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Contributos para a Digitalizacao do Chao de Fabrica de uma Empresa de
Metalomecénica

RESUMO

A Historia é sucessivamente marcada por revolucdes que colocam a descoberto o potencial do ser
humano. A quarta revolucao industrial manifesta a unificacdo do mundo fisico com a componente
tecnologica, que serve de alerta as empresas que desejam permanecer no mercado e serem competitivas
no setor em que operam. Esta, portanto, delineada a linha condutora deste projeto. Este estudo serve
de suporte a empresa BEETSTEEL, em dois dos setores (ferro e inox) no percurso de melhorar os seus
resultados produtivos.

A metodologia iniciou-se com o estudo de softwares que recolham os dados, no chao de fabrica, para a
digitalizacao dos processos e de controlo da producdo, em tempo real. Para o efeito, foram analisados
trés programas de digitalizacdo que objetivam atuar como interface entre o espaco fabril e a gestao e
providenciar o essencial dos resultados. Nao foi possivel aplicar um teste piloto, no entanto, prevé-se
ganhos na eliminacao do trabalho manual da rastreabilidade, supressao, quase total, da atividade de
registo de horas, previsdo do funcionamento dos equipamentos, antevisdo dos materiais em sfock e
estado das encomendas.

A transparéncia de dados pela obtencédo de uma fabrica digitalizada implica que certas condicdes sejam
previamente asseguradas, pelo que, a adocdo de ferramentas digitais esta dependente de um modelo
que visa o alinhamento da organizacdo, dos métodos, das pessoas e da tecnologia. Assim, foi realizado
um levantamento da atual situacdo da empresa, que inclui a analise dos aspetos que comprometem o
desempenho dos colaboradores (seguranca no trabalho e fluxos de producéo) e os fatores que expdem
deficiéncias aquando da execucao das pecas (performance das maquinas, qualidade dos materiais e
ferramentas, nivel de manutencdes e Aey Performance Indicators implementados.

Os resultados sugerem que o setor do ferro é a area mais critica e que a melhoria dos resultados
produtivos so6 sera possivel se se aliar as novas tecnologias as mudancas no grau de eficiéncia e destreza

das tarefas operacionais diarias.

PALAVRAS-CHAVE: Digitalizacao, Layout Produtividade, Seguranca



Contributions to the Digitalization of a Metalworking Company's Shop Floor

ABSTRACT

History is successively marked by revolutions that uncover the potential of human beings. The fourth
industrial revolution manifests the unification of the physical world with the technological component,
which serves as a warning to companies that wish to remain in the market and be competitive in the
sector in which they operate. The guiding line for this project has therefore been outlined. This study
supports the company BEETSTEEL, in two of the sectors (iron and stainless steel) in the path of improving
its production results.

The methodology began with the study of software that collects data on the shop floor, for the digitalization
of processes and production control, in real time. To this end, three digitalization programs were analyzed
that aim to act as an interface between the manufacturing space and management and provide the
essential results. It was not possible to carry out a pilot test, however, from the application, gains are
expected in the elimination of manual work in traceability, almost total suppression of the activity of
recording hours, forecasting the operation of equipment, previewing materials in stock and status of
orders.

Data transparency through obtaining a digitalized factory implies that certain conditions are previously
ensured, therefore, the adoption of digital tools is dependent on a model that aims to align the
organization, methods, people and technology. Therefore, a survey of the company's current situation
was carried out, which includes an analysis of the aspects that compromise the performance of
employees (work safety and production flows) and the factors that expose deficiencies when executing
parts (machine performance, quality of materials and tools, level of maintenance and KPI implemented).
The results suggest that the iron sector is the most critical area and that improving production results will
only be possible if new technologies are combined with changes in the degree of efficiency and dexterity

of daily operational tasks.

KEYWORDS: Digitalization, Layout, Productivity, Security
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao foi realizada no ambito do Mestrado de Engenharia e Gestao de Operacoes
da Universidade do Minho. A concretizacdo do projeto desenvolveu-se em contexto empresarial,

na organizacao Beetsteel, em Braga, com a duracao de aproximadamente seis meses.

1.1 Enquadramento Tedrico

A problematica da investigacdo tem como titulo “Contributos para a Digitalizacdo do Chao de
Fabrica de uma Empresa de Metalomecanica” e visa expor as propostas de melhoria que apontem
minimizar e anular os impactos negativos no espaco fabril de uma transformadora de metais,
aliado, por um lado, a adocdo de melhores praticas no decorrer da atividade profissional e, por
outro lado, pela influéncia de ferramentas digitais.

A procura por melhores produtos, processos e servicos € cada vez maior e as empresas tém de
se conseguir adaptar as novas realidades. Para isso, o chao de fabrica deve acompanhar essa
expansao através da integracao holistica de pessoas, maquinas e processos, possibilitando a
obtencdo de melhores resultados e de um planeamento mais coordenado. A solucgo pode passar
pela digitalizacao dos processos, que promova a recolha de todos os dados na area da producgo
e operacdo, para que, no futuro, a monitorizacdo de toda a cadeia de valor seja facilitada e a
tomada de decisdes seja mais correta e assertiva (Marnewick, 2022).

A quarta revolucgo industrial é marcada por sistemas inteligentes que analisam e apresentam os
melhores resultados, em tempo real (Xu, 2021). Manifesta a unificacdo de dois mundos: fisico e
tecnoldgico, permitindo que haja a troca de informacgo interdepartamental.

A partir do panorama atual, procura-se identificar as principais causas que impedem a organizacao
de ter um aproveitamento melhor e de que forma os recursos tecnolégicos impactuam,
positivamente, o quotidiano de uma empresa e, que poderao contribuir, na atuacdo profissional
dos colaboradores. O projeto desencadeou interesse dado a ambicdo da empresa Beetsteel
automatizar a recolha de dados no chao de fabrica, nomeadamente do processo, para obter

informacao fiavel e atualizada e, com isso, melhorar os seus resultados.



1.2 Obijetivos

Os objetivos traduzem todas as etapas da dissertacado e a finalidade da mesma. Enquanto objetivo
geral deste projeto, procurou-se compreender o contributo de instrumentos computorizados no
chao de fabrica de uma empresa de metalomecanica.
Este aspeto sera sustentado por meio dos tdpicos infra:
e Analisar as solucdes tecnoldgicas existentes, no estado atual da empresa, face as
solucdes tecnoldgicas necessarias, tendo em conta a infraestrutura da organizacao.
e |dentificacdo dos fatores que contribuem negativamente para o avanco da producao,
como é o caso de consumiveis e ferramentas de qualidade baixa.
e Reconhecimento das areas mais criticas que impedem o fluxo continuo dos processos e,
exemplo disso, é a disposicdo dos equipamentos no espaco fabril e a sua monitorizacao.
e Fazer o levantamento dos defeitos existentes e perceber de que modo podem ser
suprimidos.
Uma vez delineada a estratégia e obtida a informacao sobre o atual chao de fabrica espera-se
atingir propdsitos como:
e Ser capaz de fornecer a empresa uma analise detalhada de soffwares que visem digitalizar
0 processo produtivo da organizacao a par das ferramentas tecnoldgicas providas pela
Industria 4.0.
e Proporcionar uma nova proposta de /ayout fabril, para que o fluxo de producdo seja
continuo e esteja aprimorado.

e Procurar estabilidade financeira.

1.3 Metodologia

A abordagem desta investigacdo centrou-se numa metodologia Investigacdo-Acao.

E descrita pelos autores Castro e Morgan (Castro, 2012) como o estudo em que a propria pessoa
reflete 0 modo como é desenvolvido o seu trabalho com o objetivo de o aperfeicoar e melhorar. O
pai da Investigacdo-Acao — Lewin (1946) - salienta que inerente a este movimento existem algumas
caracteristicas importantes. Esta familia de metodologias é completa pois, combina,
simultaneamente, a investigacao e a acao, caracterizando-se por ser: colaborativa, ja que, o
investigador nao atua sozinho, mas conta com o contributo dos restantes interessados na
problematica e pela busca de melhores solucées. E critica, na medida, em que ndo se procura

apenas adotar melhores praticas, mas, também, agir em prol da mudanca para melhor. E descrita
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como sendo ciclica, uma vez, que existem varias etapas ao longo do processo e, para que se possa
avancar para a fase posterior é necessario que a etapa anterior esteja concluida. Numa primeira
fase, o planeamento, de seguida a implementacao da acao, depois ha a monitorizacao do processo
e, por fim, a reflexdo do que foi proposto (Castro, 2012).

Posto isto, no presente projeto, seguiu-se a abordagem Investigacao-Acdo, a qual esta evidenciada

na Figura 1 e mostra as etapas no desenvolvimento do projeto.

Estudo dos temas base para o
projeto, através da pesquisa de
literatura.

Levantamento das atuais formas
de trabalho e fluxos de
informagdo.

Escrita do projeto.

Proposta de trabalhos futuros. Fluxograma da situagio atual.

Agao
1S9AU|

oe3es

Apresentagio dos resultados
atingidos/previstos. Apresentagdo dos problemas
encontrados.

Andlise das melhorias Sugestdo e discussdo de
implementadas/ previstas. solugdes.
Implementag&o/ Previsdo das
solugGes encontradas.

Figura 1: Metodologia Investigacdo-Acao utilizada no presente projeto.

A concretizacdo dos objetivos enunciados passa, primeiramente, por uma revisao de literatura que
espelhe os inumeros estudos e artigos cientificos sobre a digitalizacdo do chao de fabrica. Para
tal, recorreu-se a base de dados fidedignas, cuja veracidade dos documentos é altamente
qualificada (Scopus e Science Direcl). A quantidade informativa é imensa, pelo que, para auxiliar
a pesquisa delimitou-se 0 acesso por via de palavras-chave. Depois, fez-se um levantamento e
mapeamento dos atuais fluxos de informacao.

Enquanto estudo empirico buscou-se recolher informacdes sobre o estado atual da empresa,
sobretudo, ao nivel de equipamentos: tipologia, funcdes, capacidade de producéo, disposicao em
fabrica, manutencdes e tecnologia implementada. Considerou-se relevante, no decurso do projeto,
incluir as normas de higiene e seguranca correntes. No que concerne a recolha destes dados -
referencias fulcrais e elementares na consecucdo do projeto — foram reunidas narrativas das
diferentes sensibilidades dos profissionais, em particular, dos responsaveis de cada seccao.

Realizado este passo, foram elencadas as areas mais problematicas, neste caso, ao nivel de



monitorizacdo de equipamentos, disposicdo do espaco fabril, qualidade das ferramentas e
consumiveis e o controlo da producao.

Para colmatar estas falhas foram propostas solucoes, as quais se encontram descritas no capitulo
5. Apresentacao e Implementacao de Propostas, indo de encontro aos objetivos enunciados pela
organizacao. Depois de discutidas e sugeridas as solucdes dar-se-a enfoque a sua implementacao
e perceber que tipo de ilacdes & que € possivel extrair, face aos resultados que advém das

mesmas.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O documento estara organizado em seis capitulos, de modo, a que as informacdes estejam
devidamente organizadas e possibilite uma leitura e compreensao simplificada.

Neste primeiro capitulo, ¢ abordado o tema do estudo que refere o enquadramento tedrico da
problematica, os objetivos e a metodologia utilizada.

Segue-se para o capitulo segundo, o qual se destina ao enquadramento tedrico e tem como
objetivo aprofundar o conceito de digitalizacao do chao de fabrica. De referir, que sao apresentados
varios outros conceitos, 0s quais formam os principais alicerces para a tomada de decisao.
Seguidamente, apresenta-se, o terceiro capitulo, que remete para questdes relativas a
caracterizacao da empresa, dos processos e do problema.

0 quarto capitulo abarca a atual situacdo da empresa. Neste ponto é realizada uma analise critica
do estado vigente da organizacdo e mencionadas as dificuldades. Em termos de questdes da
maquinaria, /ayoutvigente do espaco fabril, manutencdes, higiene e seguranca.

O capitulo cinco engloba as propostas que visam dar resposta aos dilemas identificados no capitulo
anterior. Também, expbe a analise e discussao do processo de investigacao. Nele pode encontrar-
se a apreciacao e interpretacao dos resultados previstos e/ou obtidos.

O capitulo subsequente (seis), enfatiza consideracdes finais.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo versa a componente tedrica que serviu de mote ao desenvolvimento do projeto.
Numa primeira fase, alude ao conceito de industria 4.0, tema central na elaboracéo do relatorio
e, de seguida, sdo explorados termos inerentes, nomeadamente, a digitalizacao e a industria de
metalomecanica em Portugal.

Ao utilizar-se a digitalizacdo como nucleo fulcral desta investigacao, é conveniente estabelecer-se
principios estruturantes a sua implementacao. Cada chao de fabrica reflete uma historia diferente,
sintetizando relatos e praticas mais € menos positivas.

No caso desta pesquisa — Contributos para a Digitalizacdo do Chao de Fabrica de uma Empresa
de Metalomecanica - o trabalho envolvido nesta matéria serve, simultaneamente, duas
dimensoes: inicialmente, a digitalizacao despoleta-se como sendo o gatilho de mudanca de
pensamento e cultura na empresa, ou seja, as empresas, para que consigam sobreviver tém de
se adaptar a uma nova era digital (Becker, 2020). Os agentes organizacionais percebem que as
técnicas tradicionais nao séo suficientes e que novas competéncias devem emergir para que seja
possivel alcancarem um grau de eficiéncia maior e conseguirem aumentarem a capacidade
produtiva, mas também eliminarem as tarefas que ndo acrescentam valor aos produtos (Clancy,
2024) .

A implementacao de praticas relacionadas com a Industria 4.0 estdo a transformar o modo como
as organizacOes operam € pensam, ja que, o estado de maturidade das tecnologias ¢ elevado o
que lhes permitem serem mais eficientes e competitivos (Nufiez-Merino, 2020).

Daqui se retira que a digitalizacdo ¢ mais do que a ligacdo de tecnologias aos processos da
empresa, mas uma verdadeira arma de estratégia inestimavel empresarial.

Aliado a adocdo de processos mais automaticos é consciente pensar nas ferramentas que
surgiram no passado e que formam e formaram a base das empresas de hoje, ja que, apesar de
algum ceticismo associado a relacdo destes dois temas existe, de facto, beneficios operacionais
(Buer, 2021).

Desta forma, é criado o conceito de /ean 4.0, incluso nos parametros mais recentes da atual
industria — industria 4.0. A reformulacdo de um chao de fabrica com auxilio da digitalizacdo é
importante e faz a diferenca, mas nao é independente. Significa isto, que os profissionais da

qualidade precisam de incrementar o conhecimento das ferramentas digitais da Industria 4.0 e



aliar isso as melhores praticas de gestdo chao de fabrica e seguir para a melhoria continua (Clancy,
2024).

Sendo esta dissertacdo desenvolvida numa empresa de metalomecénica, perceciona-se um risco
de acidente maior, ja que, ha fatores a que os colaboradores estdo permanentemente expostos
(poeiras da soldadura, por exemplo). A Industria 4.0 nao foca apenas nas maquinas ou nas
tecnologias, ou seja, deve centrar-se nos seres humanos e criar um ambiente de trabalho
adequado, seguro e confortavel, caso contrario, resultara em sistemas nao sustentaveis com
resultados negativos (Papetti, 2020)

Uma empresa que nao adote medidas de seguranca tende a ter custos maiores porque nao esta
preparada para fazer face a situacdes de perigo, ou seja, os indicadores de desempenho do
trabalhador e de produtividade acabam por ser tendenciosos.

Relacionado com os instrumentos tecnoldgicos alude-se ao contributo de um /ayout bem
configurado, ja que, tem uma grande influéncia na produtividade e um impacto significativo nos
custos operacionais (Naqv, 2016).Significa, que a organizacdo pode comecar a utilizar processos
automaticos e em tempo real para ser mais eficiente, aumentar a lucratividade e produtividade,
mas sera inabil se a disposicdo dos equipamentos em fabrica nao seguir uma logica e um fluxo
de passagem de materiais continuo.

Um /ayout incorreto afeta o desempenho geral, qualidade e produtividade do sistema. Assim, é
importante redefinir o espaco e tirar beneficio de melhores proveitos (Suhardi, 2019).

Posto isto, e porque se considera que os topicos acima mencionados estao relacionados, procurou-
se perceber o que dizem estes temas na teoria (de acordo com artigos cientificos) e na pratica
(enquanto trabalho de terreno numa empresa de metalomecéanica), elencando que melhorias

poderiam ser efetivadas.

2.1 INDUSTRIA DE METALOMECANICA EM PORTUGAL

Em Portugal, a industria de metalomecanica é considerada uma das atividades econémicas com
maior importancia (BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022). A figura 2 evidencia essa mesma

afirmacao e depreende-se que, ao longo dos anos, os numeros tém sido crescentes.
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Figura 2: Numero de Empresas de Metalomecanica, em Portugal.
(BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022).

Tal pujanca é atribuida pelo facto de ser um setor que se dedica a transformacao de metais para
a fabricacao de grandes ou pequenas estruturas, para a concecao de processos intermédios e/ou
produtos finais (BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022).

Independentemente do calibre, este tipo de manufatura transformadora esta presente em
inimeros outros setores da economia portuguesa (construcdo civil, agricultura, energia,
transportes, entre outros), conseguindo alcancar bons resultados e sagrando-se como uma das
maiores exportadoras do pais.

Tal como outros ramos, também a vertente da metalomecanica se distribui pelas diferentes
classes de dimensao, volume de negdcios, numero de pessoas afetas e tipos de especializacao.
Este numero tem vindo a evoluir, em parte, pela crescente modernizacdo dos processos e
progresso das tecnologias, pelo que, faz todo o sentido adotar ferramentas digitais que
impulsionem ainda mais a produtividade.

A industria de metalomecénica aglomera um total de 10 831 empresas em Portugal, representa
um volume de negocios na ordem dos 34 309,00 milhdes de euros e tem ao servico 196 983
trabalhadores (dados de 2022 e ultima atualizacdo foi a 12 de abril de 2024) (BANCO DE
PORTUGAL | BPstat, 2022).

Conforme a figura 3, verifica-se que as metallrgicas base sdo as que apresentam valores mais

diminutos do setor, em oposicao aos produtos metalicos e elétricos.



Metalargias Produtos Metalicos
de Base e Elétricos
# Nuamero de Empresas 2,69% 90,24% 7.07%
€ Volume de Negécios 13,08% 49,76% 37.16%
Numero de Pessoas ao
[ ] % 70,30% 25,13%
& Scrvico 4,56% 25,13%

Figura 3: Segmentos da atividade economica - 2022, em Portugal.

(BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022).

Em 2022, cerca de 39% das empresas estdo no mercado ha mais de duas décadas, ou seja,

depreende-se que um nivel de maturidade e estabilidade elevado, de acordo com a figura 4.

2022
W 2378 % 4%
16.59 % (17%)

2081 % (21%)
38.81 % (39%)
s

2017 2018 2019 2020

Tempo

@ A6 5anos De 6 10 anos @ De 11220 anos Mais de 20 anos

Figura 4. Maturidade das empresas inseridas na Industria Metalurgica, em Portugal.

(BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022).

A figura 5 exibe o nivel de exportacdes das grandes empresas em Portugal, no ano de 2022.
Depreende- se, que as grandes empresas sofreram uma queda abrupta, em parte, por ser o pico

da pandemia - Covid 19 - no entanto, volta a incrementar os seus valores no ano a seguir.
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Figura 5: Exportacdes Liquidas, em Portugal - Grandes Empresas.

(BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022).

A figura 6 mostra o nivel de exportacdes das médias empresas em Portugal, no ano de 2022. De
acordo com o grafico, as médias empresas registaram valores de exportacdes mais baixos, mas
ndo tao extremo como no caso anterior. De referir, que o ano de 2018 apresenta uma descida
bastante chamativa e o principal obstaculo deve-se a “dificuldade na contratacdo de
trabalhadores” e que as razdes para tais causas se devem a “evolucdo demografica negativa,

constrangimentos a atividade formativa e falta de atratividade na industria” (AIMMAP, 2019).

=

Figura 6: Exportacdes Liquidas, em Portugal - Médias Empresas.
(BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022).
A figura 7 evidencia o nivel de exportacdes das pequenas empresas em Portugal, no ano de 2022.
A semelhanca do que ocorre nas médias empresas também as pequenas empresas apresentam
oscilacdes neste setor e tm a sua responsabilidade atribuida por conta de crises financeiras, da
pandemia (Covid-19) e da guerra na Ucrania, contudo é possivel constatar que a saida de bens e

servicos esta, na sua maioria, a ampliar os seus valores.
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Figura 7: Exportagdes Liquidas, em Portugal - Pequenas Empresas.

(BANCO DE PORTUGAL | BPstat, 2022).

2.2 INDUSTRIA 4.0

E importante recordar que a Histéria assinala inimeros momentos de revolucdo, os quais
contribuiram para os avancos nos mais diversos setores.
Assim, a Industria 4.0 ndo pode ser caracterizada como um episddio exclusivo da corrente
conjuntura, mas sim, traduzida, em mais um acontecimento com pressupostos do passado
humano que nos guiam a melhoria continua.

A evolucdo industrial ramifica-se em quatro partes:

* Primeira Revolucao Industrial

* Segunda Revolucao Industrial

* Terceira Revolucéo Industrial

* Quarta Revolucado Industrial
A primeira Revolucao Industrial remonta ao século XVIll, em Inglaterra, e ficou conhecida pela
passagem de processos de ato manual e artesanal para métodos de natureza mais mecanizada.
Além disso, esta era ficou caracterizada pela introducdo da maquina a vapor, permitindo
revolucionar o setor produtivo - como fonte de energia - e de transportes — como meio de
deslocacdo das pessoas e de distribuicdo de produtos (Mohajan, 2019).
A segunda Revolucao Industrial acentua ainda mais a evolucdo dos setores, sobretudo pela
producdo em massa. E, essencialmente, conhecida pela introducdo da energia elétrica e pelas

redes de comunicacéo (Mokyr, 1998).
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A terceira Revolucdo Industrial € popular pela ascensédo da tecnologia, 0s rapidos avancos no setor
informatico e automacao de postos de trabalho. O célere desenvolvimento deste conceito permitiu
“0 uso progressivo de tecnologia em processos fabris e de comércio” (Khan, 1987).

