda

de energia € a juncdo entre as portas Fdura73), na interligacdo, apresentada na parte
superior do esquema
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Figura 657 Imagem termogréfica da jungéo entre a porta 6 e aporta5s
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Figura 67 i Imagem termogréfica da jungéo entre a portal e a porta 2
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Figura 707 Imagem termogréfica da juncédo entre a porta 15 e a porta 16
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Figura 737 Imagem termografica da jungao entre as portas da interligagao

Inés Rocha Nunes 110



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

4.5.2. Solugéo encontrada para reduzir as perdas de energia das portas do secador

ApoOs identificada as portasdo secadorque apresentam maiores perdas energétieas,
necessario encontrar uma solucéo para reduzir essas perdas de energia.

A solucdo encontrada consiste na vedacdo das portas do secador que apresentam maiores
perdas energéticas, através distema QuickChange Dryer Door Sealda Westmill
Industries,apresentado n&igura74, gue consi ste numa veda-«o
Il noxi d8vel gue se fixa facil mente a uma dnp
caixilhos das portas do secadArvedacdo do cantem silicone proporciona uma vedacéo

com menogugas e um ajuste perfeito da vedacao de porta inoxidastel.sistema € aplicado

em torno de toda a porta do secador.

Vedagcao de porta
inoxidavel

Vedagao do

canto

Placa de
suporte

Figura 747 Sistema Quick-Change Dryer Door Seal da Westmill Industries (Documentacéo técnica)

Esta solucdo, que consiste no sistedeavedacaofoi apenas instaladem uma das portas
identificadas, de forma a perceber se os resultados seriam os esperados e se seria uma bo:
solucdo a implementar para as restantes pdessolheuse a porta 2, da Zona 1, que se
encontra na parte superior do esquema, neatezar a egeriénciado sistema de vedacao.

Apés a instalacao do sistema de vedacdo, wskoa captar uma imagem termogréfica da
porta 2,nasmesmagpropriedades de funcionamento do secapara que fosse possivel fazer

uma comparacaoadmagem termografica capt@antesda aplicacdo da solucabigura66)

e a imagem termografica captadgdes da aplicacdo da soluc@eigura75). Na comparacao

das duas imgens termograficas, verifisuma diminui¢cdo do valor da temperatura maxima
registada e uma mudanca do foco de energia, do lado esquerdo da porta para o lado direito, o
gue significa qu® foco de energia anterior, do lado esquerdo da porta, apregerdauana
temperatura inferior a 130;€, inferior a registada anteriormente. A diminuicdo do valor da
temperatura maxima registada, antes e depois da aplicacdo do sistema de vedacd®, € de 6

A justificacdo de esta diferenga nédo ser muito elevada-godever ao facto de o sistema de
vedacéao aplicado na porta 2, néo ter sido aplicado na porta 3, que se encontra imediatamente
ao lado da porta 2. Isto é, as fugas de energia registadas no lado direito da, porta 2
responsaveis pelo registo da temperat@&ima de 130,9C, podemestar relacionadas com

as fugas daorta 3,uma vez que o lado direito da porta 2 corresponde a juncao entre a porta 2

e 3.
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Figura 751 Imagem termogréfica da porta 2 depois da aplicagédo do sistema de vedacédo

Assim, de acordo com a experiéncia realizada, coselyjue a solucdo encontrgarmite
diminuir as fugas de energia das portas do secador e acessahastalacdo do sistema
vedacdo nas restantes portas associadas as juncdes identificadas como as que apresentam ma

fugas de energia.

Inés Rocha Nunes 112



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

5. CONCLUSOES

No presente capitulo s&alientadasgs conclusdes finais do estudo, bem cala® acdes de
melhoria implementadas na Gypt&&o tambénfornecidasrecomendagfes e propostas para
trabalhos futurggde forma quese possa dar continuidade ao projeto desenvolvido.

5.1. Conclusdes Finais

O projeto deorreu conformeo estabelecido inicialmente, tende atingido os objetivos
definidos,devendacontinuarsecom a procura de oportunidades para implementar melhorias.

Com as acdes de melhoria implementadas, foi possivel obter geighieativos, tanto a
nivel monetaripcomo ascondi¢des de trabalh&ste trabalho envolva implementacédo de
cinco acoes de melhorimelhoria dos registos do SGI; implementacdo da metodologia 5S;
melhoria da gestdo da ETA; reducéo do custo da pkaaesso e diminuicdo das perdas de
energia no secador.