A quarta Revolucéo Industrial, e a mais atual, admitiu que novos modelos de negocio fossem
criados e que 0 mundo passasse, nao so, a operar no formato fisico, mas também no digital.

0 conceito de Industria 4.0 parte do governo alemao com o intuito de consolidar a competitividade
das industrias, aliando a tecnologia e a producao. A busca pela melhoria continua assenta em
aspetos como a seguranca, maior rendimento, produtividade e retorno dos investimentos (Baena,
2017).

A evolucao destes sistemas implica que haja uma remodelacdo dos processos industriais, mas
também da forma como os colaboradores executam o seu trabalho. A implementacdo das
tecnologias nao devera afastar o trabalhador, mas sim, valorizar a pessoa em competéncias cada
vez mais avancadas (Gajek, 2022).Apesar da Industria 4.0 e os conceitos de inteligéncia artificial
serem considerados um neologismo, entende-se que estas ferramentas sejam cruciais
principalmente para as industrias que nao estao tao desenvolvidas. Este tipo de ferramentas prima
por valorizar a conectividade e a partilha em tempo real, o que torna possivel monitorizar os
processos e perceber que falhas existem e que melhorias poderdo ser feitas nas organizacoes.
Inerente a industria 4.0 existem nove conceitos que, segundo Vaidya (Vaidya, 2018) formam os
alicerces desta filosofia e 0s quais se encontram evidenciados na figura 8:

* Big Data

Robds Auténomos

Simulacéo

Integracao Horizontal e Vertical

Internet das Coisas

* Ciberseguranca

e Computacao em Cloud
* Producdo Aditiva

* Realidade Aumentada
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Figura 8: 9 Dimensoes da Industria 4.0.

(Vaidya et al., 2018).
01 - Big Data:

“A analise de bjg data é considerada pelos profissionais da industria como o préximo oceano azul
no cultivo de oportunidades de negocios” (Kwon et al., 2014). Através da analise de bjg data, as
empresas conseguem monitorizar o seu meio interno e externo e perceber quais as vantagens
competitivas que tém a seu favor. Além disso, o controlo sistematico permite as organizacdes
“desencadear grandes impactos na reducao dos custos empresariais”, aumentando a qualidade
e a eficacia da tomada de decisbes corporativas (Kwon et al., 2014).

Em resumo, big data, tal como o nome indica, traduz-se numa grande quantidade de informacdes.
A recolha de dados de multiplas fontes e sistemas permite criar uma base de dados ideal na
procura de padrdes, erros, solucdes e, acima de tudo, dar apoio a tomada de decisao, em tempo
real. De um modo geral, (Gandomi, 2015), referem que big data agrega varias dimensdes
importantes:

* Volume - ao qual esta inerente o tamanho dos dados.

* Variedade - que se refere a diversidade dos dados. Significa, que as informacdes podem assumir
varias formas e serem partilhadas de varias fontes.

* Velocidade - que esta relacionada com a rapidez com que os dados sao gerados e analisados.
* Veracidade - a qual diz respeito a confiabilidade das fontes de dados. A falta de precisdo dos
dados ira afetar o julgamento e, por sua vez, a decisao final do utilizador.

* Valor - que representa a qualidade dos dados. A informacao s6 tem valor se for bem trabalhada

e analisada, caso contrario, nao ¢ possivel extrair informacao correta.
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02 - Robds Auténomos:

A autonomia da robotica surge da necessidade de maior preciséo e rapidez. Além disso, sdo
indicados para executar tarefas repetitivas e sem valor acrescentado, conseguindo que as tarefas
de valor acrescentado sejam atribuidas aos colaboradores (Dossou, 2022). De referir, que as
maquinas conseguem economizar tempo ao suprimir algumas das tarefas porque ja sao

concebidas para multiplas funcdes (Schuh, 2014).

03 - Simulacao:

A utilizacdo de softwares de simulacdo tem um papel fulcral nas industrias. Utilizar tecnologias
que consigam modelar os processos e espelhar, em modelos virtuais, o desempenho de
maquinas, mao de obra, produtos, servicos, entre outros € um mecanismo que pode ajudar na
tomada de decisao. Deter métodos de antecipacao de resolucao de problemas ajudam na reducao
de custos, no incremento de qualidade dos produtos e na melhoria continua dos processos (Atzori,

2010).

04- Integracao Horizontal e Vertical:

A industria 4.0 assume a existéncia de trés tipos de integracao: integracédo horizontal, integracéo
vertical e integracdo de engenharia ponta a ponta.

A integracao horizontal traduz-se na fusao de empresas do mesmo ramo. A colaboracéo de varias
redes de valor da mesma area permite reduzir a concorréncia e fortalecer a sua posicdo no
mercado. A integracao vertical corresponde a ligacao interdepartamental. Significa, que dentro da
mesma empresa multiplos departamentos se unem e tém acesso a toda a informacdo, sendo
capazes de gerir a producdo de forma eficiente e de configurar os equipamentos para
desenvolverem diversos produtos. A integracao de engenharia ponta a ponta consiste num servico
personalizado que acompanha a concecdo do produto desde a entrada da matéria-prima até a
entrega ao cliente. Todo o processo € moldado consoante os requisitos do cliente, tendo por base
ferramentas de soffware e mecanismos de automacdo que integram varias areas (design,

manutencao, producao, entre outras) (Sony, 2018).
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05 - Internet das Coisas:
A /nfernet das Coisas é apresentada como a integracdo de diversas tecnologias e solucoes de
comunicacdo. Resulta da sinergia maquinas, informacao e colaboradores que ilustram um ganho

em toda a cadeia de valor (Atzori, 2010).

06 - Ciberseguranca:

No que corresponde a ciberseguranca, & de sublinhar que o aumento de conectividade com o
meio digital exige a necessidade de proteger os sistemas industriais. A utilizacdo de sistemas
criptograficos reforcados permite restringir o acesso e, como tal, a diversidade de invasores
(Fernandez-Carames & Fraga-Lamas, 2019). Nao obstante, as vantagens referidas, é de

destacar que estes sistemas podem facilmente ficar comprometidos.

07 - Computacdo em Cloud:

Os servicos em cloud estao fortemente desenvolvidos no seio industrial. O desenvolvimento da
infraestrutura digital possibilita a partilha e o armazenamento de dados o que viabiliza as
organizacdes as informacdes em tempos de reacdo minimos. Mais se acrescenta, que este
mecanismo garante a sua aplicabilidade a um vasto conjunto de maquinas no chado de fabrica
(Vaidya, 2018). Assim, os servicos sao orientados para os equipamentos. Esses dados da
producdo e funcionalidades serdo orientados para a nuvem, tendo sempre acesso a toda a

informacao da (RiiBmann, 2015).

08 - Producao Aditiva:

A producao aditiva, também designada de Impressao 3D, permite a concecdo de estruturas
variadas e complexas. As diferentes geometrias obtém-se, em primeiro, pela construcdo do
modelo/objeto num soffware em trés dimensdes e, de seguida, pela reproducdo do desenho, a
qual ocorre quando sao emitidos jatos de tinta em camadas sucessivas até formar o produto final
(Danilo, 2019). A utilizacdo desta tecnologia em contexto industrial é excelente porque, por um
lado, permite poupar muito tempo de producao, reducao em transportes e de sfock (RiiBmann,
2015)e, por outro lado, deixa que sejam criados produtos novos e customizaveis, a um baixo custo
e com menor tempo produtivo. Esta técnica desempenha um papel fulcral na industria 4.0, ja que,

¢ capaz de atender as necessidades dos clientes com pedidos cada vez mais especificos e
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individuais e evitando seguir pelos processos tradicionais que sao mais demorados, exigentes e

avultados.

09 - Realidade Aumentada:

A realidade aumentada, por meio de tecnologias (6culos de realidade aumentada, por exemplo)
consegue transpor a realidade fisica para a realidade virtual. Utilizar dispositivos que consigam
captar o real é de facto uma técnica recente, mas que devera alcancar novos patamares no futuro.
Estes sistemas virtuais deverao ter adjacente alguma sensibilidade ao toque, gestos e
reconhecimento de voz e serao capazes de captar todo o meio envolvente a que a realidade esta
sujeita e, desta maneira, sera possivel testar diversos cenarios para uma mesma situacao
(Bierhold, 2018).

A utilizacao desta tecnologia em chao de fabrica, por exemplo, permite fornecer aos colaboradores
informacdes e/ou instrucdes, em tempo real, sobre os processos das maquinas e possibilitava
uma tomada de decisao mais afirmativa (RiBmann, 2015).

No seguimento das ferramentas tecnologicas recentes supracitadas, enfatiza- se o uso de
ferramentas de gestdo que surgiram no passado - /ean- e que, nos dias de hoje, continuam a ser

aliadas das organizacoes.

2.3 LEANA.O

Lean 4.0 surge, com a fusao de duas teorias. Por um lado, as ferramentas /earn sao indispensaveis
ao sucesso de uma empresa, ja que, sdo capazes de simplificar os processos mais automaticos e
de digitalizacéo e, por outro lado, os métodos /ean sao limitativos pois, ha processos complexos
gue sé sdo resolvidos com a recolha de informacdes em tempo real - fator este que advém da
implementacao de técnicas da industria 4.0. Ao invés de escolher uma solucdo em detrimento da
outra, opta-se por tirar partido das vantagens de ambas e criar uma solucao mais forte — combinar
0s principios /ean com a digitalizacdo e criar uma politica de melhoria continua (Naciri, 2022).

O conceito de /ean surge no Japdo, depois da Segunda Guerra Mundial. O cenario adverso e
economicamente desfavoravel, quando comparado com as industrias dos Estados Unidos, levou
a que o pais se tivesse de reinventar (Ferreira, 2020).

O objetivo passava por uma producao que “maximizasse a utilizacao de recursos e minimizasse

0S insumos que nao agregavam nenhum valor aos produtos” (Sharma, 2020).
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O pensamento /ean transformou-se numa filosofia importante nas industrias, passando a estar
presente, ndo so, no setor automotivo como em todas as outras industrias (Bokhorst, 2021).

Ao longo do tempo, o termo tem sofrido algumas atualizacdes, ou seja, inicialmente, parte de um
conjunto de praticas e ferramentas simplistas e com foco no espaco fabril e cresce rumo a
sistemas mais complexos dentro das empresas (Bokhorst, 20221).

O facto de as organizacdes apostarem cada vez mais em processos tecnologicamente mais
evoluidos faz com que, também o /ean, se adeque a uma era cada vez mais digital. O principio
basico do /ean nao se altera, mas complementa-se com as novas tecnologias.

Assim, a concecao de /ean de uma perspetiva tecnoldgica é algo a reter para que as organizacoes

implementem com éxito o seu préprio processo de digitalizacdo (Rossi, 2022).

2.3.1. Desperdicios Lean

0 /eandedica-se a reduzir ou a eliminar os desperdicios e a focar nas atividades que acrescentam
valor para o consumidor (Sharma, 2020).
Pode-se dizer que o /ean passa por ser uma estratégia em que ha a producao de bens, mas com
uma menor utilizacdo dos recursos (humanos, fabris, e de investimentos). Destaca-se de outros
métodos, pois enfatiza a importancia de remover as atividades que ndo acrescentam valor, os
chamados “desperdicios”, enquanto outras metodologias dedicam-se as atividades que tém valor
(Anvari, 2011). Além do mais, esta ferramenta abarca a melhoria em todos os processos na
empresa (desenvolvimento de produtos, producao, preparacao e planeamento, recursos humanos
e apoio ao cliente) contrariamente a outras metodologias, cujo propdsito é de cariz mais individual
(Anvari, 2011). Relacionado com o /ean, depreende-se a existéncia dos principais desperdicios nas
organizacdes (7+1), mas também das ferramentas que nos podem ajudar a colmatar essas falhas
e a melhorar o desempenho. 7aiichi Ohno enunciou sete desperdicios - transporte, inventario,
movimentos, esperas, producao excessiva, processamento excessivo e defeitos - no entanto,
surgiu, na década de 90, pelas industrias ocidentais, um oitavo desperdicio que se relaciona com
0 nao aproveitamento das competéncias dos seus colaboradores (Sharma, 2020).
e Transporte - relaciona-se com movimentos em demasia do produto durante o processo
de fabrico. Este desperdicio ocorre quando o /ayout da fabrica ndo esta desenhado para
que os produtos sigam movimentos continuos, acabando por causar movimentos

excessivos e o proprio desgaste para os colaboradores (Sharma, 2020).
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e Inventario - refere-se ao armazenamento desmensurado de matérias-primas ou produtos
finais. Ao deter-se um sfock existe intrinsecamente um custo associado pois, estdo a
utilizar um espaco vital e é necessario controlar esses artigos, ja que, podem deteriorar-
se e/ou ficar obsoletos (Sanahuja, 2020)

e Movimentos - associado a deslocacbes indesejadas. Abrange todos os movimentos que
nao adicionam uma maisvalia ao produto como levantar- se para ir buscar uma
ferramenta, pedir ajuda ao superior, informar um colega, limpeza da area de trabalho,
entre outros. Inerente a este topico enumera-se a existéncia de boas condicoes.
Movimentos repetitivos deverao ser eliminados porque, por um lado, nao acrescentam
valor ao produto e, por outro lado, melhora as condicdes de saude nos trabalhadores
(Sharma, 2020).

e Esperas — momentos de inércia e inatividade de pessoas e/ou maquinas (Sharma, 2020).
Producao Excessiva - definida como a producéo a mais do que pedido pelo cliente ou
inicio da producao de um produto que ainda nao foi requisitado (Sanahuja, 2020).

e Processamento Excessivo — conceito similar ao topico anterior, mas relacionado com
processos internos seja na crescente existéncia de processos burocraticos, excesso de
manuseamento de materiais, produzir melhor do que é exigido, entre outros (Sanahuja,
2020).

e Defeitos - indica as imperfeicdes sob os materiais/produtos que como ndo se adequam
aos requisitos de qualidade devem ser rejeitados e produzidos novamente (Sanahuja,
2020).

e Competéncias/Habilidades dos colaboradores - subutilizacdo das competéncias e
habilidades humanas. Explica o facto de a gestdo ndo aproveitar os talentos e capacidades
dos trabalhadores para melhorar o trabalho internamente em que os processos industriais

seguem um conjunto de instrucdes para serem realizados (Sharma, 2020).

2.3.2. Ferramentas Lean

No que respeita as ferramentas enumeram-se varias, no entanto, e de acordo com varios autores
(Sharma, (2020), Naciri, (2022), Czifra, (2019), Ferreira, (2020) e Monteiro, (2019)) expdem-se,

as seguintes:
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- 5S: A metodologia 5S é uma técnica utilizada em chao de fabrica que permite que o espaco fabril
esteja limpo e organizado, recorrendo a pequenos passos. O proposito desta ferramenta é
identificar aquilo que nao acrescenta valor e eliminar os desperdicios durante a fabricacdo. As
etapas inerentes ao método 5S incluem um /gyout organizado, limpo e transparente, além de
funcional e seguro, propicio a um bom desempenho tanto dos trabalhadores como dos
equipamentos (Muotka, 2023).
Abrange cinco passos que devem ser realizados para que se consiga tirar o maximo de beneficio,
sendo eles:
e Classificar - nomear os artigos, produtos, ferramentas de acordo com a sua necessidade
0 que é necessario deve ser guardado e 0 que n&o é necessario deve ser descartado. A
classificacdo deve seguir a ordem de uso, isto ¢, colocar 0s mais usados mais perto do
trabalhador e distanciar aqueles que nao sao usados de forma recorrente. Os casos que
suscitarem alguma duvida devem seguir uma metodologia diferente, ou seja, devem ser
etiquetados a vermelho e colocada a data e com isto perceber que se este artigo nao for
usado devera ser eliminado da area de trabalho (Sharma, 2020).
e Ordenar - refere-se a localizacéo correta de todos os itens, de tal forma, que todos os
operadores saibam identificar o seu ponto de origem.
e Limpeza - relacionada com o asseio e higiene da area de trabalho, mantendo, todos os
dias, o local arrumado e limpo. E essencial para indicar anomalias e evitar acidentes.
e Padronizar - depois de os trés primeiros “s” estarem implementados deve- se formalizar
um plano para que estas atividades sejam sempre realizadas e para que se alcance a
melhoria continua.
e Manter - o Ultimo conceito correlaciona-se com o habito, ou seja, atualizar as tarefas até
gue estas se tornem o costume. Deve ser uma pratica que todos os funcionarios devem

trabalhar para que se consiga estar sempre em evolucao.

- Just in Time: este conceito pode ser associado a uma operacdo pull, ou seja, so é realizada
quando ha um pedido do cliente. Esta técnica baseia-se na reducao de desperdicios e, como tal,
produz na quantidade certa, no tempo certo e apenas quando é necessario, evitando gerar mais
produto e mais custos (Naciri, 2022).

- Kaisen: provém do idioma japonés e significa “mudar para melhor”, isto ¢, reside na pratica da

melhoria continua (Monteiro, 2019).
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- Kanban: originario do Japao, este termo significa cartao ou bilhete. Esta técnica funciona como
um sinal utilizado para dar inicio a producao e manter um fluxo de trabalho continuo e controlado
(Sanchez, 2012).

- Poka Yoke: técnica utilizada para prevenir e eliminar erros (Ferreira, 2020).

- Gestao Visual: metodologia em que sdo emitidos sinais ou mensagens, em tempo real, que
alertam e consciencializam o operador quanto a erros, e falhas de segurancas (Naciri, 2022).

- Hejjunka. aponta para um nivelamento da producéo. Significa que produz apenas o que é
requerido pelo cliente, evitando a producdo em demasia (Naciri, 2022).

- Countinuous Flow. incide na producao de um produto de cada vez em cada etapa do fluxo. Desta
forma, ha a diminuicao de trabalhos em andamento e o préprio tempo de ciclo também é menor
porgue nao ha esperas por outros produtos (Sharma, 2020).

- VSM: técnica que permite mapear todo o fluxo de producéo, contabilizando stocks, tempos de
operacoes e de processamento e toda a linha do tempo (Czifra, 2019).

- SMED: Sistema desenvolvido para efetuar a troca de ferramentas no menor tempo possivel

(Ferreira, 2020).

2.4 CONFIGURACAO DO ESPACO FABRIL

Um design de /ayoutindustrial bem estruturado e sustentavel é capaz de se adaptar as variacoes
e € visto como o primeiro passo em direcdo a Industria 4.0 para manter a producéo precisa e no
devido tempo. Um design de /ayoutdeficiente acaba por contrariar os processos normais e € nesse
momento que surgem problemas (Kumar, 2018).

As empresas estruturam o seu /ayout de acordo com os produtos produzidos e, consoante vai
crescendo, a organizacao acaba por adaptar os espacos sobrantes.

A reformulacdo do espaco fabril é, de facto, trabalhosa porque ¢ uma decisdo tomada a longo
prazo e implica, na maioria das vezes, um investimento e esses custos sao sempre elevados, no
entanto, se bem aplicado traz inUmeras vantagens para a organizacao, sobretudo a nivel de
desempenho e precisao (Kumar, 2018).

O /ayoutde uma instalacao pode ser definido como a organizacao de tudo o que é necessario para
a producao de bens ou prestacao de servicos (Drira, 2007).

Outros autores referem que o /ayout de uma empresa € designado como sendo a combinacéo de

recursos fisicos, humanos e materiais e a relacdo que se estabelece entre eles (Aleisa, 2005) e
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que “o /ayoutdas instalacdes de producao tem um grande impacto no desempenho da producao”
(Vitayasak, 2019).
E considerada uma das areaschave e cujo contributo é significativo na produtividade da
manufatura, no que respeita a questdes de tempo e questdes monetarias. Desta forma, é claro
que um /ayoutbem conseguido impacta positivamente a produtividade da empresa. Apesar disso,
atenta-se para o facto de que o espaco fabril deve acompanhar as mudancas, ou seja, durante o
seu ciclo de vida - projeto, implementacao, crescimento, maturidade e obsolescéncia (Gurd, 2007)
- devem ser implementados e preparados planos que visem a reorganizacao do espaco para que,
a longo prazo, sejam evitados gastos desmedidos ou que nao vao de encontro aos objetivos da
empresa (Muther, 2015). um modo geral, considera-se o /gyout como sendo o espaco fisico de
uma empresa, na qual estdo distribuidas, de forma equilibrada, as maquinas, as pessoas e 0s
materiais. A area fabril organizada possibilita uma visualizacdo dos processos alargada, menor
desperdicio, maior produtividade e colaboradores motivados. As empresas devem adotar o /ayout
que melhor se adequa ao produto ou servico que prestam. Depreende-se, que por meio de
pesquisas, que 0s principais tipos de posicionamento do ambiente industrial sdo (Muther, 2015;
Peinado, 2004):

* [ayoutpor Célula

* [ayoutFixo

* Layout por Processo

* [ayout por Produto

Layoutpor Célula

A fabrica esta organizada por estacdes e cada uma é concebida para fabricar o produto/familia
de produtos do inicio ao fim. Como aponta a figura 9, compartimenta todas as ferramentas,
materiais e maquinas necessarios a concecdo do mesmo. As células sao criadas com base na
similaridade de processos, ou seja, agrupa-se 0s equipamentos, colaboradores e espaco
consoante a semelhanca dos produtos para que se produzam, facilmente, os artigos finais (Santos,

2019).
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Figura 9: Layoutpor Célula.
(Peinado, 2004)

Layout Fixo
A figura 10 realca que as empresas que adotam um /ayout fixo apresentam custos de
manuseamento elevado, pelo que, o produto estd imobilizado e a sua fabricacdo depende da

deslocacédo de colaboradores, maquinas e matérias-primas (Suzano, 2015).

Matérie-prime Micuine A | nf“ \
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A— = :::-::m;-wur Montagem completa {‘I‘B[%]

Figura 10: Layout Fixo.
(Muther, 2015)

Layout por Processo

O /ayout por processo é utilizado quando existem operacées e maquinas com funcdes
semelhantes. Deste modo, e como se observa na figura 11, cada seccéo destes equipamentos e
operacdes é relativamente autonoma e quando o material se desloca pela linha de producao vai

sendo sujeito a alteracdes consoante o produto que se quer fabricar (Kovacs, 2019).
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Figura 11: Layout por Processo.
(Peinado, 2004)

Layout por Produto

A figura 12 realca um /ayout por produto, o qual é caracterizado para produtos com pouca
diversidade e com processos muito padronizados, ou seja, indicado para producdes em massa e
sem variabilidade. Os artigos, seguem um fluxo continuo, sequencial e cujas tarefas para o

colaborador sdo simples e repetitivas (Suzano, 2015).
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Figura 12: Layout por Produto.
(Muther, 2015)

O principal proposito das organizacdes passa por deter um /ayout que facilite os processos de
producao, cumprindo, simultaneamente, alguns objetivos. No que concerne aos critérios de
decisdo para a construcdo de uma nova disposicdo fabril e, de acordo com Muther (2015)

evidenciam-se os seguintes topicos:

e Minimizar distancias na movimentacao de materiais;
e Reduzir as distancias percorridas pelos colaboradores;
* Maximizacao da proximidade de seccdes relacionadas;

* Diminuicao de custos operacionais;
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e Maior controlo dos processos;

e (Otimizacao do espaco de trabalho;

* Restringir a inatividade dos equipamentos;
e Aumentar a produtividade;

* Criacao de um ambiente de trabalho confortavel, seguro e limpo.

Por outro lado, é sensato pensar que existem causas que podem limitar a reestruturacao do local

produtivo:

* Insuficiéncia do espaco;
* Questdes de seguranca e de estrutura do edificio;
* Localizacges fixas;

* |nvestimento (elevado).

Acrescenta-se, ainda, o facto de conseguir projetar os locais de maior risco associado. Assim, é
possivel identificar, por meio de gestao visual, espacos com maior perigo inerente, bem como
saidas para evacuacgo do pessoal. Inerente a um /gyout ¢, ainda possivel, identificar fatores
benéficos e limitativos. A Tabela 1 mostra, de um modo sucinto, as vantagens e desvantagens

associados a cada um dos /ayouts (Aguiar, 2007; (Nadia, 2016); (Okpala, 2016).

Estes /ayoutsimpactam negativamente as empresas em:

e Os /ayouts fixos sao considerados os mais simples, mas também os mais dispendiosos,
ja que, o produto estd imovel e os recursos transformadores é que sado deslocados.
Atividades deste género dependem de equipamento muito caro, entdo as maquinas mais
utilizadas sdo sempre as que estao mais proximas. O facto de a deslocac@o ser por parte
dos meios (pessoas e maquinas) espelha dificuldade em obter um espaco em que seja

exequivel o trabalho e estruturas de apoio basicas (agua e eletricidade, por exemplo).
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Tabela 1: Aspetos Positivos e Aspetos Negativos - Layout por Processo, Layout por Produto, LayoutFixo e Layout por Célula.

TIPOS DE
LAYOUT ASPETOS POSITIVOS ASPETOS NEGATIVOS
Custos indiretos reduzidos Existéncia de uma maior quantidade de sfock
Maior variedade de produtos O controlo é mais acentuado
LAYoUT . o Necessidade de mao de obra especifica e
POR Menor Investimento de capital inicial -
especializada
PROCESSO Maior flexibilidade na alteracdo dos
processos/produtos Equipamentos com preco avultado
Maior utilizacdo da maquinaria
Os processos e operacdes sao intuitivas Investimento inicial elevado
~ e . A existéncia de uma avaria prejudica toda a
Producdo em massa ¢ facilmente conseguida . -
sequéncia de operacdes
Facilidade no controlo de producao Flexibilidade do§ prgcessos ¢ diminuta ou
inexistente
Custo unitario menor Custos indiretos aumentados
L’TD)(/)ORUT Eficiéncia na utilizacao do espaco da fabrica
PRODUTO Rapida adaptacao dos colaboradores ao As operac0es repetitivas tornam.se monotonas
layout
indice de abstencéo elevado
Velocidade de producao é determinado pela
Reducéo no custo de manuseamento de tarefa mais longa
materiais, atividades e tempos de producao i o .
Alteracdes do produto implicam alteracdes de
grande dimensao no /ayout
Maior flexibilidade na alteracdo dos Despesas de mobilidade e deslocacao sao mais
processos/produtos acentuadas
Simultaneidade na realizacao de tarefas Tempo de producao elevado
LAYOUT ) N )
FIXO Maior controlo da producéo Falta de estruturas de apoio
Elevada aprendizagem pela heterogeneidade e
Custos unitarios elevados
de tarefas
Imobilidade do produto Equipamentos com preco avultado
L Elevado numero de tarefas e especificidade das
Lead Time é otimizado . ~
mesmas leva a uma dificil adaptacao
Manuseio do inventario é reduzido Implica o mves’umgnto d? ma|s’quU|pamentos ®
na configuracao da fabrica
L’TD)(/)ORUT Diminuicdo do Sefup
CELULA O espaco do chao de fabrica é aproveitado de

melhor forma

Menos movimentos aquando da realizacao
das tarefas

Maior controlo da producéo

Custo do Sefup é incrementado
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O /ayout por célula cria espacos especializados a geracao de um produto ou familia de
produtos, todavia pode implicar o investimento em equipamento diverso, a qual nao é
facilmente rentabilizada, pois apenas ¢ adequada a alguns produtos. Os recursos ndo sao
aproveitados na sua maioria e como existem muitas tarefas, que sdo apropriadas
conforme o produto, a adaptacao do colaborador sera mais dificil.

As organizacpes que direcionam a sua fabrica para um tipo de /ayout funcional devem
ter em conta que os equipamentos e as pessoas sao empregues consoante a necessidade,
ou seja, ha produtos cuja utilizacio de recursos sera maior e outros em que sera menor.
A existéncia de processos varios a que o produto podera ser submetido estabelece uma
dificuldade ampliada para os colaboradores. Constata-se, também, que o trabalho é
especializado, isto €, a adaptacao a outros postos de trabalho nao é facilitada.

O controlo da producgo é complexo porque os produtos tém de ser seguidos conforme a
sua tipologia. Isto reflete que, se existirem cem produtos diferentes, por exemplo, cada
um tera de acompanhado individualmente, os tempos de preparacdo sao diferentes e,
como tal, irdo aumentar, bem como os sfocks e os tempos de Sefup.

Um /gyoutfocado no produto indica que a organizacgo se rege por producao em massa.
Expressa um produto que € padronizado, ou seja, esta sujeito a um processo continuo e
de realizacdo simplista. Inerente a este conceito, destaca-se que os custos de cada
unidade sdo menores porque a sua fabricacdo é em grande escala, contudo também
representa que as unidades produzidas serao, sobretudo, para sfock, aumentando os
custos destes. De referir, que as tarefas repetitivas simbolizam uma mao de obra pouca
especializada, barata e a existeéhcia de absentismo e lesdes perpétuas. O espaco €
pensado para aglomerar enormes linhas de producgo, as quais, implicam investimentos
grandiosos. Além disso, a contiguidade dos processos esta adjacente um maior risco

porque se uma etapa falhar pode prejudicar a realizacgo das tarefas seguintes.

2.5 HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO

A lei portuguesa (Lei no. 102/2009, de 10 de setembro) afirma que “o trabalhador tem direito a
prestacao de trabalho em condicbes que respeitem a sua seguranca e a sua salde, asseguradas
pelo empregador ou, nas situacdes identificadas na lei, pela pessoa, individual ou coletiva, que

detenha a gestao das instalacdes em que a atividade ¢ desenvolvida” (Diario da Republica, 2009).
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Atualmente, inimeras sdo as empresas certificadas e autorizadas que prestam servicos para a
melhoria das condicoes de trabalho (ACT, 2024). Assim, as firmas devem adotar um conjunto de
normas de higiene e regras de seguranca que permitam ao trabalhador desenvolver a sua atividade
profissional em condicdes de seguranca, higiene, conforto e sem risco para a saude.

As organizacdes sdo obrigadas a cumprir os deveres de higiene e seguranca, mas o colaborador
também tem de seguir os conceitos descritos no diploma, bem como, estarem providos de
formacéo e serem informados da atual situacdo da empresa face ao tema exposto. No que
concerne a Industrias, a legislacdo aprova principios e normas técnicas destinadas a Higiene e

Seguranca no Trabalho descritos na Portaria no 53/71 de 3 de fevereiro.

2.6 MANUTENGAO INDUSTRIAL

Na industria da transformacdo deter um conjunto de acdes que visem promover a utilizacado e o
bom estado da maquinaria é um elo muito importante, ja que, a propria durabilidade da maquina,
o tempo de operacdo e eficiéncia do trabalho ¢ afetada, sem a verificacao regular (Zhao et al.,
2023).

“A manutencdo é um processo de negocio capaz de atribuir rentabilidade, produtividade e
seguranca a qualquer negocio. A manutencao é definida como o processo da empresa para manter
0 equipamento num estado desejavel de operacao eficiente e que visa aumentar a confiabilidade
dos equipamentos, melhorar o tempo de producéo e reduzir custos” (Eddarhria, 2022). Para Sahli
(Sahli, 2021) “o papel principal de manutencao ¢é reduzir o impacto do mau funcionamento e
expandir a acessibilidade a um custo menor e, em ultima analise, melhorar o seu desempenho”.
A manutencao é um conceito tipicamente visto como “um mal necessario”. Sao atividades que
tém de ser realizadas para a conformidade dos produtos produzidos e para a propria seguranca
dos colaboradores. O termo tem ganho muito destaque porque comeca a ser visto como uma
ferramenta estratégica para a melhoria continua das empresas. Os resultados sdo uma mais-valia,
pois ocasionam informacdes a gestdo sobre a confiabilidade dos equipamentos, rendimento e
eficiéncia, todavia implica uma organizacao estrutural colossal, ja que, é necessario conhecer 0s
equipamentos, registar as suas capacidades e intervencdes passadas e futuras (Pinciroli, 2023).

Nao se deu énfase ao conteudo relacionado com a manutencao industrial, no entanto, considerou-

se importante abordar topicos intrinsecos a este tema, ja que:
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e Sendo o projeto-tese desenvolvido numa industria de metalomecanica significa
que existem equipamentos de valor elevado, ou seja, € do interesse das empresas
elencar estratégias que permitam aumentar a vida util e rentabilizar as maquinas;

e Sao documentos importantes para a gestao, pois mostram se o0s equipamentos
estdo ou nao a ter uma boa performance e, de que modo, a producgo é afetada;

e Em termos legais, o acompanhamento do estado das maquinas é exigido, além
disso, é importante para que se consiga evitar infortunios e garantir a seguranca

dos colaboradores e a continuidade da producgo.

As manutencdes podem ser classificadas em tres grupos (Sahli, 2021):

Manutencao Corretiva - a resolucdo do problema ocorre apos a falha do ativo. Este tipo
de intervencao ¢ indicado para sistemas que nao sejam criticos a seguranca e a
produtividade, conseguindo-se receber facilmente a situacdo por meio de pequenos
reparos e/ou substituicdes (Pinciroli, 2023). O proposito passa por reparar rapidamente
a falha para que volte ao seu funcionamento normal.

Manutencao Preventiva - tal como o nome indica, permite prevenir a falha do
equipamento e, para tal, deverao ser realizadas acdes de manutencao prévias (Achouch,
2022). O objetivo emerge da necessidade de diminuir tempos de inatividade longos, ou
seja, existindo o cuidado de preparar tarefas de manutencao consegue-se evitar que falhas
abruptas ocorram.

Manutencao Preditiva — é utilizada para detetar avarias e anomalias nos equipamentos
antes que estes ocorram. Esta técnica tem por base um conjunto de estimativas que
analisa possiveis falhas que poderdo ser a causa da avaria da maquina (Sahli, 2021). A
pratica deste tipo de manutencgo permite antecipar problemas que podem afetar o ciclo

de vida da maquina e, como tal, proceder a sua resolucgo.

2.7 SINTESE

A presente dissertacao procura estudar todos os aspetos que possam influenciar os resultados da

empresa. Por um lado, a empresa ainda se guia por um sistema muito manual, ndo insere o0s

dados recolhidos em nenhum suporte digital e ndo analisa indicadores e fatores de desempenho,

ou seja, obter dados concretos para a tomada de decisao torna-se numa tarefa com dificuldade

acrescida. A solucao passa por implementar modelos tecnoldgicos que nos permitam obter esses

dados rapidamente, controlar o estado dos equipamentos e assegurar que as manutencdes sao

27



realizadas e, & neste ponto, que se devem escolher ferramentas digitais proporcionadas pelo
avanco da industria 4.0. Referir que, no mercado, existem inUmeras empresas que operam na
area da digitalizacao, pelo que, € conveniente tirar partido das suas mais e menos valias.
SWOT é um acrénimo que significa Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats e é uma
ferramenta estratégica amplamente adotada em todo o mundo (Puyt, 2023).
Esta estrutura tem um enorme contributo nas organizacoes, ja que, auxilia no planeamento
estratégico e na tomada de decisdes mais assertivas. A analise SWOT tira partido das
oportunidades, aproveitando os pontos fortes e enfrentando as ameacas, bem como corrigindo ou
compensando as fraguezas mundo (Farrokhnia, 2024).
A analise SWOT fornece uma estrutura clara para obter informacdes de diversas fontes e fornece
uma visao geral do meio interno - controlavel pela organizacao e o meio externo — o qual nao esta
sob o dominio da empresa. Esta ferramenta é simples, intuitiva e concebida para que visualmente
a sua interpretacao seja facilitada.
Os fatores que a empresa consegue comandar dividem-se em:

e Forcas: fatores palpaveis e mensuraveis e que ajudam a elevar a posicao estratégica

e competitiva e permite a nova tecnologia atingir os objetivos definidos.

e Fraquezas: atributos negativos que progresso em direcdo aos objetivos definidos.
Os aspetos cuja autoridade depende do meio envolvente ramificam-se em:

e Oportunidades: condicdes externas favoraveis ao crescimento da empresa.

e Ameacas: forca negativa que se expde como obstaculo ao desenvolvimento do seio

empresarial.

Prevemos que estas origens praticas e participativas da SWOT poderao tornar a estratégia
empresarial futura mais abrangente, inequivoca, humana e criativa (Puyt, 2023).
Por outro lado, o ponto 6timo de produtividade e organizacdo nao é conseguido na corrente
disposicao de equipamentos no chao de fabrica, pelo que, a existéncia de melhores resultados s
sera possivel se a empresa fizer mudancas na area fabril. Significa, adotar um /ayout que permita
que os materiais sigam um fluxo continuo, haja um maior aproveitamento do espacp, conceber
produtos com mais qualidade e em menos tempo.
Além deste tipo de estratégias existem simples indicadores que a empresa pode recorrer para

perceber em que estado a empresa se encontra.
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Key Performance Indicafors ¢ o nome dado aos indicadores que as organizacdes utilizam para
estimar e fortalecer o seu sucesso, visando metas duradoras previamente estabelecidas. Os
negocios estao em contante alteracédo, pelo que, &€ importante deter mecanismos simples que
mostrem o desempenho e eficiéncia da organizacdo. Nao so se trata de indicadores financeiros,
mas também de indicadores nao financeiros que revelam o qudo afortunadas as empresas podem
ser no cumprimento dos seus objetivos (Velimirovi¢, 2010).

Para constituir um sistema eficaz de medicao de desempenho é muito importante ter definidos e
padronizados todos os processos dentro da organizacao.

A higiene e seguranca procuram elencar normas que protegem os colaboradores. Quando estes
conceitos sao uma prioridade, o trabalhador consegue-se concentrar no seu trabalho e ser
proativo, estar presente e evitar ause€ncia ou absentismo, ou seja, o seu bem-estar influencia os
resultados da empresa, pelo que, é do interesse das organizacfes criarem um espaco dotado de
conforto e de tecnologias de seguranca para salvaguardar os profissionais.

Além de todas as melhorias internas que as empresas podem realizar, existe um auxilio por parte
do governo que visa estimular o crescimento das organizacdes e a sua entrada na adocédo de
ferramentas mais tecnoldgicas. A Comissdo Europeia designou um plano que visa acelerar a
transicdo digital e melhorar os valores de produtividades das empresas. A chamada “década
digital” promove a criacdo de estruturas tecnologicamente mais avancadas que visem aprimorar
0s resultados quando comparados com a Unido Europeia. Portugal esta em 19° lugar quando se
fala em nivel de digitalizacdo implementada. A componente C16 do Plano de Recuperacdo e
Resiliéncia enumera um conjunto de investimentos que permitem auxiliar as empresas na
passagem para uma era empresarial mais digital (Recuperar Portugal, 2024).

Assim, foram analisadas e retiradas ilacoes sobre os presentes temas e propostas melhorias que
pudessem influenciar positivamente os valores e ser previamente implementadas aquando da

introducao da digitalizacao.
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3. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

Neste capitulo, é apresentado o grupo na qual a organizacao se insere e a empresa de forma mais
detalhada, os seus processos e o(s) seu(s) problema(s). A organizacao é composta por trés setores
produtivos: ferro, inox e chapa, no entanto, como a seccdo da chapa é pequena e quando
comparada com as anteriores nao suscita grandes problemas, optou-se por ndo fazer o

levantamento dos dados desta area.

3.1 Caracterizacdo do Grupo que integra a Sociedade Acolhedora

O grupo Arliz engloba varias empresas, estando presente em Portugal Continental e na Regiao
Auténoma dos Acores. A amplificacdo do seu mercado e a aposta em economias emergentes
fortaleceu a sua posicdo, o que tornou possivel a internacionalizacdo. Atualmente, esta
estabelecida em Angola e Mocambique. Enquanto empresa matriz, situa-se em Braga, mas dispde
de trés filiais: Lisboa, Algarve e Acores. O grupo apresenta um portefélio de atividades de ocupacao
distintas debrucando- se em promocao imobiliaria, parques de estacionamento, construcéo civil,
hotelaria e metalomecanica, os quais contribuem para o volume de negocios.

As varias instituicdes do grupo Arliz estdo representadas na Figura 13, no entanto, enfatiza-se a

Beetsteel, S.A, ja que, servira de base a concecao deste projeto.

COSMOVANGUARDA, CIFRAMETRICA,
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1 |
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ARLO, SA PARQUE VE,
88% COSMO - 12% LDA 88% COSMO
CIFRA 12% CIFRA
REDSTORM,

LDA 40% cosMO T 1

GREEN LINCE LANIARD, DIP, LDA

RESORTS, LDA LDA 20% cosmo 88% COSMO - 12%

. 80% CIFRA CIFRA
RENTTO GO, i 12% COSMO - 88%
LDA 100% COSMO CIFRA |
I | i | | |
GREEN LINCE MTC, LDA AFTERCENTURY, MLIJP, LDA NVD, LDA
SLICEDAYS. 49,99% DIP LDA 33,33% DIp 50% DIP 33% DIP
g ACORES, LDA
LDA 100% cosmo 88% (%r—.v RESORTS - 12% X
CosMOo TRACOS E
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Figura 13: Empresas que compdem o Grupo Arliz.
Disponibilizado pelo departamento de administracao (adaptado).

A realizacao do projeto de estagio emerge da necessidade da empresa em automatizar processos

no chao de fabrica, com vista a auxiliar a gestdo na tomada de decisao.

30



3.2 Caracterizacdo da Sociedade Acolhedora — Beetsteel, S.A

A Beetsteel, S.A., sociedade acolhedora, ¢ uma empresa portuguesa constituida em 2019 e
sediada no distrito de Braga. Executa a sua atividade na area da metalomecanica e presta servicos
de engenharia dedicando-se, essencialmente, ao mobiliario urbano, estruturas metalicas e
revestimentos e a serralharia civil. Atua em trés areas: chapa, inox e aco e, por meio de
equipamentos especificos e colaboradores competentes, a empresa demarca o seu caminho por
via de uma performance adequada e que proporcione satisfacdo ao cliente, utilizando, sobretudo,
rigor e diferenciacao nos seus trabalhos:.

A comercializacao dos produtos assenta em duas modalidades: projetos em Portugal, do norte ao
sul do pais (imagem 14 e imagem 15), em Franca (imagem 16) e esta a desenvolver obras em

muitos outros locais (Ménaco). Além disso, também, é grande exportadora (imagem 17).

Beetsteel

Figura 14: Obras realizadas pela Beetsteel.
Disponibilizado pelo departamento de marketing e comunicacao.

10 atual texto, teve por base informacoes presentes no /ink da empresa: https://www.beetsteel.pt
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Beetsteel

Figura 15: Obras em curso a serem realizadas pela Beetsteel.

Disponibilizado pelo departamento de marketing e comunicacao.
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Figura 16: Obras realizadas pela Beetsteel em Franga.
Disponibilizado pelo departamento de marketing e comunicacao.
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Beetsteel

Figura 17: Da Beetsteel para 0 mundo.

Disponibilizado pelo departamento de marketing e comunicacao.

A fabrica da empresa, sediada em Fafe, apresenta uma area coberta de 6500 metros quadrados.
De referir, a qualidade das instalacdes e a boa capacidade produtiva. A organizacdo é capaz de
suportar e de conceber estruturas de alto volume, vantagem que nao é adquirida por muitas firmas
do setor. Esta dividida em duas partes: o chao de fabrica que respeita a area de producao e a
parte dos escritorios, os quais sdo compostos pela direcdo e respetivos departamentos. A figura

18 ilustra como ocorre essa distribuicao.

e COMPRAS

SECGAO DO
FERRO
CHAO DE .
FABRICA SECGAO DO
INOX
|—  CONTABILIDADE SECGAO DA
CHAPA
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DIREGAO — A
DIREGAO
— TECNICA SERVIGOS PARTILHADOS PELO GRUPO ARLIZ
ORGAMENTISTA FINANGAS/
CONTABILIDADE
- RECURSOS
| . MANUTENGAO HUMANOS
— DESIGNER — DEP.
INFORMATICA
COMPRAS

\ ENGENHARIA
DE PROJETO

Figura 18: Organograma da Empresa Acolhedora.
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Mais se acrescenta, que a empresa aposta no desenvolvimento de conhecimentos especificos, na
experiéncia dos seus profissionais € na aquisicdo de material préprio, para que possam ser
independentes e autonomos e responder rapidamente a procura.