Os procedimentos, constituintes do SGI da Gyptec, implicam a realizagdo de varios registos,
de forma que toda a informacdo seja documentada e guardada, sem que haja repeticdo ou
dissipacdo danesma. Alguns dos modelos dos registos do SGI, ndo correspondem ao que
deve ser um registo simples, direto, intuitivo e facil de preencher, sendo necessario realizar
algumas melhorias nos mesmbgpois de implementadas as devidas mudancas aos modelos,

0s registos passaram a constituir andlises quantitathais elaboradasem vez de apenas
andlises qualitativas, passaram a requerer um preenchimento menos repetitivo e a ter a
informag&o mais organizada.

Anteriormente a implementacdo da metodologia 5Sp taona de trabalho da ETA, como a

zona de producao de placas compostas, como as zonas de passagem enentcanam
alguns materiais ndo necessarios, dificultando o reabastecimento dos consumiveis e dos
diversos materiais ali armazenados, assim cafificultava o bom funcionamento da
producao de placas compostdsrificou-se, também, uma grande disperséo e desorganizagao
dos materiaimrmazenadopor todo o armazém, resultado da falta de determinacdo de zonas
especificas para cada materiBepois de irplementada a metodologia 5S, o armazém da
ETA passou a ter marcacao e identificacdo de zonas para todos os materiais nele armazenados
e tornouse num armazém limpo e organizado. Assim, com a implementacdo da metodologia
5S, concluise que o processo de émzo inventario semanal dos materiais armazenados
melhorou uma vez queom tod® os materiais identificados e nas zonas corretas, a tarefa de
controlo de stock é facilitada. Concke, ainda, que a producdo de placas compostas foi
melhorada, uma vez queom 0s materiais necessarios a produgiBordesmasorretamente
identificados earmazenados, a producéo é facilitada.

No ambito da melhoria da gestdo da ETA, desenvedeeum programa de registo de
operacgOes e de entrada e saida de consumiveis, que permite obter um historico dos registos de
todas as operacgOes realizadas na ETA eodestos consumiveis utilizados. Através desse
histérico de registos, para além de ser uma ferramenta para a gestdo de stocks, permite
perceber os custos associados ao funcionamento da ETA num determinado periodo de tempo.
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Deste modpcom o desenvolvimenieste programa de registos, congeique toda a gestéao

do ciclo de vida da ETA e, consequentemente, a gestdo de custos a este associado, foi
melhoradaAinda no ambito da melhoria da gestdo da ETA, realssoum estudo ao CCV da

ETA, onde foram apuraddedos os custos a este associados, desde os CA, CO, CM e CFV,
de forma a obter o valor do CCV da ETA, num periodo de 15 anos. Com este estudo, foi
possivel analisar e perceber o peso que as varias categorias de custo tém no CCV, permitindo
atuar sobre asategorias com custos mais elevados, de forma a minlogzo maximo. Foi,
também, possivel concluir que o projeto da ETA, permite que a Gyptec poupe cerca de
232784, 29 U por ano, O que indica que o0 prc
ambiental e ético.

A pedido da gestdo de topo, efettsmiuma reducdo de custos na producdo de algumas
placas, diminuindo a quantidade de gesso utilizada na receita das mesmas. Essa reducéao,
implica uma reducdo da quantidade de energia necessaria para a @radsigdlacas,e
consequentemente, reduz os custos associados a producdo destas. Apdés a reducdo dc
guantidade de gesso utilizada na recgitacedetse a andlise estatistica da gramagem e da
resisténcia a flexdo das placas, que sofreram alteracdo, de doper@eber o impacto da
alteracdo na qualidade das plac&amo esperado, os testes realizados relativamente a
gramagem das placas, confirmam que a média, antes e depois da aplicacdo da mudanca, é
efetivamente diferente. Relativamenteesisténcia a flexdo das placas, os testes confirmam
gue a média, antes e depois da aplicacdo da mudanca, é efetivamente diferente, para alguns
tipos de placa. Perante este ultimo resultpdocedetse a verificacdo do cumprimento dos
valores estipulado pela norma de qualidade, associados a resisténcia a flexdo das placas.
Com a verificacao realizadeoncluise queodos os tipos de placa, nos proximos ensaios de
resisténcia a flexdo, tanto longitudinal como transversal, irdo cumprir 0s requisitosr@a n

com um grau de confianca de 99Rerante esta acdo de melhoria, corstuique a
implementacdo da mudanca é compensadora e reduz significativamente os custos de
producao, permitindo a Gyptec pouparcercda®2 53, 6 1 U por ano.