O projeto delineado na Beetsteel passa por elencar uma estratégia que vise o seu crescimento e
com o proposito de aumentar a sua capacidade produtiva. Neste ambito, prevé-se a reestruturacao
do /ayout fabril, ou seja, a modernizacdo do seu parque industrial, adquirindo maquinas e
equipamentos com tecnologia de ponta. E expectavel que, realizadas as alteracdes, a producao

da Beetsteel, passados cinco anos, atinja um aumento de 143,61%.
Os objetivos da empresa assentam em:

e Digitalizar o processo produtivo em linha com os principios da Industria 4.0, fazendo face
a escassez de mao-de-obra verificada no setor;
e Alterar o /ayoutfabril, procurando alcancar um processo produtivo e organizacional mais
eficiente;
e Potenciar a entrada da Beetsteel em novos mercados internacionais e reforcar a sua
posicdo nos mercados onde ja atua;
e Obter Sustentabilidade financeira, demonstrado pela melhoria de indicadores numéricos
e de métricas de desempenho, conseguindo atingir os seguintes dados:
o Reducao dos custos de fabrico, dos tempos de producdo e de entrega a
clientes;
o Alcancar 5 268 086,30 € de volume de negbcios;
o Alcancar 9,96% de Intensidade Exportadora.

A tabela 2 mostra a distribuicdo dos colaboradores e respetivas funcdes e a figura 19 permite que
seja possivel visualizar o espaco de trabalho e onde o projeto foi realizado.
Além disso, & uma empresa certificada em duas normas, permitindo que a sua atuacdo seja
possivel em outros paises, nomeadamente em Franca:

e NP ENISO 9001:2015 - Sistemas de Gestao da Qualidade

e EN 1090-1:2009 + A1:2011 - EXC3 Marcacao CE em Estruturas Metalica.
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Tabela 2: Distribuicao dos colaboradores e respetivas funcdes.

Seccao de Trabalho Cola:orgZores
Direcao !
Administracao
Qualidade 1
Contabilidade 1
DAP 1
Manutencao 1
Engenheiros/Diretores de Obra 1
Serralheiros 3
i Soldadores 3
zreoc(il;(éag(; Corte da Danobat 1
Ferro Corte da Serra 1
Ajudantes 2
Encarregado/Responsavel do ferro 1
Montagem 1
Serralheiros 3
Pr(zdugéo i Ajudante 1
Seccdo do Inox
Encarregado/Responsavel do inox 1
Producéo - Ajudante 1
Seccao da
Chapa Encarregado/Responsavel da chapa 1
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Figura 19: Vista superior do chao de fabrica.

A identidade e o intuito do negocio passam por um conjunto de linhas orientadores que regem a
organizacado, nomeadamente
e Visdo - a empresa transmite a ideia de que os projetos em desenvolvimento devem ter
em vista a criatividade, a diferenciacdo e a aposta sustentavel que visem proporcionar
uma melhor qualidade de vida a sociedade, em geral.
e Missdo — em que é referido que o individuo € posto no centro, ou seja, o desenvolvimento
de produtos e prestacdo de servicos deve ser feito com o maximo de competéncia e
exatidao para que seja possivel criar valor para todos os intervenientes.
e Valores - atuar de forma profissional, aliado ao facto de estar em constante crescimento

e renovacao, ser competitivo e recorrer a processos sustentaveis.

3.2 Caracterizagdo do Processo Geral

Na figura 20 esta descrito o processo geral desde o pedido de um cliente até a expedicdo do

produto final.

= O atual texto, teve por base informacdes presentes no link do grupo Arliz: https://grupoarliz.pt/institucional/
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Pedido? | das Apresentagio do Projeto Orgamento | ———» | Novo Projeto abertura do centro de
: Necessidades agh Custo para 0 NOVo projeto

Desenvolvimento do Proj

- " Verificagio dos
T T s | [ osignao |.[ V] [
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Controlo da
Produgio
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Produto a ser
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Produto
Final

v
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Entrada da Pedido de Selegiio do pedido
lista de Cotagiio aos ‘lii:comendl
materiais fornecedores mesmo matera

[ Tesouraria ] <
Emissdo Recebimento
de H Validagio |®|  no prazo
Fatura estipulado
Figura 20: Processo geral aquando de um novo pedido.

Fonte: Elaboracao Propria.
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A entrada de um novo pedido podera ser realizada uma reunido para perceber os objetivos do cliente
(dependendo do volume da obra, por exemplo), além disso é aberta a ficha do cliente e sdo partilhados
os dados e as especificacdes da obra. No final, o cliente da a sua opinido quanto ao trabalho realizado
pela empresa. De seguida, o orcamentista tem em sua posse o desenho proveniente do software Tekla
e € a partir dessas mesmas imagens que consegue obter a lista para reencaminhar ao departamento de
aprovisionamento. A lista de materiais é exportada pelo orcamentista, através do 7ek/a, a qual pode
assumir varios formatos. Neste caso, & enviada as compras sob a forma de exce/ Também neste
departamento, existe um levantamento da performance dos fornecedores para tentar perceber os que
mais e melhor se adequam aos objetivos da empresa. As obras podem ser realizadas em um dos trés
materiais disponibilizados pela empresa e para cada um existe um documento que serve de mote ao seu
desenvolvimento. Para uma maior organizacao, todos os dias é descrito o trabalho efetivado por cada
colaborador para se perceber os gastos afetos em cada obra. O departamento de qualidade é responsavel
pela inspecao final e a Ultima antes de ser entregue ao cliente. Para tal, preenche um documento dos
aqui mencionados. Também recolhem informacao dos equipamentos, nomeadamente, quanto ao tipo
de equipamento, numero de série e a que seccao pertence. De referir, que menciona o tipo de calibracao
(se for aplicavel) e quando foi realizada. Quando se seleciona o fornecedor é realizado um documento
designado por “requisicdo a fornecedor”, o qual mostra os materiais que se deverdo pedir para
determinada obra.

A grande maioria destes processos ndo implicam a utilizacdo de papel, isto é, esta praticamente tudo
formatado para utilizar excel, software de gestao (PHC), software de construcao (7ek/a) e programas de
otimizacéo.

De forma a conseguirem aliar o aumento da capacidade produtiva, a diminuicdo dos desperdicios e do
impacto ambiental a nivel energético e sonoro, a empresa pretende investir em maquinas
tecnologicamente mais avancadas e alinhadas com o principio da 14.0, com soffwares incorporados que
permitem a analise de dados em tempo real e a tomada de decisdes baseadas em informacdes precisas.
Os investimentos acima referidos, dotardo a empresa de maior capacidade, eficiéncia e flexibilidade
produtiva, pois ira permitir automatizar processos, e dar uma resposta mais rapida e customizada aos
seus clientes. A Beetsteel ira, entdo, reduzir os seus custos operacionais, melhorar a qualidade dos seus
processos, aumentar a capacidade de resposta, alicercando a sua vantagem competitiva.

A tabela 3 evidencia os documentos utilizados no processo produtivo de um pedido.

38



Tabela 3: Documentos utilizados nos processos do pedido de um cliente da Empresa Acolhedora.

Processos

Documento(s) Utilizado(s)

Novo Projeto

Ata de Reunigo

Abertura do Processo (empreitada)

(Anexo A)
Inquérito de satisfacao do cliente
. Desenhos, catalogos, impressos de medicao e informacao
Comercial . - .
disponibilizada pelo cliente
Concegao © Orcamento (realizado em exce/a partir dos desenhos fornecidos
Desenvolvimento elo cliente e da otimizacao efetivada pelo designer)
(Anexo B) P ¢ P &
Ordem de Fabrico (chapa, inox ou ferro)

Producao

(Anexo C) Desenhos Técnicos

Ficha diaria de trabalho realizado

Qualidade (Anexo

Ficha de Equipamento

D) Ficha de Controlo de Inspecéo Final (obra)

Lista de Materiais

Orcamento de Fornecedores

DAP .
(Anexo ) Mapas Comparativos (em excel)
Nota de Encomenda

Avaliacéo de Fornecedores

Ficha de Cliente
Tesouraria

Fatura
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4. ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

A industria de metalomecanica esta, atualmente, a enfrentar novos desafios em parte, pelo facto
de ser a industria cujos avancos tecnolégicos sdo mais proeminentes. Caracteriza-se por ser o
reflexo do tecido empresarial portugués, pelo que, é importante mobilizar meios para impulsionar
a produtividade e rentabilidade. A transicao digital ndo é impossivel, mas pode ser complexa,
sobretudo para pequenas e médias empresas. Esta premissa relaciona-se, essencialmente, pela
necessidade de capacitar os recursos humanos em novas funcdes, as quais sdo, maioritariamente,
vistas com alguma resisténcia e pela insuficiéncia de meios financeiros.

Para que seja possivel avancar com melhorias, é necessario perceber o estado em que a empresa
se encontra. Significa isto, a forma como o projeto é desenvolvido esta completamente dependente
da maturidade digital e fisica da organizacao.

Neste capitulo descrevem-se 0s setores da empresa em analise e identificam-se os pontos de
melhoria encontrados no chao de fabrica. Para que haja coeréncia, tentou-se seguir a mesma
l6gica para os dois setores em estudo - primeiro aborda-se o setor do ferro e, de seguida, o setor

do inox.

4.1 Setor de Producéao da Empresa - FERRO
Nesta seccao sera descrito em pormenor o processo produtivo e a caraterizacdo dos equipamentos
do setor do ferro.
4.1.1 Descricao do Processo Produtivo

A seccao do ferro pode ser esquematizada por meio da figura 21, a qual elenca as diversas etapas
e processos que o ferro pode sofrer neste chdo de fabrica. E composta por dez colaboradores e

um unico turno de oito horas.
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ETAPAS A CONCECAO DE UMA PECA ERINE

SOLDADURA
MANUAL
CORTE DE
PERFIS

POR ARCO
SUBMERSO
CORTE DE
CHAPA

LIMPEZA

FURACAO -
DESEMPENO

MONTAGEM

INSPECAO EXPEDICAO

SOLDADURA

Figura 21: Etapas a concecado de uma peca em ferro.

Primeiramente, ha a preparacdo, momento em que o preparador, através de um programa
especifico (TEKLA e/ou Advanced Steel), faz o desenho do produto final, inclui as especificacdes
(dimensoes, tipo de corte, perfuracoes, listas areas, acabamentos, entre outras) e exporta o
documento. Apds ser impresso é entregue ao colaborador responsavel pelo corte de chapa e de
perfil.

De seguida, consoante o produto final pretendido, pode-se optar, no caso de corte de perfis, pelo
corte manual, através de um serrote de corte manual (serra de fita) ou pelo corte automatico -
maquina CNC (Computer Numeric Control. No corte de perfis, os desenhos ja vém prontos por
tipo de perfil de ferro (a empresa executa os seguintes: seccoes tubulares, IPN, HEA/B, UPN E
LPN) e de prioridade (significa que ha pecas que apresentam uma importancia maior em obras e,
como tal, devem ser produzidas em primeiro lugar. E disso exemplo, as vigas, asnas e pilares).
No corte de chapa laminada, ha a possibilidade de recorrer ao centro de corte e quinagem
(C.C.Q), por barra (pode-se escolher entre o serrote manual ou a maquina por puncionamento por
pressao) ou pela maquina CNC.

Numa segunda fase, as pecas estdo sujeitas a um processo de limpeza em que sao retirados os
restos metalicos acumulados (escérias).

Conforme a figura 21, depreende-se que as pecas podem passar pelo processo de soldadura por

arco submerso - método de soldadura em que ha a fusado das pecas pelo fornecimento de calor,
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formando-se um arco elétrico entre o componente e o elétrodo. No decorrer deste procedimento,
¢ previamente adicionado uma espécie de pd metalico, designado de fluxo, o qual confere
protecao.
A passagem pelo arco submerso € opcional, ou seja, pode optar-se por este método ou soldar a
mao, contudo, é vantajoso na medida em que é um processo mais rapido e ideal para situacoes
nao especificadas.
Posteriormente, sucede a fura¢ao, a qual pode ocorrer de duas formas:
e Por puncionamento - a maquina hidraulica executa uma pressao de puncao sobre uma
matriz;
e Por desgaste (de materiais mais rijos) - sdo usados varios tipos de brocas como as Hjgh
Speed Steel (HSS);
0 desempeno constitui também uma fase significativa, ja que, por acdo de pressao (ou acao do
calor) é exercida uma forca sobre a peca e é-lhe restituido o seu formato.
O proximo passo assenta na montagem. A unido de todos os componentes vem explicado no
desenho de conjunto (figura 22), isto é, o projeto que mostra as varias pecas e onde se ira
posicionar cada uma. Este desenho de montagem apresenta caracteristicas como:
e C(lasse de execucdo — DIN e EXC.3;
e Toleranciamento geral: diz respeito as especificacdes que as estruturas metalicas
devem seguir. E composto pelo EXC3 e pela norma 1090.
e |dentificacdo do conjunto: nome aleatério dado pelo programa.
e |dentificacdo das pecas para montagem (subelementos): refere-se a todas as pecas
que deverdo ser usadas para conceber o produto final.
e Numero da obra: conjunto numérico definido internamente e que permite identificar
que pecas serao enviadas para as obras.
e Tabela de rastreabilidade: quadro que mostra todo o percurso da peca, bem como as

suas ligacoes.
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16 [s5]

120

Figura 22: Desenho de Conjunto.

Disponibilizado pelo responsavel do ferro.

Por ultimo, a fusdo das pecas processa-se por intermédio da soldadura TIG/MAG. No
departamento do ferro é utilizado o MAG (Metal Active Gas) porque o gas tem interferéncia na
qualidade da soldadura.

Uma vez que as pecas estdo todas montadas seguem para um periodo de inspe¢ao (inspecao de
soldadura). Este oficio é da responsabilidade de uma empresa externa (APPlus) e esta incumbida
de verificar se o produto final esta de acordo com as normas e especificacdes exigidas pelo cliente.
0 ultimo passo é marcado pela expedicdo. E determinado o peso e identificada a carga que sera
expedida. Inerente a este processo, e por meio de uma lista de verificacdo, conferem-se todos os
itens e o encarregado de fabrica envia um email a informar o dia em que os materiais serdo
enviados.

A fabrica comporta uma unidade de pintura, a qual pode ser utilizada pelas diferentes seccoes.
De forma sucinta, antes da pintura ndo ha um banho quimico que prepare as pecas para que haja
uma maior aderéncia a tinta. A Unica tarefa que é realizada e efetuada por uma empresa externa
¢ a decapagem. Este processo pode ocorrer de duas maneiras: ou por areia ou por granalha. Em
ambas as situacdes ocorrem um processo do género da erosao, em que ha o desgaste do ferro
com a colisdo da areia, causando atrito e retirando o revestimento (protecdo quimica que tem de
ser removida e que vem na chapa). A diferenca esta na densidade, ou seja, por areia é mais fino

e por granalha mais espesso.
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4.1.2. Caracterizacdo dos Equipamentos

O estudo discriminado de cada equipamento encontra-se no Apéndice 1. A analise individual,
detalhada dos equipamentos, permitiu que, de um modo mais minucioso, fossem apurados 0s
pontos positivos, mas sobretudo os aspetos mais limitativos e que impedem as maquinas de ter
resultados mais proveitosos ou na sua melhor capacidade.

A tabela 4 compara a capacidade de cada equipamento em dois momentos: capacidade do
equipamento de acordo com o fornecedor, ou seja, aquando da sua aquisicdo e capacidade do
equipamento na atualidade, isto €, a capacidade maxima que os equipamentos tém, tendo em
conta a atual situacdo da empresa. Além disso, evidencia-se a necessidade em fabrica - o quanto
necessario € determinada maquina para a concecao do trabalho - e a necessidade de intervencao
- 0 quanto é necessario intervir em determinado equipamento para que a empresa consiga usufruir
por completo. Optou-se por utilizar estas variaveis num formato ordinal para facilmente se perceber
o0 grau de necessidade. De referir, que ndo se considerou relevante fazer esta analise a todos os
equipamentos visto, que a grande maioria € necessario em fabrica, mas sao antigos, ou seja, a
Unica solucdo passaria por adquirir a nova versao (calandra e maquina de desenrolar chapa, por
exemplo). Depreende-se, que as maquinas, cuja importancia em fabrica & maior (Messer e
Danobat), sdo aquelas que apresentam mais problemas. Estes equipamentos estao praticamente
a trabalhar a metade da sua capacidade real. Tal, deve-se a alguns mecanismos que nao estao a
funcionar no modo automatico, ou seja, uma tarefa que deveria ser executada rapidamente, esta
a ser morosa porque a sua realizacao é manual (exemplo disso, & o sensor de medicao na Danobat
e 0 corte por oxicorte na Messer). O facto de estas maquinas serem recentes e apresentarem
alguns dilemas levou a concluir que a manutencao nao é periodicamente realizada, ou seja, ha
problemas que se arrastam e que interferem com o nivel de produtividade devido a falta de
verificacdes. O caso mais critico aponta-se como sendo a maquina de soldadura por arco
submerso. E um equipamento obsoleto, quando comparado com os que existem no mercado,
mas, que poderia ser possivel obter algum rendimento. Portanto, ndo esta operacional pois a
manutencao nao esta atualizada. De um modo geral, as restantes maquinas conseguem-se
aproximar e/ou atingir a capacidade requerida. Acrescenta-se, que ndo existem maquinas em
excesso. Todos os equipamentos no chdo de fabrica, para o setor do ferro, sdo utilizados. As
maquinas de soldadura por arco submerso e de soldar conetores apresentam, ligeiramente, uma
importancia inferior, por serem mais especificas, mas sdo igualmente necessarias. Assim, este

dado permite concluir que néao se deve excluir nenhum equipamento deste setor.
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Tabela 4: Anadlise da Capacidade, Estado e Necessidade das maquinas na seccéo do Ferro

Capacidade de cada

Capacidade atual

Estado do

Necessidade em

Necessidade de

Sec¢do Equipamento Maquina de cada Maquina Equipamento Fabrica Intervencgéao
(recente/ obsoleto)
Danobat 6 ton/dia 3 ton/dia recente 3 3
Messer 2ton/dia 1,2 ton/dia recente 3 3
Serra de fita Manual 250 un/dia 250 un/dia obsoleto 3 2
Maquina de Soldadura
72 mt/dia nao solda obsoleto 2 3
FERRO por Arco Submerso
Maquina de Soldar
1000 un/dia 800 un/dia recente 2 2
Conetores
Geka 450 un/dia 400 un/dia obsoleto 3 2
Serrote Manual 3 ton/dia 3 ton/dia obsoleto 3 1
LEGENDA 1 Nenhuma Necessidade = Algumg/ Pouca Muita Necessidade
1 Necessidade = 2 =3
LEGENDA 2 ton = toneladas un = unidades mt = metros
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4.1.3 Anadlise das Tarefas Limitativas na Execucao das Pecas

No seguimento de avaliacdo dos equipamentos considerou-se relevante analisar os principais
entraves na execucdo de pecas, originando perdas de tempo e comprometendo a qualidade final

da peca.

Problema 1: Qualidade nos discos de rebarbar.

Os discos de rebarbar sdo utilizados para retirar a escoria, ou seja, a acumulacdo de material que,
depois do corte, fica depositado ou nas paredes do recipiente ou no refugo. A utilizacao de discos
de qualidade inferior implica mais trocas porque a quebra ocorre mais facilmente e, por sua vez,
maiores perdas de tempo porque o processo de colocar um novo disco tem de ser repetido mais
de uma vez e a deslocacdo para ir buscar esse disco também atrasa a atividade e a producao

acaba por ficar parada (em todo este consegue-se perder, em média cinco minutos).

Problema 2: Qualidade nos equipamentos de esmerilar e limpar escorias.
A qualidade dos equipamentos para o trabalho a ser realizado ndo ¢ adequada, ou seja, para a
limpeza de escorias é necessario optar por um equipamento com mais poténcia até porque a

tarefa de limpeza de escorias é repetitiva e demorada.

Problema 3: Processo de preparacao.

A preparacao é o passo inicial para a producdo de qualquer peca. Significa, que na possibilidade
de ocorrer um lapso nesta etapa, a continuidade correta da execucdo do produto final esta
comprometida. As ilacdes para este problema tiveram como mote a ocorréncia na semana do
15/04/2024 a 19/04/2024 que colocou em causa a viabilidade de treze vigas. A incorreta
concecdo do desenho na preparacao deu origem a concavidades na chapa como reflete a figura

23.

Figura 23: Defeitos na Chapa.
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Neste caso, o incidente estendeu-se a trinta chapas e entre reforcos e elementos de ligacédo
representam sessenta concavidades. Cada fissura tem quinze milimetros de espessura e uma
profundidade de trinta milimetros. A reparacao leva, em média, trés minutos por chapa, ou seja,
para cada viga foram despendidas trés horas.

De referir, que como o corte ndo esta a esquadria existe a necessidade de o serralheiro confirmar
a perpendicularidade de todas as chapas, ou seja, mais uma tarefa que acresce perdas de tempo

(a confirmacdo é de aproximadamente um minuto).

Problema 4: Baixa eficiéncia das pontes rolantes.

A empresa detém trés pontes rolantes com diferentes capacidades, todavia ndo sdo suficientes
para fazer face as necessidades em fabrica. Estes equipamentos de elevacdo sdo maioritariamente
utilizados pela seccéo do ferro porque sdo materiais mais pesados, fazendo com que as outras
seccoes (inox e chapa) percam tempo em esperas (em média cerca de 15 minutos) para as

poderem utilizar e movimentar os materiais.

Problema 5: Utilizacdo de botijas de gas individuais.

Atualmente, os colaboradores utilizam botijas de gas para o processo de soldadura. As botijas sdo
de utilizacdo individual, o que significa que cada trabalhador tem na sua posse um destes recursos,
mais especificamente, oito postos fixos e dois postos moveis e, acresce as maquinas. Todos 0s
dias é necessario, para cada posto de trabalho, carregar, descarregar e regular o manometro da

botija, o que perfaz um total de vinte minutos.

Problema 6: NUumero de repeticdes por furo.
Os machos utilizados para realizar os furos constituem um problema, na medida, em que se perde
muito tempo com trocas.
A empresa utilizava um tipo de macho da marca MASTER PROF e, neste modelo, o conjunto é
composto por trés machos:

e Macho 1 - marca orientacao;

e Macho 2 - atua como semi-acabamento;

e Macho 3 - atua como acabamento final (rosca final).
A furacdo ¢ desempenhada manualmente e a sequéncia destes trés passos é obrigatoria o que

significa que a cada passagem tem de ocorrer a troca de macho.
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Problema 7: Utilizacao de fio SG2.

O fio SG2 era o fio utilizado na soldadura, no entanto, apesar de ter uma boa performance é um
consumivel que da sua utilizacao causa muita sujidade. Posto isto, aquando da utilizacao deste
material existe sempre uma tarefa de limpeza associada e que acaba por ser demorada porque

0s salpicos alojam-se em varias superficies.

Problema 8: Pré-Montagem (Pré-montagem e desmontagem de conjunto para obras especificas).
Inerente as tarefas, estritamente necessarias, de pré-montagem e desmontagem sdo perdas de
tempo muito acentuadas, ou seja, o colaborador dedica menos tempo a tarefa que esta a realizar

(pode ser a tarefa de soldadura, montagem, entre outras).

Problema 9: Remocéao de Escérias.

Atualmente, a tarefa de limpeza é realizada por dois colaboradores que se dedicam a remocao de
escdrias das pecas que provém da maquina de corte. Além de ser uma tarefa morosa e repetitiva,
as pecas nao ficam perfeitas, ou seja, ficam sempre com algum tipo de detrito acumulado que

nao é possivel de retirar porque o trabalho é executado manualmente.

A tabela 5 mostra um resumo das principais tarefas limitativas, bem como os custos que esses

entraves representam na seccéo do ferro.

Tabela 5: Analise das Tarefas Limitativas e respetivos Custos - seccédo do Ferro.

Tarefas Limitativas Tempo Médio Custo Mensal Problema

Um disco de marca

1. Qualidade nos inferior tem um tempo
discos de rebarbar. de troca associado de
50 segundos

Quebram facilmente o que implica
39,60 € varias perdas de tempo ao longo do
dia, no momento de troca.

2. Qualidade nos

equipamentos de A poténcia das maquinas (750W /

. ) NA? NA 850W) nao é adequada a eficiéncia
esmerilar e limpar
. do trabalho.
escorias.
A ma concecao do desenho na
3. Processo de . .
- 3 horas NA preparacao origina concavidades na
Preparacéo.
chapa.
: Nao Aplicavel
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Tarefas Limitativas Tempo Médio Custo Mensal Problema
Elevada perda de tempo aquando da
4. Transferéncia de colocacao dos materiais nas pontes
‘rr.1nate‘r|al e baixa 15 minutos 68.75 € rolantes. Além disso, como sap
eficiéncia das pontes pecas pesadas, torna-se essencial 0
rolantes. Seu uso &, por sua vez, a espera é
justificada.
5. Utilizacao de
botii q , Elevada perda de tempo no inicio de
otjas de  gas 20 minutos turno para colocar as botijas
individuais. operacionais.
° .NEJmero de 90 segundos 14 € Performance no numero de furos.
repeticoes por furo.
7. Utilizacao de fio Uma asna, por exemplo, Causa muitg sujidade, pelo que, se
demora 3 horas, por 792 € perde muito tempo na hora de
SG2. . )
dia, a ser soldada efetuar a limpeza.
8. Montagem “a
branco” (Pré- Estas tarefas s@o necessarias, mas
montagem e Salario de um perde-se muito tempo e dedica-se
8 horas* .
desmontagem de colaborador menos tempo a tarefa de soldadura,
conjunto para obras a qual € uma categoria dispendiosa.
especificas).
9. Limpeza (remocao Salario de um A remocéao de escorias € essencial,
L 8 horas L
de escorias). colaborador mas é muito demorada.

4.1.4 Configuracao do Espaco Fabril

Apesar de todos os esforcos realizados pela empresa, um dos impedimentos para o seu

crescimento é a limitacdo dos atuais meios fisicos e materiais. Esta oposicdo ndo ocorre pela

amplitude da sua infraestrutura, mas pela necessidade de reorganizacdo estrutural do espaco e

pela falta de equipamentos tecnologicamente avancados, necessarios para dar uma rapida

resposta e com maior qualidade aos seus clientes.

A figura 24 esquematiza a atual disposicdo dos equipamentos em fabrica e mostra que o /ayout

atual nao esta preparado nao esta pensado para a producao em si.

+Valor de referéncia de um turno
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1

iro 2

Soldador 1

Soldador 2

Soldador 3

Soldador 4

Danobat

Stock de Perfis

Zona de Carregamento de Pefis

Serra de Corte Manual

Zona de Descarga de Perfis

Calandra

Messer

Stock de Chapa

Geka 1

Geka 2

Prensa

Magquina de Disco

Zona de Pegas para Montagem

Escritério - Encarregado do Ferro

Stock de Consumiveis

wC

Figura 24: Layout do Ferro - Esquema Atual.
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A disposicao das maquinas ainda esta muito centrada de como era a antiga fabrica, no entanto, o
volume de pedidos aumentou e os processos deveriam acompanhar as atualizacdes. Em resumo,
0 /ayout atual nao faz sentido, ja que, ndo tem em conta questdes importantes como espacos de
acondicionamento de matérias e mobilidade interna. De momento, o rendimento atual médio é de
25 toneladas por semana. O incremento deste fator envolve urgentemente a reformulacdo do
espaco. As tabelas 6 e 7 mostram as vantagens e os fatores limitativos do atual /gyout para a

empresa.

Tabela 6: Vantagens - Layout Atual.

Vantagens Justificacdo
Ao longo de todo o chao de fabrica, existem varios
portdes que permitem que as cargas e descargas
possam ser efetuadas em qualquer local, ou seja,
escolhe-se fazer este processo de acordo com o
que for mais conveniente para o encarregado da
fabrica.

1. Multiplos acessos para cargas e descargas.

Tabela 7: Desvantagens - Layout Atual.

Desvantagens Justificacao

A existéncia de duvidas que nao sejam possiveis
1. A distancia entre o escritorio do encarregado | resolver por telemével, implicam uma deslocacéo, ou
de fabrica a algumas das secgoes € muito seja, 0 percurso dos funcionarios ao escritorio é

longa. obrigatorio, o que significa um movimento de 50
metros (no caso mais longo).

A seccao do corte e da montagem nao sao

2. A distancia da seccao do corte e a seccdo da | sequenciais, ou seja, 0 transporte das chapas entre
montagem. postos de trabalho implica percorrer uma distancia de

40 metros.

As pontes rolantes existentes movimentam-se na
horizontal e na longitudinal a todo o comprimento,
mas, o ideal, é que se movimentassem também na

longitudinal a toda a sua largura. Assim, varias tarefas

podem ser realizadas ao mesmo tempo e os tempos

de espera nado seriam tao acentuados, caso contrario,
0 movimento entre porticos ndo é possivel.

3. Passagem de pecas montadas entre os vaos
faz com que haja muito tempo de espera.

Existe uma oficina (proveniente da antiga fabrica) que
4. Espacos vazios. nao esta a ser utilizada, ou seja, de momento, é um
espaco vazio e sem qualquer aproveitamento.
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4.2 Setor de Producédo da Empresa — INOX

4.2.1 Descricao do Processo Produtivo

0 espaco fabril, aglomera, entre outras seccoes, a area do inox. A concecdo de uma peca em inox passa

por diferentes estagios, nomeadamente, os processos representados na figura 25. E composta por cinco

PREPARACAO
CORTE DE
PERFIS

colaboradores e um turno de oito horas.

ETAPAS A CONCECAO DE UMA PECA INOX

TUBOS
TORNO BARRA

INSPECAO '— EXPEDICAO

Figura 25: Etapas a concecado de uma peca em inox.

SOLDADURA/
POLIMENTO/
FURACAO

ASSEMBLAGEM

/POLIMENTO LIMPEZA

Numa primeira fase, ha a preparacdo. Nesta etapa, o preparador faz o desenho da peca final num
programa designado de TEKLA e/ou Advanced Steel. Refere todos 0s pormenores inerentes a concecao
do produto (dimensdes e tipos de perfis, neste caso, os perfis sdo de baixa dimensao) e é entregue ao
colaborador afeto pelo corte.

O corte constitui o segundo momento. Independentemente, de ser em barra ou em tubo, o corte de
perfis & sempre realizado no serrote manual.

A etapa subsequente assenta na unido das pecas, a qual ocorre por meio da soldadura TIG/MAG. Na
seccao do inox é utilizado o TIG (7ungsten Inert Gas) cuja funcao &, sobretudo, de protecao.

O polimento atua como fase de aperfeicoamento, ou seja, vai limar todas as arestas e tornar mais lisa
e brilhante a peca. A soldadura e o acabamento sdo as etapas mais morosas.

Posteriormente, segue o processo de tornear. As pecas que chegam a esta fase estao sujeitas a uma
movimentacdo que permite alterar o seu formato.

O proximo passo é a assemblagem. Consiste na associacdo de todos os componentes, fabricados em

etapas anteriores, que irdo formar o produto final.
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A limpeza é uma etapa importante, a qual permite que sejam retirados todos os residuos remanescentes.
Esta tarefa é executada por uma maquina (BYMAT).

Depois do processo anterior estar concluido, as pecas sao sujeitas a inspe¢ao. O inox ¢ uma das seccoes
cuja classe de execucdo (EXC.3) ndo obriga a uma avaliacao de qualidade por uma empresa externa, ou
seja, neste caso, o produto final é inspecionado, mas & algo visual e apenas para perceber se as medidas
estdo corretas (a margem de erro é até 1 milimetro) e se fisicamente a peca estd de acordo com o
desenho e cumpre as especificacdes do cliente.

Por fim, o produto esta pronto a ser expedido - identifica-se o peso, seja ao kilo ou ao metro quadrado,
verificam-se se os artigos estdo na lista de verificacdo e coloca-se uma etiqueta com a designacéo e para
que obra vao as pecas finais. Conclui-se, quando o responsavel do inox informa, por correio eletrénico

qguando se devera dar a saida dos materiais.

4.2.2 Caracteriza¢do dos Equipamentos

Como o processo estava definido, detalhou-se as especificidades de cada equipamento, as quais sao
visiveis no Apéndice 2. Foi contruido um quadro que mostra a capacidade prevista e obtida de cada
equipamento. A tabela 8 mostra que as maquinas, em geral, no setor do inox sao recentes, estdo em
bom estado e tém um bom desempenho. Verifica-se, que se poderia melhorar alguns segundos, mas
tendo em conta que é um setor pequeno, considera-se que para as obras que apresentam a maquinaria
nao devera sofrer alteracbes nem intervencdes. Todavia, refere-se que se esta area comecasse a
aumentar deveria apostar-se em algumas melhorias para que o trabalho fosse mais eficiente. O
equipamento considerado “pior” € o torno mecanico, mas dado o seu modelo desatualizado e a sua
inutilizacdo, ndo se fez uma analise profunda. A autora assume, juntamente com uma opinido dos
colaboradores desta area, a necessidade de todos os equipamentos, a excecdo da maquina de dobragem
de tubos. E aquela que mais intervencdo necessita, mas, também, cuja importancia, em fabrica, é
menor. Da analise destes equipamentos, teve-se em conta que existem inimeros cenarios e, quando
comparado com a seccdo do ferro, € mais detalhado no que respeita aos processos e tipologias. No
entanto, tentou-se generalizar as melhorias e usando como ponto de partida e de comparacao as

dimensodes mais utilizadas nesta seccao.
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Tabela 8: Analise da Capacidade, Estado e Necessidade das maquinas na sec¢éo do Inox.

Capacidade de cada

Capacidade atual de

Estado do

Necessidade

Necessidade

Seccdo Equipamento . ) Equipamento ) de
¢ quip Maquina cada Maquina auip em Fabrica* ~
(recente/ obsoleto) Intervencéao

12 metros de tubo estdo | 12 metros de tubo estéo

Maquina de Polir (Redonda) finalizados a cada 4 finalizados a cada 6 recente 3 1
minutos minutos
Maquina de Polir (Quadrada/ 8 min 10 min recente 3 1
Retangular)

Torno Mecénico obsoleto 1 3

um tubo redondo de 16 | um tubo redondo de 16

fica finalizado a cada 7 | fica finalizado a cada 10
INOX Serrote Manual segundos segundos recente 3 1

um tubo redondo de 48 | um tubo redondo de 48

fica finalizado a cada 20 | fica finalizado a cada 25

segundos segundos
Maquina de Dobragem de 90 seg 60 seg recente 1 3
tubos

Maquina de Furacao em 2 furos sao realizados em | 2 furos sao realizados

recente 3 1
Paralelo 30 seg em 30 seg

Maquina de abrir bocas de é realizada uma é realizada uma recente 3 1

Lobo concavidade em 20 seg | concavidade em 20 seg

LEGENDA* | Nenhuma Necessidade = 1 Alguma/ Pouca Muita Necessidade = 3

Necessidade = 2
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4.2.3 Analise das Tarefas Limitativas na Execucao das Pecas

No seguimento de avaliacédo dos equipamentos considerou-se relevante analisar os principais entraves

na execucao de pecas, originando perdas de tempo e comprometendo a qualidade final da peca.

Problema 1: Qualidade nos discos de corte.

Os discos de corte sao utilizados para cortar os materiais em inox e sdo dos itens mais adquiridos, ja
que, sao o principal meio para se aplicar as maquinas e que permitem que o trabalho seja efetuado. Os
discos que a empresa adquire tém uma qualidade baixa e ndo é suficiente para que o trabalho possa

ser realizado de forma continua, ou seja, existem muitas quebras e perde-se muito tempo na troca.

Problema 2: Qualidade nas lixas.

0 inox & um material mais delicado e complexo e apresenta mais formas de acabamento, o que nao
acontece com os outros materiais que a empresa utiliza. Consoante o acabamento que o cliente pretende
sera necessario recorrer a mais ou menos lixas. Atualmente, na seccdo do inox sao utilizadas lixas de
zirconia, as quais apresentam uma relacdo qualidade preco muito boa, ou seja, ndo ¢ uma tarefa
limitativa, mas poderia ser aperfeicoada para se obter resultados ainda melhores. Nao obstante os
aspetos positivos referidos, afere-se que &€ um material que podera causar danos na peca. Se existirem
pequenas fissuras no processo de escovagem das pecas, o metal proveniente da lixa acumula-se,

depositando pequenos detritos, acabando por enferrujar o produto.

Problema 3: Qualidade das rebarbadoras.

Constatou-se, que a qualidade dos equipamentos é um aspeto que pode ser melhorado. De momento,
a empresa detém equipamentos da marca BOSCH, os quais tém excelentes caracteristicas (poténcia
adequada e dimensdo da maquina também) e executam corretamente a tarefa, contudo tém um ciclo

de vida mais limitado.

Problema 4: Qualidade das serras de corte.

As serras da marca WIKUS nao sdo adequadas as tarefas realizadas na area do inox. Além disso, nédo
executava um corte a direito, ou seja, acabava por a incisao ficar inclinada, o que nao se justifica num
equipamento de corte. Acrescenta-se, o facto de a serra ndo se conseguir manter imovel no equipamento

guando estava em funcionamento, isto &, a serra “saltava” enquanto realizava o corte.
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Problema 5: Baixa eficiéncia das pontes rolantes.
A semelhanca do que ocorre na seccao do ferro, também as pontes rolantes sao consideradas um fator

a ter em atencao na seccao do inox. Ver capitulo 4.1.3 Analise das Tarefas Limitativas na Execucédo das

pecas.

Problema 6: Numero de repeticdes por furo.
Os machos utilizados sdo um problema comum a seccado do ferro e a seccao do inox. De modo a nao
exaurir o leitor com 0 mesmo tema, a justificacdo desta ideia esta exposta no capitulo 4.1.3 Analise das

Tarefas Limitativas na Execucao das pecas.

A tabela 9 mostra um resumo das principais tarefas limitativas, bem como os custos que esses entraves

representam na seccao do inox.

Tabela 9: Analise das Tarefas Limitativas e respetivos Custos - seccdo do Inox.

Tarefas Tempo | Custo

Limitativas | Médio | Mensal Problema

Os discos de marca inferior desfazem-se muito rapido e
NA NA lancam muitos salpicos para o colaborador. A utilizacao
deste tipo de discos duplica a concecéo da tarefa.

1. Qualidade nos
discos de corte.

2. Qualidade nas

) NA NA Lixa de zircénia.
lixas.

3. Qualidade das O setor do inox utiliza rebarbadoras cuja qualidade nao é
NA NA L ~
rebarbadoras. a mais indicada para as tarefas desta seccéo.

As serras de marca inferior (WIKUS) partem facilmente,
NA NA realiza um corte enviesado e ndo se mantém estatica no
equipamento.

4. Qualidade das
serras de corte.

) 5 Bg|xa 7 Elevada perda de tempo aquando da colocacao dos
eficiéncia das minutos 33¢€ materiais nestes equipamentos
Pontes Rolantes. qauip '
6. Numero de 90
repeticdes por 14 € Performance no nimero de furos.
furo. segundos

4.2.4 Configuracao do Espaco Fabril

No que concerne ao /ayout da seccdo do inox pouco se tem a acrescentar. E um espaco que,
comparativamente a area do ferro, € mais pequeno e encontra-se mais bem organizado como indica a

figura 26.
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LEGENDA

Armirio para Stock de Acessorios

Armirio de Consumiveis

Armirio para Miquinas de tamanho
reduzido

Mesa de Polimento ¢ Acabamento

Mesa de Polimento e Acabamento

Maigquina de Polir (quadrada/
retangular)

Silo

Migquina de Polir (redonda)

Stock de Material

Torno Mecéni

Posto de Trabalho 1

Posto de Trabalho 2

Posto de Trabalho 3

Serrote de Corte

Miquina de Dobragem de Tubos

Miquina de Furagao em Paralelo
(dupla cabega)

o &

00806

Figura 26: Layout do Inox - Esquema Atual.
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O /ayout atual esta muito bem conseguido face as necessidades deste setor, mas pode ser melhorado.
Atualmente, a fabrica opera com cinco colaboradores e nao seria necessario aumentar esse numero, a
menos, que a empresa comecasse a ter um numero de pedidos muito maior ou trabalhasse com obras
maiores.

A contratacdo de mais pessoal ndo se justifica, ja que, nao iria haver uma maior rentabilizacdo, mas
mais pecas iriam ser feitas por dia, aumentando o sfock, o que ndo se pretende.

Esta seccao apenas trabalha por encomenda, isto €, ndo existe um produto padronizado, evitando que
se crie produto para estar parado.

As tabelas 10 e 11 referem as vantagens e os fatores limitativos do atual /ayout para a empresa.

Tabela 10: Vantagens - Layout Atual.

Vantagens Justificacao

Os postos de trabalho poderdo assumir varias

1. Disposicao dos postos de disposicoes corretas, todavia destaca-se este formato
trabalho. pelo facto de serem sequenciais e de serem todos

visiveis para o encarregado de fabrica.

A area do inox representa 25% do pavilhao, ou seja, em
termos de extensao ndo é um espaco imenso, sendo
vantajoso em questdes de mobilidade. Em resumo,
movimentos excessivos nao sao um problema. De
referir, que toda a area esta limpa e organizada.

2. Delimitacdo do espaco para
estruturas em inox.

Tabela 11: Desvantagens - Layout Atual.

Desvantagens Justificacao

A carga e a descarga de materiais sdo efetuadas no

1. Entrada e saida sao as ~ o : ,
mesmo portao, ou seja, nao existe um fluxo continuo

mesmas. - - .
para a deposicao e extracdo de mercadorias.
2. Posicionamento do Este equipamento deveria ser recuado porque da forma
equipamento assinalado com o em que esta impede que haja espaco para o
n° 15 - serrote de corte. armazenamento de materiais.
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4.3 Nivel de Manutencdo Implementado na Empresa

Na empresa em estudo, aquando da obtencao de um novo equipamento, existe um conjunto que devem

ser seguidos, tal como é visivel na figura 27.

5 - Elaborar o Plano de 6 - Realizagdo das Agdes 7~ Andlise de Certificados

Calibragdo/ Verificagio  [—] Planeadas > (se aplicavel)

1- Aquisigdo de novo 2~ Elaborar Ficha de 3- Equipamento

Equipamento e Codificacio [—| Equipamento e Codificagio de Monitorizacio

e Medicdo?

A

A

4—Elaborar o Plano 8- Registo das Acdes

Planeadas

Manutencao Preventiva

Figura 27: Etapas aquando da aquisicdo de um novo equipamento.

Disponibilizado pelo departamento de qualidade.

S&o retiradas as principais informacdes como numero de série, marca, modelo e designacéo e, de
seguida, é atribuido um codigo que indica a que setor pertence. A codificacao é alfanumérica (letras e
numeros) e esta de acordo com a seguinte tipologia: A-18, por exemplo. Significa, que pertence a area
do aco e é a aquisicdo décima oitava. Depois da criacdo da ficha do equipamento ira perceber-se qual o
plano de manutencéo adequado. Se, por um lado, a maquina nao se enquadra no tipo de “Equipamentos
de monitorizacao e medicao”, a resposta sera elaborar um plano de manutencao preventiva, ou seja,
criar pequenas tarefas, de acordo com a periodicidade necessaria, que visem antecipar os erros que as
maquinas possam apresentar. Deste modo, consegue-se “prever” e ser pro-ativo quanto ao
funcionamento das maquinas, ao invés de se assumir uma postura reativa, conseguindo-se evitar perdas
e/ou avarias.
Se a maquina fizer parte do conjunto de “Equipamentos de monitorizacdo e medicao”, realiza-se um
processo de trés etapas, o qual abrange as seguintes caracteristicas:

* |dentificacdo do tipo de instrumento;

* Selecao do prazo de calibracao inicial;

e Historico dos resultados das calibracoes.

Independentemente do caminho, em ambas as opc¢des ha a realizacao das acoes planeadas, isto €, no
caso de a manutencdo ser realizada externamente escolher uma empresa acreditada que permita
certificar de acordo com as normas vigentes ou completar essa tarefa, internamente. Se a manutencao
for realizada internamente, o responsavel da qualidade ocupa-se de realizar um processo designado por

analise de certificados. A aprovacao do certificado indica a adequacao do equipamento. No caso de o
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resultado nao ser aceite, compete a area da qualidade elencar solucdes que colmatem esses problemas.
Por fim, ha o registo de acdes que consiste em guardar digitalmente e/ou fisicamente as intervencoes
efetuadas. Internamente, estes planos sé@o revistos anualmente e sdo adequados conforme a
performance do equipamento.

Para uma maior organizacdo e entendimento por parte dos colaboradores, a empresa dispde de
documentos que especificam todos os dados dos aparelhos adquiridos (Anexo C).

Assim, refere-se que o método é elegivel, mas ndo funciona de forma adequada. Estes planos de
manutencao sao, muitas das vezes, negligenciados, pelo que, ocorre de equipamentos estarem parados
por falta de manutencao. Atualmente, o responsavel pela manutencao interna nao consegue realizar todo
0 servico e essa € a principal causa dos atrasos nas manuten¢des das maquinas.