Devido a crescente @ocupacdo com a diminui¢cdo do consumo energético, tanto pela questao
econdmicacomo pela questdo da sustentabilidade, proesdea otimizacdo energética do
secador da Gyptec, de forma a diminuir as perdas de energia através das portas do mesmo.
Captararrse imagens termograficas de modo a identificar quais as portas com maiores perdas
energéticas paratuar sobre as mesmd®ealizouse uma experiénciande se aplicou um
sistema de vedacao, com o objetivo de diminuir as perdas de energia através dodasordos
portas. De acordo com a experiéncia realizada, ceselgue a solucdo encontrada permite
diminuir as fugas de energia das portas do secador e acessahastalacido do sistema de
vedacéao nas restantes portas identificadas com as que apreseisténgasade energia.

Por fim, entendse que o trabalho desenvolvido contribuiu para colocar a Gyptec mais perto
de trabalhar segundo a filosofiaan ainda que haja um longo caminho a percorrer.

5.2. Trabalho futuro

by

Relativamente a implementacdo da metodologia 5S no armazém Ala pedpdese a
inclusdo de quadros para a colocacdo de informacdes (gestdo visual), sendo que as
informacgdes devem incluir dados relativos as ndo conformidades, a produtividade do trabalho
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realizado no armazém e deve incluir, também, uma lista de tarefaseavolver, pelos
colaboradores, aquando da realizacdo das tarefas no armazém. Estas informacfes podem
influenciar a procura de melhoria por parte dos colaboradores, incentesnaofazer

melhor. Ainda no ambito da metodologia 5S, esta deve ser apboadrestantes armazéns e
zonas de trabalho, que constituem toda a fabrica.

Quanto a melhoria da gestdo da ETA, persiste a sensacdo de necessidade de realizar ume
comparacdao, ao longo do tempo, entre os custos efetivos do ciclo de vida da ETA e os custos
previstos no calculo do CCV, de forma a identificar e minimizar os desperdicios com o0s
custos patentes no CCV, através da sinalizacéo de areas onde n&o exista acréscimo de valor ac
ativo, intervindo assim com o objetivo de melhoria continua, no que se aeftimizacao de

custos. Sera ainda necessario, através da analise pormenoriradi@sdes custos associados

ao ciclo de vida da ETA, elaborar e aplicar estratéaigen com vista a minimizagao

desses mesmos custos.

Em relacdo, a reducéo dpsrdas de energia nas portas do secador, pgs®dee o sistema

de vedacado mencionado seja aplicado a todas as portas identificadas como as que apresentan
mais fugas de energia, para que o objetivo de reducdo das perdas de energia nas portas dc
secador ga cumprido.

De forma a garantir o sucesso das melhorias efetuadas, devera existir um acompanhamento
das mesmas, e caso seja necessario, realizers devidos ajustes. Apos a identificacdo de
quaisquer problemas que venham a surgir, estes devaiveele acdes de melhoria. Devera
continuarse com a filosofia de melhoria continua, de forma a permitir o desenvolvimento e
crescimento da Gyptec Ibéritaessos Técnicos S.A.
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ANEXO 17 Modelo do Registo do Procedimento de Design e Desenvolvimento

@Gyp ec REG 01.11-D01

Relatdrio de Projeto

1. Planificacdo de Alteragdes

1.1 Identificagio do Projeto
Planificacio de Alteragdes
1.1.1. Tituba: Execugdo de Alteragies
Avaliagdo de Alteragbes Efetuadas
1.1.2. Area de Aplicago:

Area de Aplicagiio
Armazém do Gesso
Calcinagdo
Mixer
Zona Hdmida
Cortadora
Secador
Corte Final
Embaladora
Armazém
Laboratério
Outra:

1.1.3. Descrigdo:

1.2. Alocagao de Meios

1.2.1. Meios Humanos:

Mimero de Colaboradores por hora por necessdrios & execuglo
Horas por semana: 1hazh 2h ash Shallh  mais de 10h
Operadores
CQuadros Intermédios
CQuadros Superiores
1.2.2. Meias Financeiros:
Agdes a Realizar
i DescrigBo Orgamento Previsto| Gastos Efetivos
[€) (£
1
2
3
'
5
&
7
-]
9
10
1.2.3. Meias Materiais:
Materiais a Utilizar
N2 Descrigdo Tempao de Uso [H)
1
2
3
4
5
&
T
B
9
10
REY OO Pidgina 1 de 1
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1.3. Avaliac3o de Impacte Ambiental

Para cada uma das aghes previstas desdriminar @ impacte ambigntal enguanto paditive ou negativa, cassificar o mesmo numa
escala de 1 a 5 em que um & irdignificante e cinto muite impactants, & fazer urnd pequéna descricio das razbes na base desta
classificaco.

Impacte Ambiental

Impacte
|Pasitiva/Negativa)

Classificagdo
(1a5)

Razdo para a Classificacdo

2. Execugdo de Alteragbes/Avaliacio de Resultados

Cronograma Awvaliagio de Agdes
Data de Inicio Data de Finalizagdo |Cumprimento do Prazo _— Ohbjetivos Atingidos

N (mes - ang) {Més - Ana) {sim/Niio) Ohjetives Propostos {sim/Nzo)
1

2

3

4

5

6

7

]

9

10

Observagoes:

3. Avaliagdo da Necessidade de Novos Projetos Complementares

& quando da conclusho do projeta, corm toda a informacho considerada relevante para a avaliagho do mesmoa, svalisr & pertinéncia da

execucio de novos projetos resultantes das conclusbes da execucio do projéto cormente.

REY DO

Pdgina 1 da 1
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ANEXO 2171 Planta do Armazém da ETA

AN

A AT A A A A AT

A

AT AT AT

R

R

7
é
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

N

[ matériaprima [ | ProdutoAcsbado [ | ZonaProducio [N Residuos [N IncéndiosNsoObstruir [ | OutrosNSoObstruit  [777777] zonaeta [N Material Elétrico
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ANEXO 37 Procedimento Red Tagging

IT 05.03-001
@ Gyptec Red Tagging

1. Fluxograma

Identificacdo do ltens

Pertence & Area de
Aplicacdo dos 55

Item Necessdrio Nio Pertence & Area

de Aplicacdo dos 55

Manter na Area de
Aplicacdo dos 55

Classificacdo dos Itens

Item Desnecessério

Atribuicdo das
Etiquetas Red Tag

Registo na Lista de
Itens Red Tag

2. Descrigao

O procedimento de Red Tagging, utilizado na primeira fase de implementagao da metodologia 55 (Seirf —
Organizacdo), descrito nesta IT, € um documento que descreve o método utilizado para identificar itens

potencialmente desnecessarios na drea de aplicagéo, avaliando a sua utilidade e o destino a atribuir.

2.1. ldentificacdo dos ltens

A primeira etapa, que passa pela identificacio dos itens, consiste na andlise de todos os itens que se
encontram na area de aplicagio da metodologia 55, identificando os que pertencem e os que ndo pertencem
a essa area de aplicagdo. Caso os itens pertengam & érea de aplicacdo, estes s&o mantidos na mesma e
procede-se de acordo com a etapa 2.2 — Classificag8o dos ltens. Caso os itens ndo pertengam & drea de
aplicagéo, deve-se proceder de acordo com a etapa 2.3 — Afribuicdo da Red Tag.

REV 00 Pagina1de 2
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IT 05.03-001
@ Gyptec Red Tagging

2.2. Classificacdo dos ltens

Decorrente da identificagdo efetuada na etapa anterior, procede-se de seqguida a classificagdo dos itens,
que pertencem a area de aplicagao, classificando-os como necessarios ou desnecessarios. Esta classificagdo,
deve ter em consideracao se o item é ou ndo necessario para as tarefas diarias dos operadores, se o item é ou
ndo adequado as tarefas exigidas, se a quantidade do item € a mais adequada ou n&o e se o local onde o item
esta armazenado € o mais apropriado. Caso os itens sejam considerados necessarios, estes mantém onde j&
se encontravam. Caso os itens sejam considerados desnecessarios, deve-se proceder de acordo com a etapa
2.3 - Colocagéo da Red Tag.

2.3. Atribuigdo das Etiquetas Red Tag

Ap6s identificagdo e classificagdo dos itens, procede-se a atribuigdo das etiquetas Red Tag, para os itens
considerados desnecessarios ou que nao pertencem a area de aplicacdo dos 5S, de forma a sinaliza-los. As
etiquetas Red Tag devem estar devidamente preenchidas.