A falta de manutencdes afeta diretamente a producéo. Os equipamentos ditos mais importantes e cuja
manutencao é crassa revelam-se ser em duas das maquinas presentes no chao de fabrica: Messer e
Danobat. Ambas as maquinas funcionam, mas nao no seu melhor estado. A Danobat tem pequenas
reparacdes que deveriam ser efetuadas sobretudo ao nivel da serra, cujo desgaste acaba por danificar
as pecas, causando, por um lado, atrasos na sua reparacao e, consequentemente, na producédo de
outros produtos e, por outro lado, desperdicio de tempo, mao de obra e matéria-prima, se a peca nao
puder ser aproveitada. O proprio sistema operativo estd com falhas que dificultam as operacdes. O
problema ao nivel do software ja foi reportado e foi realizado um investimento elevado para a sua
reparacao, ao nivel de atualizacao e retificacao de bugs, no entanto, as falhas de software permanecem
e o funcionamento da maquina é afetado. Uma outra questdo é ao nivel da seguranca, ou seja, 0s
batentes de seguranca nao estdo ativos porque nao funcionam, significa, que a probabilidade de um
colaborador se magoar é maior, podendo resultar num acidente de trabalho grave.

A maquina Danobat podera ser substituida temporariamente pela serra de corte, por exemplo, mas 0s
resultados sdo piores, visto que um é manual e outro é automatico. A substituicdo poderia “remediar” a
solugcao, mas 0s atrasos iriam sempre permanecer, a menos que as manutencoes estivessem em dia.
A maquina Messertambém apresenta questdes a ser resolvidas, sobretudo, pelo facto, de, primeiro, ndo
detém uma tocha, ou seja, o corte de uma peca nao fica perfeito, em outras palavras, existem pequenas
inconsisténcias que poderiam ser evitadas e, segundo, uma das componentes da maquina esta avariada.
A maquina é utilizada a 50% porque o constituinte relativo ao corte oxiacetileno nao funciona, isto &,
apenas o corte em plasma é possivel. Efetivamente, o corte em plasma consegue realizar as tarefas,
mas se ambos 0s processos de corte tém vantagens devem ser adequados consoante as aplicacdes

pretendidas. O corte em plasma, é uma melhor aposta para materiais mais finos, por exemplo, em que
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0 corte é muito preciso, mais rapido e liberta menos escorias, contudo, o oxicorte esta preparado para
espessuras maiores, fazendo com que o corte fique mais perfeito, ao contrario do que se for efetivado
com o outro tipo de corte. De referir, que apenas funcionando uma das partes da maquina, também
esta apresenta limitacbes, ou seja, a poténcia do gerador poderia ser melhorada para que o corte
pudesse ser mais rapidamente realizado e melhor.

Assim, existem melhorias a serem feitas neste ponto.

4.4 Nivel de Higiene e Seguranca Implementado na Empresa

Para que visualmente seja facil de identificar o estado vigente da organizacao, foi definida uma escala
de cores que associa o vermelho ao incumprimento da norma, o amarelo a execucao parcial da diretriz
e a cor verde a correta concretizacao do regulamento. Deste modo, é possivel analisar os procedimentos
compativeis, os pontos contraproducentes e efetuar uma gestao de risco adequada.

Depreende-se, pela tabela 12, que a empresa incorre em trés erros graves, no que toca a questdes de

higiene e seguranca no trabalho.

Tabela 12: Avaliagdo das Normas de Higiene e Seguranca implementadas na Empresa.

Normas de Seguranca Situacéo Atual na Empresa Avaliacao

Inexisténcia de ventiladores ou extratores de fumo na
tarefa de soldadura.
Delimitacdo do | O piso encontra-se demarcado com linhas amarelas

Pureza do Ar

Espaco espessas.
Saidas de O chao de fabrica esta coberto com 4 saidas de
Estrutura do Emergéncia emergéncia e varios portdes.
Edificio Existem placas que informam sobre: a obrigatoriedade

de utilizacao dos EPI e presenca de quadro elétrico
Medidas de fotoluminescente. Acrescenta-se, que existem formas
Protecao de protecao visual e auditivas aquando da utilizacao
de maquinas (luz rotativa para empilhadores e sinal
sonoro na utilizacao de pontes rolantes).

Limpeza das

Existe um colaborador que faz a limpeza.
casas de banho

Existe um refeitdrio para as pausas de almoco e de

Refeitorios
lanche.
Instalaces Existe uma sala propria para que os colaboradores
Sanitarias Vestiarios possam trocar de roupa e cacifos individuais onde
cologuem 0s seus pertences.
A empresa esta dotada de agua quente e agua fria
Agua para gque a higiene pessoal possa ser realizada com

boas condicdes. De referir, que, de momento, a agua
nao € propria para consumo.
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Normas de Seguranca

Situacéo Atual na Empresa

Avaliacao

Nem sempre o posto de trabalho esta em condicoes

Limpeza do . L -

Local de de limpeza e de localizacdo das ferramentas, ja que,
0s mesmos utensilios sao utilizados por varios
, Trabalho .
Saude dos Operarios.
Colaboradores Existe uma caixa de primeiros socorros na seccao dos

Caixa de 1° escritérios, a qual esta mais distanciada do chao de

Socorros fabrica. Destaca-se, o facto de ndo conter os artigos
Nnecessarios.

Cabeca Touca ou Gorro

Equipamento de
Protecao
Individual

Olhos e Rosto

Mascara de Soldadura

Vias
Respiratorias

Mascara de Particulas

Protetores
Auditivos

Tampao Auditivo

Tronco e Corpo
Inteiro

Avental

Membros
Superiores e
Maos

Luvas de Soldadura e Manguito

Membros
Inferiores
e Pés

Bota de biqueira de aco com protecao de soldadura

Legenda

A empresa cumpre corretamente este ponto

A empresa cumpre, parcialmente, este ponto.

A empresa nao cumpre corretamente este ponto.

A analise supra objetiva um estado de mudanca na instituicdo, ja que, constitui riscos a concecédo das

tarefas e saude dos colaboradores. Ademais, alude-se aos motivos proveitosos de que a empresa cumpre

na integra, em particular, no que se refere aos equipamentos de protecao individual. Neste sentido, fala-

se entdo dos equipamentos inseridos no contexto profissional de cada seccao. O ferro emite muitos

salpicos, logo sao necessarios mais equipamentos de protecao individual mais robustos e adequados a

tarefa:
[ ]

Mascara de particulas

Mascara de soldadura

Touca ou gorro

Luvas de soldadura

Manguito
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e Avental

e Bota de biqueira de aco com protecao de soldadura
O ferro € um material mais robusto, pelo que, também as ferramentas de uso individual ttm de ser
adequadas a tarefa:

e Retificador

e Rebarbador pequeno

e Medidor de soldadura

0 inox e a chapa geram pouca sujidade o que implica menos equipamento de protecao:

e Avental
e |uvas
e Botas

No titulo deste ponto fala-se em “seguranca”, pelo que, € importante referir que nenhuma maquina deste
chdo de fabrica é alimentada por combustivel. Ainda assim, averigua-se a presenca de extintores
espalhados pela area de producdo, contabilizando quase um extintor por cada posto de trabalho.
Acrescenta-se, que o ambiente térmico sentido no chao de fabrica néo é o ideal. O padrdo climatico na
area fabril faz-se sentir de acordo com a estacao corrente: temperaturas elevadas ou baixas. A colocacao
de ar condicionado € impensavel porque advinham muitos custos e as correntes de ar prejudicam a
soldadura. Neste sentido, os colaboradores estdo sujeitos a temperaturas hostis, acabando por afetar a
produtividade e a concentracao. Daqui advém uma questao importante: como € a saude do trabalhador
nas condicdes correntes? De um modo geral, ndo ocorrem acidentes de trabalho graves. Os
acontecimentos mais recorrentes e que sucedem frequentemente sdo limalhas nos olhos, cortes e
hematomas, mas sao facilmente resolvidos dentro das instalacdes fabris. O absentismo é zero e as
queixas, por parte dos colaboradores, sdo, essencialmente, de problemas musculares (dor lombar
causada por uma postura incorreta ou levantamento de materiais pesados) e garganta irritada (p6 da

soldadura).

4.5 Controlo da Producéo

A atual superficie mostra um /ayout distribuido em trés seccdes: ferro, inox e chapa, as quais comportam
inimeros processos. Referiu-se, no inicio a irrelevancia de analisar a seccdo da chapa e, percebeu-se
que, na seccdo do inox, existem melhorias a serem realizadas, todavia ndo sao prioritarias. O processo

cujo desenvolvimento é considerado fraco é, essencialmente, no que respeita ao controlo de producao,
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visto que a empresa nao recorre a métricas nem a indicadores para avaliar a sua performance. Neste
momento, existem, em fabrica, recursos e pessoas sobrecarregadas e equipamentos que estdo num
estado ocioso ou cujo funcionamento é debilitado, mas como ndo é feito o monitoramento nédo se
consegue ter um controlo de producao correto, ou seja, “apenas ha uma ideia” do que acontece no
espaco fabril, mas ndo existem dados concretos sobre o seu funcionamento. A empresa faz a
rastreabilidade, manualmente, dos seus produtos e consegue organizar as ordens de producao, no
entanto, nao retira informacdes sobre o estado e tempos de producéo dos seus equipamentos e isso é
importante para informar a gestéo e tornar mais eficiente o seu chao de fabrica e mais proativos os seus
colaboradores. Assim, discute-se sobre a importancia de propor um mecanismo que auxilie a empresa
no controlo da producao, sobretudo, da seccdo do ferro. A tabela 13 espelha um resumo das areas mais
complexas e a par destes problemas pretende-se debitar um esforco acrescido, sobretudo, nas areas de

chao de fabrica e de manutencéo.

Tabela 13: Principais problemas da Empresa Acolhedora.

AREA PROCESSO PROBLEMA
Controlo da Pouca ou inexisténcia de KPI 's;
Producao Rastreabilidade das pecas é manual;
Qualidade de . . , , )
Materiais Consumiveis e/ou equipamentos de baixa qualidade;
Disposicao incorreta dos equipamentos aumenta os
Ch&o de Layout

o tempos de transporte interno;
Fabrica

Reduzida ou inexisténcia de manutencao dos
equipamentos;

Monitorizacao dos

Equipamentos Manutencdes sobretudo corretivas e ao invés de

preventivas;

Informacdes das intervencdes nas maquinas € escassa;
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5. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS

Este capitulo debruca-se sobre a apresentacdo de propostas para corrigir as dificuldades encontradas no
capitulo anterior.

Para colmatar as falhas apresentadas no capitulo 4 propostas as seguintes solucdes e recorreu-se a
algumas analises:

e Utilizar materiais substitutos. A empresa esta a utilizar consumiveis cujo desempenho é fraco,
mas o custo & baixo. No entanto, essa escolha acaba por interferir com a produtividade, ou seja,
uma das solucdes seria fazer trocas. Sao alteracées com um custo ligeiramente maior, mas com
maiores beneficios, sobretudo ganhando mais tempo para se focar em produzir.

e Alterar a disposicdo Fabril. Foi proposta uma nova solucdo para o Layout. ja que, a atual tem
muitos gargalos. A solucao é pensada para que os colaboradores estejam em primeiro lugar e
para que o fluxo produtivo seja continuo e ndo interrompido por grandes distancias.

e Aimplementacdo de um software de controlo da producdo soluciona varios problemas. Por um
lado, guarda as informacdes dos equipamentos e prevé quando é que estes devem ser sujeitos
a manutencdes, focando em manutencgdes preventivas e nao corretivas o que implica paragens
durante a producdo. Este tipo de tecnologias aliado a outras ferramentas tecnolégicas
(simulacado, /o7, Bjg Data) fornece informacdes sobre os operadores e os equipamentos, em
tempo real, contribuindo, nao so, para o desempenho das maquinas, mas, também, para o bem-

estar e saude dos trabalhadores.

A ferramenta BW2H foi aplicada ao problema da monitorizacdo dos equipamentos. Esta estratégia
permite que se consiga responder a perguntas basicas desde perceber qual é o problema (whad), a
entender o motivo de ele ocorrer (w/)). Responde a quando é que deve ser resolvido (wher) e o local de
resolucdo (where). Além disso, é viavel incluir informacao sobre quem é o responsavel por essa tarefa
(who) e a solucao que visa colmatar essa falha (/#ow). Por fim, apresenta-se o investimento que devera
ser feito para que o problema deixe de ser uma preocupacao da empresa (how much). Assim, é possivel
perceber, num simples quadro, onde comeca a resisténcia e como se pode soluciona-la.

Algumas das melhorias foram/estdo em processo de implementacdo e outras ainda estdo em fase de

analise. Primeiramente, apresenta-se a seccdo do ferro e, posteriormente, a seccdo do inox.
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5.1 Setor de Producdo da Empresa — FERRO

5.1.1 Caracteriza¢ao dos Equipamentos - solucéo

No decorrer deste projeto, fez-se um estudo sobre o funcionamento das maquinas e as que apresentam

mais defeitos estdo esquematizadas na tabela 14. A grande maioria dos equipamentos apresenta defeitos

por falta de manutencao, ou seja, detendo um suporte tecnologico que nos avisasse das manutencoes

e prevenisse de paragens repentinas resolvia grande parte dos problemas. Por outro lado, para que as

maquinas tivessem um desempenho melhor poder-se-ia apostar em acessorios para 0s equipamentos

melhorados, por exemplo. A tabela 14 mostra que o desempenho da maquina é o principal fator a ser

melhorado.
Tabela 14: Aplicacdo da ferramenta 5W2H ao desempenho das maquinas, na seccéo do ferro.
5W2H Danobat Messer Arco Submerso Soldar Conectores
Aumentar a Melhorar o
WHAT Melhorar o (?esgmpenho Melhorar o (ljesgmpenho produtividade da desempenho da
da maquina da maquina L N
maquina maquina
Reaj d
A falta de manutencéao faz | A falta de manutencao faz eajus’tarp modo como
, , a maquina trabalha o
com que o0 equipamento | com gue o equipamento L . Diminuicéo da
N N para diminuir o nimero -
WHY nao opere na sua nao opere na sua duracao do processo
. . . . de empenos e as horas
capacidade maxima nem | capacidade maxima nem de solda
. . de trabalho para a
no seu estado ideal no seu estado ideal
mesma tarefa
Chéo de Fabrica da Chéo de Fabrica da Chéao de Fabrica da Chao de Fabrica da
WHERE
empresa Beetsteel empresa Beetsteel empresa Beetsteel empresa Beetsteel
O mais breve possivel, O mais breve possivel, O mais breve possivel, 0 m,als breve
possivel, sendo
sendo oportuno que sendo oportuno que sendo oportuno que
oportuno que decorra
WHEN decorra nos meses decorra nos meses decorra nos meses nos meses restantes
restantes de 2024 e/ou restantes de 2024 e/ou | restantes de 2024 e/ou
L L L de 2024 e/ou no
no primeiro trimestre de no primeiro trimestre de | no primeiro trimestre de primeiro trimestre de
2025 2025 2025 005
Responsavel da Responsavel da ,
- - , . Responsavel da
Manutencéao interna e/ou | Manutencao interna e/ou | Responsavel da seccao -
WHO . B seccdo do Ferro e
Empresa de Manutencdes | Empresa de Manutencoes do Ferro e DAP DAP
Externa Externa
| .
Agendar datas para as Agendar datas para as fvestir em outro -
~ . . i cabecal (atualmente a Introducao de uma
manutencdes e cumprir o | manutengdes e cumprir o . -
HOW , . \ . magquina trabalha tocha de uma versao
que devera ser realizado | que devera ser realizado .
. ~ . ~ apenas com um mais atual
em cada intervencao em cada intervencao
cabecal)
HOW
WUCH 0€ 0€ 750€ 109€
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De momento, as maquinas estao sujeitas a sua manutencao normal e basica, realizadas pelo técnico
interno, mas nao foram implementadas nenhumas das melhorias referidas nem efetivadas manutencoes
por profissionais externos. Dentro das manutencdes a serem agendadas deveria dar-se enfoque as
seguintes propostas de melhoria:
e Na Danobat
o Novo sistema de arrefecimento;
o Melhorar os empurradores;

o Executar atualizacdes, de modo, a suprimir erros.

e Na Messer
o Para suprimir o defeito do corte do plasma sera suficiente incluir uma tocha de alta-definicdo

e 0 potenciometro. Deste modo, ha uma melhor penetracdo do arco de feixe de luz.

5.1.2 Analise das Tarefas Limitativas na execuc¢ao das pecas - solucao

Nesta seccdo foram propostas as solucdes para os problemas encontrados aquando da execucdo das

pecas, mencionados no capitulo 4.1.3 Analise das Tarefas Limitativas na Execucéo das Pecas.

Problema 1: Qualidade nos discos de rebarbar.

Constatou-se que ao utilizar um disco de uma gama superior (marca 3M), em distancias iguais, existia
um menor desgaste quando comparado com marcas inferiores (IRIDOI), ou seja, estes discos detinham
uma maior durabilidade na concecdo de uma mesma tarefa. Além de desbastar em superficies muito
quentes e durante o trabalho ter uma capacidade de abrasdo muito maior, também se percebe que para
um disco 6timo, temos o equivalente a dois discos de gama inferior.

Afere-se que a troca de um disco menos bom equivale a perdas de tempo da deslocacdo do colaborador
desde o seu posto de trabalho até ao armazém de consumiveis para fazer o levantamento de um novo
disco (ida e volta) e perdas de tempo associadas ao processo de troca, ou seja, a retirar e a colocar um
novo disco na maquina (50 segundos, em média) e ao processo de levantamento de um novo disco (120
segundos por disco).

A cada 3 horas, ha uma poupanca de 170 segundos porque é gasto um disco bom e dois discos de
menor qualidade. Feitas as contas, averigua-se um aumento de producao 1,6%.

Ja foram implementados os discos novos, mas a substituicdo por completo nao foi realizada, ou seja,

continua a consumir-se de ambos os discos (qualidade inferior e qualidade melhor).
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Problema 2: Qualidade nos equipamentos de esmerilar e limpar escorias.
A qualidade dos equipamentos ndo era adequada a quantidade de trabalho, posto isto, optou-se por
investir em maquinas cuja poténcia fosse mais elevada.
A principal diferenca reside no ciclo de vida do equipamento e a nivel econémico também ha uma grande
melhoria. Quando se fala em quantia monetaria ndo se refere a aquisicdo do equipamento em si porque
uma maior poténcia implica um investimento maior, mas esta relacionado com os custos indiretos
associados, tais como:

e Rentabilidade de producao;

e Maior desgaste da maquina de menor poténcia.
A troca dos equipamentos faz com que haja uma maior durabilidade do equipamento e a alteracdo tem
sido gradual, ou seja, a medida que os equipamentos se vao danificando aposta-se em novas ferramentas

de trabalho e melhores, mas enguanto funcionam nédo sao descartadas.

Problema 3: Processo de preparacao.

Os desenhos mal concebidos no processo de preparacdo ¢ um erro que ocorre por falta de atencao.
Neste caso, nao existe uma solucdo concreta, mas uma forma de ajudar o colaborador neste processo
passa por criar uma lista que mostra as chamadas de atencéo e no momento de criar o desenho era
apenas verificar se todos 0s passos estavam corretos porque, resumindo, é uma falha que se da aquando

da introducao incorreta das especificacoes.

Problema 4: Baixa eficiéncia das pontes rolantes.

A solucao passa por adquirir sub-pérticos, ou seja, meios de deslocacdo mais pequenos e que se situam
abaixo das pontes rolantes. Acrescenta-se que os movimentos destes sdo opostos aos das pontes
rolantes o que permitia que os trabalhadores realizassem o trabalho simultaneamente e existia mais

tempo disponivel para produzir. Esta metodologia ndo foi adotada pela empresa.

Problema 5: Utilizacdo de botijas de gas individuais.

Uma proposta de melhoria, a qual requeria algum investimento, seria criar uma rede de gas que
alimentava toda a empresa. Desta forma, o colaborador nZo teria de perder tempo na preparacdo da
botija pois, apenas teria de conectar a “chupeta” da maquina de soldar a rede, suprimindo todas as

fases de pré-preparacdo que tem a data. A utilizacao de botijas em quadro é aconselhada para empresas
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cujo uso de garrafas seja superior a 35 unidades, contudo e, apesar de nao ser o caso em estudo, 0s
consumos tém aumentado cada vez mais, verificando-se que, no ano de 2023, a Beetsteel teve um gasto
na ordem dos 6000€ e, em 2024, no primeiro semestre, ja se contabiliza um valor que ronda os 5000€.
De referir, que a organizacdo ainda aposta em garrafas para sfock, ou seja, existe um custo de posse
associado, conseguindo praticamente alcancar, mensalmente, os 50€, o que se traduz em mais uma
despesa.
Este investimento, além de poupar muito tempo na preparacao, faz com que haja mais tempo disponivel
para produzir e permite inimeras vantagens como:
* Maior seguranca para os colaboradores, ergonomia e sustentabilidade;
* O responsavel pelo processo de substituicdo de vasilhame esta mais protegido neste tipo de
sistema do que se fosse com as botijas individuais;
e QOtimizacao de sfocks
e (O sistema em rede faz com que haja uma maior durabilidade dos equipamentos e menor niumero
de trocas de garrafas;
e Diminuicao nos custos de transportes e respetivos custos inerentes a operacao;
e As rampas possuem alarmes, permitindo, atempadamente, informacdo na substituicdo dos
Quadros.

e |nvestimento em reguladores é menor.

Problema 6: Numero de repeticdes por furo.
A empresa utilizava um tipo de macho da marca MASTER PROF e, neste modelo, o conjunto é composto
por trés machos:

e Macho 1 - marca orientacao;

e Macho 2 - atua como semi-acabamento;

e Macho 3 - atua como acabamento final (rosca final).
A furacdo é desempenhada manualmente e a sequéncia destes trés passos é obrigatdria o que significa
gue a cada passagem tem de ocorrer a troca de macho. A tabela 15 mostra o ganho em optar por outro
tipo de macho. Neste caso, utiliza-se um macho da marca DORMER, o qual incorpora num so6 todos os
“tamanhos”, ou seja, tem um preco mais elevado, mas realiza 0 mesmo trabalho e num terco do tempo,
acabando por existir uma poupanca de 0,20€ em cada furo (explicacdo mais detalhada no apéndice 4).