2.4. Registo na Lista de ltens Red Tag

Depois de atribuidas as etiquetas Red Tag, procede-se ao registo dos itens sinalizados, no REG 05.03.001 -
Lista de Itens Red Tag, para que a informacg&o sobre os itens sinalizados se encontre disponivel para aqueles
que precisarem de a consultar.

Elaborado por: Inés Nunes Aprovado por: RSGI
Data: 08/02/2022 Data: 09/02/2022
REV 00 Pagina 2de 2
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ANEXO 417 Lista de Itens Red Tag

REG 05.03-001

jﬁyp ec

Lista de Itens Red Tag

N? Red Tag | Data Red Taﬂ Nome do Item Localizagio do Item | Motivo para Identificacio Agdo a Tomar Data da Realiza¢3o da Acdo
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ANEXO 57 Padréao de Cores na Marcacédo do Pavimento

@Gyptec

BERICA Padrdo de Cores da Marcacdo do Armazém da ETA

Cor Descrigdo

Zona de Matérias-Primas

Zona de Produto Acabado

Zona de Produgdo de Placas Compostas

Zona de Residuos

Zona de segurancga contra incéndio
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ANEXO 67 Plano de Limpeza do Armazém da ETA

REG 05.03-002

@Gyp ec

Plano de Limpeza do Armazém da ETA

Plano de Limpeza

Equipamento e Produtos

Area / Equipamentos a limpar Tipo de Agdo Responsdvel Frequéncia . ST
de Limp de Seguranca

Pavimento Limpeza Responsével de Limpeza 1x Semana Auto Lavadora -
Equipamentos Limpeza Colaboradores Ap6s utilizagdo Pano Himido Luvas de Latex

Zona de Produgdo de Placas Compostas

Troca de Papel

Colaboradores

Sempre que danificado

Folha de papel + Fita Cola

Zona de Armazenamento da Cola

Troca de Papel

Colaboradores

Sempre que danificado

Folha de papel + Fita Cola

Panos Usados

Limpeza Colaboradores Ap6s utilizagdo Agua Luvas de Latex
Baldes do Lixo Recolha do Lixo | Responsdvel de Limpeza Sempre que cheio - -
Estante de Arrumacdo Limpeza Responsavel de Limpeza 1x Semana Pano Humido Luvas de Latex

Inés Rocha Nunes
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ANEXO 77 Folha de Verificacdo para Auditoria 5S

@Gyp ec REG 05.03-002

Folha de Verificagdo de Auditoria 55

01 [ = [ s [ i |
| Mau | Insuficiente | Suficiente \ Bom \ Muito Bom |
Pontuacgo (0-4) ObservagBes
1.1 No espago auditado, s6 existern documentos, materiais,
ferramentas e equipamentos necessarios para a continuidade de
operacdes.
1.2. Os artigos desnecessdrios ou obsoletos, caso existam, sdo
facilmente identificados.
1 - Seiri -

Organizacio 1.3. 530 efetuadas reunides, pela equipa de projeto, para discussdo e
atribuicdo dos destinos a dar aos artigos assinalados com Red Tag.
1.4. Existern normas/instrucdes para o processo de indentificacdo Red
Tag, e estdo a ser seguidas pela equipa de projeto.

Subtotal 0
2.1. Os documentos, materiais, ferramentas e equipamentos, e
respetivos locais de armazenamento, encontram-se devidamente
identificados.
2.2. Os materiais, ferramentas e equipamentos est3o organizados de
acordo com a sua frequencia de uso.
2.3. 0s materiais, ferramentas e equipamentos encontram-se
dispostos nos locais que Ihes s3o destinados.
. 2.4. 0 chdo encontra-se marcado, delimitando assim as diversas

2-Seiton - |4reac/z0nas

Arr ¢
2.5. O fluxo estd livre, sem bloguei de passagem, sem dificuldade de
movimentagdo de materiais e de funcionarios na érea?
2.6. Saidas de emergéncia e corredores estdo disponiveis, assinalados
e desobstruidos?
2.7. Existem, e est3o a ser seguidas pela equipa de projeto,
normas/instrucBes para a identificacdo dos materiais, equipamentos e
respetivos locais de armazenamento.

Subtotal 0
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