Esta troca ja foi implementada pela organizacao.
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Tabela 15: Analise dos tipos de Macho.

Tipo de Macho Master Prof Dormer
Furos 3 1
Tempo por Furo (segundos) 30 30
Tempo Total (segundos) 90 30
Preco menor maior

Problema 7: Utilizacdo de fio SG2.

0 fio SG2 era o fio utilizado na soldadura, mas optou-se por fazer a troca para o fio METAL CORED, como

se vé na figura 28.

SG2 METAL CORED

Figura 28:Tipos de fio utilizados na soldadura.
ROLNORTE (Acedido a 7 de abril de 2024).

Assim, verificou-se uma diferenca na quantidade de salpicos e no volume de solda (houve um decréscimo

de salpicos em 80% e uma poupanca de tempo em limpeza de 10%) (explicacdo mais detalhada no

apéndice 4).

A tabela 16 mostra a comparacao de ambos os fios e retiraram-se as seguintes ilacdes:

Tabela 16: Analise dos tipos de fio utilizados na soldadura.

Tipo de Fio SG2 METAL CORED
Tempo de Soldadura 180 min 160 min
Poupanca de tempo, por hora, em 0 min 6.67 min
soldadura
Valor orcamentado, por hora, para mao 125¢ 125€
de obra
Soldadores 4 4

e A utilizacio do fio metal cored causa menos sujidade, ou seja, o processo de limpeza & menos

demorado;
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e Atroca do fio permitiu que a empresa, em uma hora de trabalho ganhasse 16,668% do tempo
que se traduz numa poupanca de 1,39€. No final do més, esse valor transforma-se em 978,56€;
e Como se consome menos tempo para a mesma tarefa, ha um aumento da producao, utiliza-se
menos fonte de energia (luz), menor nimero de horas a trabalhar na mesma peca e maio
rentabilidade. Posto isto, consegue-se acabar a obra mais rapidamente e dar inicio a outra, pelo

que, o fator lucro ird aumentar;
No final, ha um ganho de producdo de 11,33% (calculo detalhado no apéndice 4). A alteracao pela

empresa foi realizada.

Problema 8: Pré-Montagem (Pré-montagem e desmontagem de conjunto para obras especificas).
Quando a pré-montagem ndo faz sentido neste tipo de execucdo porque se trata de obras muito
singulares opta-se por estruturas comuns serem colocadas em soldadura e a limpeza ser efetuada por
um colaborador nao categorizado. Uma das solucdes passa por “contratar” um auxiliar para cada dois
soldadores e um auxiliar para cada dois serralheiros, fazendo com que haja mais tempo disponivel para
se dedicar a tarefa de soldadura.

A contratacdo de um novo trabalhador para atuar como ajudante de soldador implica aumentar os
encargos da empresa e fazer com que a mao de obra especifica aumente o suficiente para conseguir
dar resposta a essas novas despesas.

De momento, como estes trabalhos sdo muito especificos e raramente surgem esse processo nao é

aplicado.

Problema 9: Remocéao de Escérias.

A aquisicdo de uma maquina de remocao de escdrias permitia que a limpeza das particulas metalicas
remanescentes fosse, por um lado, mais célere e, por outro lado, seria mais eficiente, ou seja, pode
dizer-se que “sai pronta” e num estado de limpeza excelente para a soldadura.

Esta aquisicao faria com que os dois colaboradores fossem dispensados dos seus postos de trabalho
atuais, no entanto, poderiam ser realocados a outras seccoes do chao de fabrica.

Uma das propostas seria, por exemplo, que um desses colaboradores fosse como ajudante de soldador,
no caso de obras especificas, tal como falado anteriormente.

Refere-se, ainda, que esta maquina é mais limpa e precisa e remove as escorias nas duas soldaduras.
Acrescenta-se, que quando sao limpas com aparelhos de rebarbar ficam sempre alguns detritos, os quais

interferem com a qualidade de soldadura.
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A aquisicdo deste equipamento era Unica e exclusiva para a MESSER porque s6 quando se corta é que
existem escorias, no entanto, e apesar de terem sido expressas limitacdes acerca desta maquina num
momento anterior realca-se a agilizacao, em larga escala, deste processo, ja que, executa a mesma
atividade em uma hora e duplica a eficiéncia com que é conseguido, trazendo um maior retorno para a
empresa no curto prazo. De referir, 0 aumento da produtividade em 8 vezes mais porque a maquina de
remocado de escorias faz a limpeza em uma hora. A compra nao foi efetuada, isto &, a solucdo nao foi
implementada.

Para que visualmente seja mais facil de compreender estes problemas fez-se uso da ferramenta 5W2H,

a qual esta espelhada na tabela 17.
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Tabela 17: Aplicacao da ferramenta 5W2H aquando da execucao das pecas, na seccao do ferro.

5W2H | Problema 1 Problema 2 | Problema 3 Problema 4 Problema 5 Problema 6 Problema 7 Problema 8 Problema 9
Montagem “a
Qualidade nos | Qualidade nos Transferéncia de o , branco” (Pre- .
) ) ) . Utilizacao de Numero de b ) montagem e Limpeza
discos de equipamentos | Processo de | material e baixa N ) . Utilizacao de fio N
WHAT i - . botijas de gas repeticdes por desmontagem (remocao de
rebarbar (marca | de esmerilare | Preparacéo eficiéncia das LT SG2 ) .
S . L individuais furo de conjunto escorias)
inferior) limpar escorias pontes rolantes
para obras
especificas)
As pontes
rolantes sao A realizacao de Estas :[arefas
sobretudo um furo esta 520 .
Quebram o Ama utilizadas pela dependente do . fecessarias,
facilmente o A poténcia das _ 50 do f Elevada perda L Causa muita mas perde-se -
- . concecao do | S€CCao do Terro, uso obrigatorio i . A remocéo de
que implica maquinas de tempo no . sujidade, pelo | muito tempo e .
o desenho na fazendo com e de trés machos, ) escorias &
varias perdas | (750W / 850W) . inicio de turno : ) que, se perde dedica-se .
WHY . preparacao que as outras ou seja, existem ) . | essencial, mas
de tempo ao | nao é adequada origina _ para colocar as erdas de muito tempo na | menos tempo a & muito
longo do dia, no | a eficiéncia do g. SECCoes percam botijas P hora de efetuar tarefa de
concavidades tempo em i tempo . demorada
momento de trabalho h operacionais. ssociadas & a limpeza soldadura, a
troca ha chapa esperas para as a toca da qual € uma
poderem utilizar roca de categoria
. machos. . .
e movimentar os dispendiosa
materiais.
Chéo de Fabrica | Chao de Fabrica C go © Chao de Fabrica | Chao de Fabrica | Chao de Fabrica | Chao de Fabrica | Chdo de Fabrica | Chao de Fabrica
Fabrica da
WHERE da empresa da empresa embresa da empresa da empresa da empresa da empresa da empresa da empresa
Beetsteel Beetsteel Beer’zsteel Beetsteel Beetsteel Beetsteel Beetsteel Beetsteel Beetsteel
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5W2H | Problema 1 Problema 2 | Problema 3 Problema 4 Problema 5 Problema 6 Problema 7 Problema 8 Problema 9
O mais breve
O mais breve 0O mais breve possivel, . O mais breve O mais breve 0 mais breve O mais breve
, ) 0O mais breve , , . .
possivel, sendo | possivel, sendo sendo ossivel sendo possivel, sendo | possivel, sendo | possivel, sendo | possivel, sendo
oportuno que oportuno que | oportuno que po ortur;o Ue Considerar a oportuno que oportuno que oportuno que oportuno que
decorra nos decorra nos decorra nos b a proposta decorra nos decorra nos decorra nos decorra nos
decorra nos
WHEN | meses restantes | meses restantes meses meses restantes quando o meses restantes | meses restantes | meses restantes | meses restantes
de 2024 e/ou | de 2024 e/ou | restantes de de 2024 e/ou no software tivesse | de 2024 e/ou | de 2024 e/ou | de 2024 e/ou | de 2024 e/ou
no primeiro no primeiro | 2024 e/ouno| . . implementado no primeiro no primeiro no primeiro no primeiro
. . o primeiro trimestre ) ) . .
trimestre de trimestre de primeiro de 2025 trimestre de trimestre de trimestre de trimestre de
2025 2025 trimestre de 2025 2025 2025 2025
2025
, , Responsavel , , , , , ,
Responsavel da | Responsavel da - Responsavel da | Responsavel da | Responsavel da | Responsavel da | Responsavel da | Responsavel da
~ ~ da Seccao do - ~ ~ ~ ~ ~
WHO Seccdo do Ferro | Seccao do Ferro Ferro e Seccdo do Ferro e | Seccédo do Ferro | Seccao do Ferro | Seccao do Ferro | Seccédo do Ferro | Seccao do Ferro
e Diretora da e Diretora da Diretora da Diretora da e Diretora da e Diretora da e Diretora da e Diretora da e Diretora da
Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa
Empresa
Adquirir discos AEJm‘entar a . Contratar um -
poténcia destes . Instalacdo de o S . . Maquina de
de marca . Implementacéao de Utilizacdo de | Utilizacao de fio | auxiliar para -
HOW . equipamentos L uma rede de . remocao de
superior (3M, sub-pérticos . ) Machos Dormer |  Metal Cored cada dois .
or exemplo) (1100W/ gas de mistura soldaduras escorias
P P 1400W)
HOW . 652,03€ /
MUCH 3X mais 130,34€ - 4900€ 10 184, 00€ 37,50€ 2,70€/Kg 820€ 3894,07€ ¢

s 3X mais = o valor do disco de qualidade inferior esta sempre dependente da marca e do fornecedor escolhido, mas, em valores concretos, um disco de marca 3M, que ¢ uma marca intermédia, tem um custo associado de 2€, enquanto um

disco de marca inferior tem um custo associado que ronda os 0,60€, por exemplo.
s O preco mais baixo implicava deter a maquina, de tamanho mais pequeno, mas que limpava mais rapido, no entanto, teria de existir um colaborador que agarrasse no equipamento e procedesse a limpeza. O preco mais alto implicava,

apenas, mergulhar as pecas e a limpeza era realizada de forma automatica.
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5.1.3 Reconfiguracdo do Espaco Fabril - solugcao

Outro foco do projeto passa por reestruturar e melhorar o /ayout fabril.

A figura 29 mostra a atual disposicdo dos equipamentos em chao de fabrica afetos a seccdo do ferro.
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Figura 29: Layout do Ferro - Proposta de Melhoria como fator de Otimizacao do Processo Produtivo
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O /ayout atual do ferro, tal como referido no capitulo 4, apresenta algumas desvantagens, ou seja, um

layout melhorado passaria por:

Corrigir todos os aspetos negativos suprarreferidos;

Organizar o espaco, sobretudo para ter mais area de armazenamento;

Melhoria de planeamento da obra em fabrica (muitas vezes o camido descarrega os materiais
onde tem espaco e depois tem de carregar tudo outra vez para mudar de sitio, ou seja, perde-
se muito tempo nestas tarefas e seriam evitadas se houvesse um maior planeamento);

Com base na disposicdo de todos os equipamentos em chao de fabrica, a maquina Danobat
apresenta um percurso contraditorio. O suposto € a maquina finalizar o corte e, seguidamente,
o serralheiro transportar os materiais para os cavaletes no posto onde se encontra. Além disso,
nao é possivel extrair mais capacidade por dia porque existem reparacdes que tém de ser feitas
e sem esse avanco o ideal funcionamento do equipamento fica comprometido. Em suma, a
capacidade produtiva da serralharia esta a ser maior do que a capacidade de corte desta

maquina.

A figura 30 e a figura 31 espelham o /ayout atual e o /ayout proposto, respetivamente, e mostram as

principais diferencas.

Recorrendo a ferramenta do diagrama de esparguete, foram delineados os trés percursos que se

consideram como sendo piores, pelo que, sdao propostas melhorias para tentar eliminar os problemas

encontrados. E possivel ver o fluxo contraditorio de duas das maquinas mais importantes da fabrica:

Messer (maquina de corte) e Danobat (maquina de corte e furacdo) e as varias deslocacdes dos

colaboradores desde o seu posto de trabalho até a area do escritorio do encarregado, casa de banho e

armazém de consumiveis.

Observa-se que nas trés principais atividades ha um grande ganho de tempo e deslocacdes:

A cor lilas traduz os movimentos dos colaboradores entre o seu posto de trabalho e a zona onde
se encontra o escritério do encarregado, casa de banho e armazém de consumiveis.
A cor verde retrata o percurso dos materiais utilizando a maquina Danobat.

A cor laranja espelha o trajeto dos materiais utilizando a maquina Messer.
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Figura 30: Layout do Ferro - Esquema Atual, segundo o Diagrama de Esparguete.
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A necessidade de reformular o /ayout do pavilhdo, criando uma estrutura mais flexivel e adaptada as
necessidades produtivas, permitira a integracao de sistemas e a automatizacao de processos. Ira
também possibilitar uma melhor utilizacdo do espaco fisico, subdividindo-o por setores, reducédo de

tempos de deslocacao e aumento da eficiéncia das operacoes.

A implementacdo deste novo /ayout é concebida para agilizar a producdo. Estrategicamente, existem
alteracoes que deveriam ser efetuadas para que, internamente, haja maior organizacao. De momento, a
fabrica opera com dez colaboradores no chao de fabrica e a mudanca ndo seria em nimero, ou seja,
permaneceria a mesma quantidade de profissionais, mas existiria alteracdo ao nivel da categoria. Ao
invés de existir um ajudante deveria substituir-se para mais um soldador para ir de encontro as novas
implementacoes.

Partindo desta proposta de /ayout, alcancar-se-ia um rendimento médio de 35 toneladas por semana,
sendo que com o culminar de todos os esforcos, melhorias e aquisicao de novas maquinas seria possivel
alcancar as 40 toneladas por semana, no melhor dos cenarios. Além da nova proposta, apresentada na
Figura 31, sao, também, descritas as vantagens e as limitacdes de construir este novo /gyout (Tabela 18

e Tabela 19).

Tabela 18: Vantagens - Layout do Ferro - Proposta de Melhoria como fator de Otimizacao do Processo Produtivo.

Vantagens Justificacao

Os movimentos sao menores porque a disposicdo dos postos de trabalho é
sequencial, ou seja, ndo é necessario percorrer metade da fabrica para

alcancar o posto de trabalho subsequente, sendo este valor de 15 metros,
contrariamente ao que se tinha verificado no /ayout anterior (50 metros).

O corte e a montagem, por exemplo, sdo continuas. Significa, que a
2. Processos sequenciais. passagem de material sera efetuada mais rapidamente e ndo ha
movimentos desnecessarios.

1. Otimizacao das
movimentacdes em qualquer
posto de trabalho.

O facto de haver uma sequéncia dos postos de trabalho e dos processos
3. Maior organizacao. faz com que o trabalho do encarregado seja facilitado e, por sua vez, haja
uma maior organizacao interna e um poder de resposta maior.

A reorganizacéo dos postos de trabalho faz com que os colaboradores se

4. Postos fixos. . , - -
dediquem aquela funcéo especifica.
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Tabela 19: Desvantagens - Layout do Ferro - Proposta de Melhoria como fator de Otimizacdo do Processo Produtivo.

Desvantagens Justificacao

1. A seccao do corte de perfis nao
ird conseguir acompanhar a
producdo da restante fabrica

quando for incluida a maquina de

corte a laser.

A aquisicdo de uma maquina de corte a laser fara com que o processo
seja agilizado. Nao obstante a vantagem anterior, o facto de nem toda a
fabrica ser sujeita a uma alteracdo tao definida faz com que esses
processos sejam melhorados, mas estardo sempre em atraso quando
comparados com esta maquina.

A reformulacdo no chao de fabrica implica o investimento em novas
magquinas, as quais, sendo industriais, assumem quantias monetarias
muito elevadas.

2. Grande investimento.

Inerente a otimizacao do espaco seria necessario alterar a disposicdo das
maquinas quase que por completo, no entanto, requer colaboradores
para ajudar e tempo para proceder a essas alteracdes o que ¢
impensavel, ja que, existem muitas obras a decorrer.

3. Despende-se muito tempo e
trabalho a fazer estas mudancas.

A tabela 20 espelha os principais ganhos que a empresa conseguiria obter se procedesse as mudancas

propostas (figuras apresentadas anteriormente e marcadas como figuras 30 e 31).

Tabela 20: Analise comparativa das distancias entre o /ayout atual e o /ayout proposto.

Equipamento/ Cea Distancia - -
Distancia - Layout Variagao
area em Ferramenta ou Consumivel Layout
Atual (m) Percentual
Estudo Proposto (m)
Danobat 122 122 0,00%
Messer 124 124 0,00%
Geka 58 58 0,00%
Zona de Limpeza rebarbadora e discos de 56 66
rebarbar
Ser_ralharla serra de corte de fita, aparelho 112 112 0,00%
Ligeira de soldar e uma rebarbadora
Soldador 1 fio, elgtrodos, blcqs, bocais, 08 a4
difusores e discos
Soldador 2 fio, elgtrodos, blcqs, bocais, 54 99
difusores e discos
Soldador 3 fio, elgtrodos, blcqs, bocais, 78 34
difusores e discos
Soldador 4 fio, elgtrodos, blcqs, bocais, 86 a4
difusores e discos
Serralheiro 1 brocas e machos 86 48
Serralheiro 2 brocas e machos 62 32
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A analise teve como avaliacao dois fatores:

e A distancia pedestre que os colaboradores percorrem no seu quotidiano desde o seu posto de
trabalho até a area onde se localizam os consumiveis (para cada funcdo foi descrito o que é
mais utilizado por cada profissional).

e Realizacao deste percurso trés vezes e em semanas diferentes para todos os postos de trabalho

da seccao do fero, com auxilio do encarregado do ferro.

De referir, que o escritorio do encarregado responsavel pelo ferro e a casa-de-banho também se
encontram na mesma zona (descrito mais detalhadamente no /gyout mencionado anteriormente), ou
seja, apesar de so se ter considerado a distancia entre os consumiveis e os postos de trabalho convém
relembrar que se for necessario tirar partido das outras areas as distancias assemelham-se (como é o
caso das maquinas referidas na tabela).

Com a reformulacao do /ayout, consegue-se perceber que existe um ganho sobretudo para os soldadores
e serralheiros, ja que, passam a estar “todos juntos” e mais perto dos artigos com que necessitam de
trabalhar. Verifica-se, que ha um colaborador cuja melhoria ndo é notavel, contudo podera colmatar-se
essa falha colocando nesse posto de trabalho o soldador cuja dependéncia seja menor e os resultados
de desempenho sejam melhores.

A zona de limpeza apresenta valores piores porque os resultados foram construidos seguindo a légica
do que se encontra, neste momento, em fabrica. Se o /ayout fosse reformulado e, tal como referido em
momentos anteriores, ndo existiria uma zona de limpeza, mas sim uma maquina que procedesse a

remocao de escorias automaticamente, suprimindo a maioria do trabalho manual.

5.1.4 Controlo da Producédo - Estudo de Soffwares da Digitalizacao

Da implementacdo de um soffware, espera-se conseguir automatizar alguns dos processos e obter
informacdo em tempo real, sendo possivel realizar analises importantes e conclusdes para a gestao.
Este tema é um assunto que “esta na moda” e como tal existe uma vasta oferta no mercado de softwares
para a digitalizacdo do chdo de fabrica. O principal problema passa pela nao reflexdo do que ocorre no
espaco fabril, ou seja, 0 objetivo é encontrar um soffware que se adeque ao grupo e se renove consoante
as necessidades da empresa no presente e no futuro.
A escolha do sistema a implementar centrou-se nos seguintes tpicos:
e Aempresa teria de ter sede em Portugal;

e Empresas do mesmo setor que ja tenham apostado nesta implementacao;
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e O software teria de apresentar funcionalidades basicas como: calculo de varios indicadores,
sobretudo o Overwall Equipment Effectiveness, possibilidade de extrair relatorios em inumeros
formatos e distintos intervalos de tempo e que fosse o mais simplista e intuitivo possivel, ja que,
muitos dos colaboradores sao mais velhos.

A escolha do software depende de uma analise SWOT para sintetizar forcas, fraquezas, oportunidades
e ameacas referentes a cada software.

Assim, foi realizada uma pesquisa de mercado e procedeu-se ao contacto com empresas que operam
nesta area. Apesar do insucesso de algumas ligacdes, evidenciaram-se respostas positivas por parte de
outras. Na sequéncia do dialogo foram realizadas reunides em que, numa primeira fase, a empresa
digitalizadora se deu a conhecer e, numa segunda fase, foram realizadas questdes sobre o seu trabalho.
A empresa ProGrow nado respondeu a ligacao realizada, no entanto, conseguiu-se obter informacdes por
parte dos integrantes da empresa que haviam comunicado com esta organizacdo no passado e criar
uma amostra do potencial do software.

No Apéndice 3 estao descritas, em detalhe, as caracteristicas dos soffwares analisados.

O software de Digitalizacdo do Chao de Fabrica é um servico que se destaca, pois tem como objetivo
responder a uma necessidade, ou seja, foca a questdo de a empresa poder receber de forma segura e
em tempo real todas as informacdes sobre o espaco fabril. Das ferramentas aqui apresentadas ressaltam-
se caracteristicas comuns importantes:

e Adequado a varios tipos de industria, ou seja, contempla diversas areas distintas: téxtil, automavel,
metalomecanica, quimica, entre outros;

e Acompanha todo o processo, isto &, guarda as informacdes sobre as ordens de producao,
planeamento, producéao e expedicao;

e Permite que haja um acompanhamento, em tempo real, dos processos. Os dados s&o introduzidos
pelo colaborador num pequeno computador ou fablet, o qual esta associado aquela estacao de
trabalho. Deste modo, como ha a ligacdo com toda a rede da fabrica conseguem-se extrair

relatorios que mostrem a produtividade e rentabilidade da producdo naquele momento.

A. Shopfioor Studio

A figura 32 elenca a analise SWOT do software Shopfloor Studio.
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STRENGTHS WEAKNESSES

. o - E possivel fazer a instalagao em todas

- Consultoria nao solicitada; L N ) N

o maquinas da secgao do ferro, mas nao
- Fiabilidade de resultados; A .

» da secgao do inox e da chapa;

« Intuitivo; A

o R « Pouca experiéncia;
- Rapida Implementagao; \

. « Requer hardware adicional.

« Customizavel;

- Proximidade.

SWOT

Analysis

OPPORTUNITIES THREATS

« Melhoria continua; .
) « Maior risco - startup;
« Crescimento da empresa; .
o « Concorréncia.
« Implementagao da Industria 4.0.

Figura 32: Shopfloor Studio - Anélise SWOT.

Pontos favoraveis da implementacdo deste soffware passam pelo tempo de implementacao, ou seja, o
pior cenario, & contabilizado como sendo dois meses, pelo que, com a devida organizacao e comunicacao
esse tempo seria reduzido. A celeridade com que pode ser instalado faz com que se tenha rapidamente
acesso a informacdes e a motivacao dos colaboradores continua crescente. Visualmente, é simples e
intuitivo e nao carece de muita informacado para o colaborador. Além disso, pode-se, continuadamente,
adaptar as necessidades da empresa. Um fator que se destaca é o facto de a ShopFloor Studio apresentar
ideias e novas propostas de desenvolvimento ao programa ja implementado e tenta mostrar a empresa
funcionalidade que, numa primeira fase, se consideram irrelevantes e, mais tarde, se tornam uma mais-
valia para 0 nosso ramo empresarial. Enfatiza-se, a proximidade da empresa a Beetstseel, ja que, ambas
estao sediadas em Fafe. E importante referir que esta condicionado a equipamentos de cariz automatico.
Significa, que na seccdo do ferro consegue-se viabilizar, a gestao e direcdo, muita informacéo, no entanto,
nao é possivel padronizar este processo as outras areas (chapa e inox) em que as maquinas sdo de ato
manual. Um aspeto negativo passa pela existéncia de um custo adicional na aquisicdo de hardware. A
industria 4.0 esta a aumentar cada vez mais, logo seria uma oportunidade implementar este servico. Em
resumo, a aplicacdo desta ferramenta permite que a empresa prospere, pois tera sempre os dados

atualizados ao segundo, conseguindo rapidamente perceber o que pode ser melhorado — melhoria
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continua. No seguindo deste topico, a empresa cresce e torna-se, nao so, competitiva no seu setor, como
melhor no desempenho das suas funcdes e analises. Embora, haja um farto conjunto de aspetos
positivos vale destacar o facto de ser uma empresa com pouca experiéncia no mercado. Apesar, de ja
ter contacto com empresas de outras areas, incluindo o setor da metalomecénica, ainda nao dispde de

uma carteira de clientes abrangente, o que pode ser um risco.

B. AddOns NSOFT

A figura 33 apresenta a analise SWOT do software AddOns NSOFT.

WEAKNESSES
STRENGTHS
. E possivel fazer a instalagido em todas
« Experiéncia no mercado; maquinas da sec¢ao do ferro, mas nao
« Customizavel; da sec¢ao do inox e da chapa;
« Proximidade; « Licengas limitadas;
« Intuitivo; « Elevado tempo de implementagao;
« Integragdo facilitada. - Requer hardware adicional.
OPPORTUNITIES THREATS
« Melhoria continua; « Concorréncia.

« Crescimento da empresa;

« Implementagdo da Industria 4.0.

Figura 33: AddOns NSOFT - Analise SWOT.

Os fatores vantajosos da implementacdo do soffware da NSOFT referem-se ao facto de se conseguir
personalizar consoante as necessidades e pela vasta e longa experiéncia no mercado, além de ter uma
reputacao que a precede. Acrescenta-se, que a Beetsteel ja faz uso de um soffware de gestao PHC, pelo
que, a ligacao a esta nova vertente seria facilitada. Destaca-se, a proximidade da empresa a Beetstseel,
uma vez, que esta empresa se encontra localizada em Braga. A aquisicdo do programa é circunscrita a

seccao do ferro - equipamentos de indole automatico. Também aqui, seria necessario investir em
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ferramentas tecnologicas — computadores, fablets, leitor de codigo de barras, etc. O sistema é limitativo
no que respeita a utilizadores e extracdo de relatérios e indicadores. O facto de ser um programa ja
conhecido da empresa € vantajoso, mas mesmo assim, € moroso na sua implementacao. A semelhanca
do outro soffware também este impulsiona o uso de ferramentas tecnologicamente mais desenvolvidas
e atuais e que auxiliam na produtividade e eficiéncia. Até & data, identifica-se como ameaca a

concorréncia de varias outras empresas neste mercado.

C. ProGrow

A figura 34 esquematiza a analise SWOT do software ProGrow.

WEAKNESSES
STRENGTHS
. E possivel fazer a instalagio em todas

« Intuitivo; maquinas da sec¢ao do ferro, mas nao

« Consulta das informagdes fora da rede; da secgao do inox e da chapa;

. Customizavel. . Fidelizagdo.

Analysis
OPPORTUNITIES THREATS

« Melhoria continua; « Distancia;
« Crescimento da empresa; « Concorréncia.

« Implementagao da Industria 4.0.

Figura 34: PROGROW - Andlise SWOT.

Esta proposta de negocio oferece uma vertente do programa muito personalizado, conseguindo moldar-
se consoante os critérios da empresa.

Ao utilizar-se este software também se consegue facilmente perceber onde estdo os comandos tanto do
lado do chao de fabrica como da parte de quem analisa.

Uma das vantagens que se considera mais interessante é o facto de se conseguir guardar a informacao
na cloud, ou seja, consegue-se aceder remotamente ao chao de fabrica, por exemplo, sem se estar ligado

a rede da empresa.
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A obtencao do soffware esta restrita a maior seccdo do pavilhdo (ferro), ja que, é onde se encontram as
maquinas mais automaticas. Refere-se, que este modelo guarda as informacdes numa aplicacdo da
cloud, mas nao inviabiliza o facto de se ter de recorrer a hardware (se se pretender implementar, a
ProGrow disponibiliza, mas também tem um custo inerente).

Destaca-se, a inumera quantidade de relatérios e indicadores que é possivel extrair em diferentes
formatos, no entanto, atenta-se que o programa “obriga” a uma fidelizacdo minima. O facto de existir
um intervalo de adesao obrigatorio considera-se como sendo um ponto desfavoravel, ja que, o estar-se
fidelizado pressupde que a empresa digitalizadora crie uma relacdo com a Beetsteel estrategicamente
bem conseguida, no entanto, a ProGrow, comparativamente, com os outros programas aqui
apresentados, apenas disponibiliza a ajuda obrigatoria, mostrando pouca adesao em auxiliar o cliente
em outras questdes sem que haja um custo associado.

As solucdes tecnologicas que surgem da Industria 4.0 permitem que a empresa se destaque,
comparadas com outros do mesmo ramo e auxilia no controlo da producao e tomada de decisao.

A distancia passa por ser um fator ndo muito convidativo, ja que, a empresa se situa no Porto, pelo que,
todas as deslocacoes, a excecao das duas visitas incluidas nos honorarios, passam por ter um custo

extra.

Por fim, foi realizada uma Analise SWOT, disposta na figura 38, das mais e menos valias da obtencdo
de um software de digitalizacdo para a empresa Beetsteel. Deter uma ferramenta que nos permita ter o
controlo, em tempo real, de todo o chao de fabrica e poder aceder ao histérico de colaboradores e
desempenho de maquinas é sempre um fator positivo, além de ser um apoio para a gestdo aquando da
tomada de decisao e de se ter uma empresa com tecnologia avancada e no caminho de melhorar os
seus processos. Apesar disso, ressalta-se pontos menos favoraveis a implementacdo, nomeadamente,
para o facto de ser uma dependéncia e um investimento elevado que carece de prestacdes continuas,
tornando-se um custo fixo para a empresa que podera nado estar apta para o suportar. Também, existe
sempre alguma teimosia por parte dos trabalhadores quando ocorrem mudancas, sobretudo deste

calibre que implica ensinar e aprender um novo método de trabalho.
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WEAKNESSES

STRENGTHS
« Investimento elevado;
« Maior controlo do chdo de fabrica e de « Maior resisténcia dos colaboradores do
toda a cadeia produtiva; chao de fabrica e cujo nivel de
« Resultados rapidos e fiaveis; escolaridade ¢ menor.

« Acesso a produgao em tempo real.

OPPORTUNITIES THREATS
« Melhoria continua; « Investimento continuo;
«+ Crescimento da empresa; « Dependéncia constante de uma
« Implementagao da Industria 4.0. empresa externa.

Figura 35: Implementacao de um software na empresa Beetsteel - Analise SWOT.

Feedback Colaboradores

Em conversacdo com o responsavel da seccdo do ferro percebeu-se que ha uma forte motivacdo para
que esta mudanca ocorra. Por um lado, a empresa teria uma melhor posicao estratégica quando
comparada com outras empresas do mesmo setor, conquistando margens de lucro mais assertivas e,
por outro lado, conseguiria melhorar diversas questdes internas, em especial, a nivel de sfock (percebia
exatamente quais as quantidades de cada produto), rastreabilidade de matérias (perfis, discos e chapas,
ou seja, qual o percurso de cada uma) e colaboradores (das diferentes seccoes, isto &, em termos
objetivos e comparativos quanto tempo demorou o soldador X e o soldador Y a soldar determinada peca
ou quanto tempo leva o transporte de pecas entre seccdes, etc), custos/consumos de obra, controlo e
planeamento.

A figura 36 mostra um esquema preditivo do fluxo de trabalho pré-digitalizacao (lado esquerdo) e pos-

digitalizacao (lado direito).
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Figura 36: Esquema Preditivo do fluxo de trabalho na seccéo do ferro - pré-digitalizacao e pos-digitalizacdo, respetivamente.

Se a empresa mantiver o processo de trabalho atual, necessita de cinco colaboradores para que a peca
fique no estado ideal a chegada ao serralheiro. Neste ponto, ndo estao contabilizadas outras tarefas, ou
seja, apenas engloba a sequéncia de passos da peca. Com a implementacdo da digitalizacao de
processos, conseguia-se suprimir, quase na totalidade, o trabalho manual da rastreabilidade. De referir,
que este objetivo sé seria alcancavel se a maquina de corte e furacdo (Messer) estivesse a trabalhar a
100% porgue evitava a passagem para a maquina de furacdo nas condicoes atuais (GEAA).

Além disso, em termos de maquinaria, seria necessario fazer o investimento em uma maquina de
remocdo de escédrias (tema desenvolvido no capitulo 4 e no capitulo 5). Da adocédo desta pratica
depreende-se que a automacao de alguns dos processos permitiria salvar muito tempo em tarefas
realizadas manualmente porque de outra forma nao seria possivel, nomeadamente, a de rastrear os
lotes. Com a digitalizacdo, a obtencao desse valor seria imediata, mas, de momento, o responsavel do
ferro recolhe cada uma das folhas de cada posto de trabalho e enumera quantas pecas de conjunto
concluidas existem e se sdo suficientes para proceder a montagem.

Referir, ainda, o investimento em Aardware, tal como espelhado na tabela infra numero 21.
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Tabela 21: Hardware para implementar um software de digitalizacao.

Equipamento

Descricao

Quantidade

Valor

Valor Total

2 e——

Hewlett Packard Enterprise
Proliant D1360 Gen10
Servidor 26.4 Tb 2.4 Ghz
32 Gb Rack 1U Intel Xeon
Silver 800 W Ddr4-Sdram

304832 €

3048,32 €

T

Leitor de Codigo de Barras
SLOWMOOSE Sem Fio
Portatil

35,54 €

35,54 €

'LG Monitor .

Monitor LG 24MR400
(24" - S5ms - Full HD -
IPS)

74,99 €

37495 €

Portatil LENOVO IP 1
141GL7-824 (14" - Intel
Celeron N4120- RAM: 4

GB - 128GB eMMC -

Intel UHD Graphics)

299,99 €

149995 €

Switch CISCO (128
Gbitls)

1113,16 €

1 113,16 €

Juntamente com um software altamente personalizavel é possivel obter uma maior verificacao de todos

0s processos, contribuindo para um maior e melhor controlo interno, tanto organizacional como

produtivo, originando resultados de maior eficacia e eficiéncia.

A empresa ndo adotou, ainda, um software que os auxilie no controlo de todos os processos, no entanto,

a sua implementacao devera ocorrer para o ano de 2025.

5.1.5 Indicadores de Desempenho

No decorrer desta pesquisa, e tendo em conta que existe pouca ou nenhuma informacao sobre a analise
de indicadores, foi realizado um estudo sobre alguns topicos que permite perceber questdes sobre o

atual desempenho dos soldadores, de que forma é gasto o tempo dos colaboradores da seccéo do ferro
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(atividades que nao acrescentam valor e que poderiam ser supridas com a ajuda de equipamento
tecnoldgico) e a performance das principais maquinas no chao de fabrica (Messere Danobal), relativas,
também, a seccdo do ferro (valores que nos seriam fornecidos de forma imediata com a obtencéo de
instrumentos da tecnologia 4.0). O indice de desempenho do soldador foi calculado com base no tempo

necessario para um soldador terminar com uma bobine de fio metal cored.

Tabela 22: indice de desempenho do soldador - abril.

ABRIL
Unidades L .
Soldador Fio de Soldadura Obra Consumidas por Estimativa Récp
de Horas (h/uni)
Soldador
Soldador 1 Metal Cored 23095 2
Soldador 1 Metal Cored 23111 1 80 20
Soldador 1 Metal Cored 23089 1
Soldador 2 Metal Cored 23095 4
144 24
Soldador 2 Metal Cored 23111 2
Soldador 3 Metal Cored 23095 7 174 16
Soldador 3 Metal Cored 23111 4
Soldador 4 Metal Cored 23095 5 159 19
Soldador 4 Metal Cored 23111 3

Pela tabela 22, constata-se que o soldador 2 apresenta pior resultado, quando comparado com o0s
restantes colegas. O colaborador tem 24 anos e esta € a sua primeira experiéncia profissional. Apesar
disso, é perfecionista na concecao do trabalho, contudo, executa as tarefas de forma mais vagarosa. Por
oposicdo, enfatiza-se o soldador 3. Este colaborador tem 44 anos, no entanto, trabalha no setor da
metalomecanica ha apenas trés anos. O tempo de pratica no setor é curto, mas é um trabalhador com
elevada capacidade de aprendizagem, pelo que, o rendimento e a eficiéncia com que concebe o trabalho
& maior.

De referir, que o soldador 4 também costuma ter um desempenho muito bom e relativamente proximo

do soldador 3. O mesmo registo foi retirado para o0 més de maio (tabela 23) e junho (tabela 24).
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Tabela 23: indice de desempenho do soldador - maio.

MAIO
Unidades L .
Soldador | Fio de Soldadura Obra Consumidas por Estimativa de Racp
Horas (h/uni)
Soldador
Soldador 1 Metal Cored 23095 5 105 21
Soldador 2 Metal Cored 23095 6 123 20
Soldador 3 Metal Cored 23095 10 168 16
Soldador 4 Metal Cored 23095 10 163 16
Tabela 24 indice de desempenho do soldador - junho.
JUNHO
Unidades L .
Soldador Fio de Soldadura Obra Consumidas por Estimativa de Racp
Horas (h/uni)
Soldador
Soldador 1 Metal Cored 23095 3 103 21
Soldador 1 Metal Cored 23111 2
Soldador 2 Metal Cored 23095 4 195 91
Soldador 2 Metal Cored 23111 2
Soldador 3 Metal Cored 23095 6 166 16
Soldador 4 Metal Cored 23095 6 163 17
Soldador 4 Metal Cored 23111 4

Depreende-se, que o colaborador mais novo (soldador 2) melhorou os seus resultados. A conclusdo que
se chega para tal melhoria passa por ser um trabalhador que ja se esteja a ambientar ao tipo de trabalho
e a perceber o funcionamento das tarefas de melhor forma. Além disso, consegue-se confirmar o referido
no més anterior relativo ao soldador 4 (desempenho semelhante ao colaborador 3, neste caso, coincidiu).
Acrescenta-se, que estes resultados tendem a aumentar, ou seja, pioram. Este facto deve-se,
essencialmente, as temperaturas hostis que se fazem sentir no chao de fabrica nos meses consequentes.
Ademais, a temperatura térmica desagradavel, adiciona-se o calor proveniente da tarefa de soldadura

mais 0 equipamento individual obrigatdrio.
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Esta analise é realizada e, apesar de ser informacdo obtida manualmente, consegue-se perceber a
quantidade de fio consumido, qual o colaborador que mais e menos utiliza e em que obra esses custos
deverdo ser imputados. Foram, também, efetuadas observacdes, ao longo do tempo, dos 10
colaboradores que compdem o setor do fero. Deste modo, sera possivel perceber de que forma
preenchiam o seu tempo. A recolha das observacdes ocorre durante um Unico turno de 8 horas, no
espaco consecutivo de trés dias de cada més e em trés momentos do dia.

Para tal, recorreu-se a uma ferramenta designada de analise multi-momento, descrita através da equacao
em (1) e em que, n representa n° de observagdes, z é o nivel de ocorréncias, p é a probabilidade de
ocorréncia e E traduz-se como sendo o erro maximo tolerado.

Zypx(1—
4 p(l p) (1)

n= 72

n: n° de observacdes

Z: nivel de ocorréncias

p: probabilidade de ocorréncia

e E: erro maximo tolerado

No presente estudo, existem inumeras observacoes a serem efetuadas ao mesmo tempo, ou seja, tomou-
se como pressuposto que a probabilidade de uma operacdo ocorrer é de 50%, o qual corresponde a 384
observacdes — valor maximo de n para uma probabilidade de 50%. No setor do ferro laboram 10

colaboradores, ou seja, sera necessario realizar um total de 39 observacdes como segue na tabela 25.

Tabela 25: Colheita de observagdes ao longo do estagio.

Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira
Marco I I I
Abril 1 I Il
Maio 1 I Il
Junho 1 I Il
Julho Il

Na tabela 26 sado descritas detalhadamente as observacdes realizadas e as tarefas realizadas nesse
mesmo momento. Além disso, € mencionado que tipo de valor representa na producao, ou seja, se é

uma tarefa de valor acrescentado ou uma tarefa de ndo valor acrescentado.
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Tabela 26: Analise Multimomento - descricdo das atividades.

Atividade Descricéo N de_ % Classificacao
Observacoes
Operacao oP O operador esta a produzir 198 51,56% VA
Movimentos Mi O operador esta a utllllzar a 7 19,27% NVA:
Internos ponte rolante ou o empilhador
Busca 'de. BC Deslt?cqr-se para trazer o5 6.51% NVA
Consumiveis consumiveis para o seu posto
Conversas (60] 8 2,08% NVA
Pedir ajuda . .
a0 AE Solicitar ajuda do encarregado 34 8,85% NVA
num desenho
encarregado
Esperas Ep Tempos a espera de maquinas 16 4.17% NVA
ou equipamentos
Tarefas Regular o mandémetro da botija,
TE carregar e descarregar a 9 2,34% NVA
Externas
mesma
Lanchar LA Pausa reallzadjiaduas vezes por 10 2 60% NVA
Outros oT Ir a casa de b;;uhao ou ir buscar 10 2 60% NVA

O grafico da figura 37 esquematiza, de modo simplificado e visual, as diferencas entre as tarefas. Mais
de metade da analise mostra que os colaboradores estdo em modo de producéo, no entanto, vale

lembrar que quase metade da analise também apresenta atividades que ndo conferem valor.

ANALISE MULTIMOMENTO

uOP mMI mBC mCO mAE wmEP mTE mLA mOT

Figura 37: Analise Multimomento - gréfico das atividades de VA/NVA.

7 Valor Acrescentado
= Nao Valor Acrescentado
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O OEE, indicado na equacao (2), ¢ um indicador importante a considerar no mundo industrial, ja que,
nos é capaz de informar sobre a capacidade de uma maquina e nos fornece pistas de onde se pode
melhorar. O D traduz a disponibilidade, ou seja, quanto tempo existe para executar a tarefa, a qual esta
elencada em equacdo (3), o V mostra a velocidade de producao para executar a tarefa, marcado em
equacao (4) e o Q refere-se a qualidade que as pecas podem apresentar, mencionado em equacao (5).
Este indicador & particularmente relevante em industrias com equipamentos dispendiosos e que as

empresas necessitam que o seu funcionamento esteja no nivel maximo para os conseguir rentabilizar.

OEE =DV *(Q (2)

. . Tempo do Turno — Paragens Planeadas — Paragens Nido Planeadas
e Disponibilidade = P g g (3)

Tempo do Turno — Paragens Planeadas

. Taxa de Producio Ideal * Pecas Produzidas
e Velocidade = - (4)
Tempo do Turno — Paragens Planeadas — Paragens Nao Planeadas

e (Qualidade = regas Boas (5)

Pecas Produzidas

Foi aplicado o calculo do OEE para a maquina Danobat. nos meses de maio e junho, e os dados estdo
expostos na figura 37. Depreende-se, que o valor mensal de OEE tem um decréscimo quando se compara
0 més de maio (OEE = 73,23%) e de junho (OEE = 64,67%) (calculo detalhado no apéndice 4). Tal se
deve ao aumento de paragens ndo planeadas registadas no més de junho. O equipamento registou dez
quebras no més de junho com tempo de inatividade superior a uma hora. Estas causas residem,

sobretudo, em questdes de mecéanica e na falta de manutencao do software.

OEE_DANOBAT

OEE
Qualidade

Velocidade

Disponibilidade

- 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Global mJunho ' Maio

Figura 38: OEE da Maquina Danobat.
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Também na qualidade das pecas se observou um valor menor, ou seja, a quantidade de pecas rejeitadas
foi maior, influenciando o valor da qualidade final. No caso da maquina Messer considerou-se realizar os
calculos sobre um outro formato. A Beetsteel corta, sobretudo, chapas de espessura igual a dez
milimetros, doze milimetros e quinze milimetros. E expectavel que quanto maior a espessura, mais
exigéncia a maquina oferece ao corte da peca, aumentando o seu tempo e forca. Foi calculada a

rentabilidade da maquina Messer nos trés tipos de corte, tal como mostra a tabela 27.

Tabela 27: Valores das diferentes dimensdes das chapas para o calculo da rentabilidade da maquina MESSER.

Chapa de 10 Chapade 12 | Chapade 15

Comprimento de Corte (Metros) 9,2 26,4 20,9

Tempo de Corte Real (min) 21 33,2 38,6

Peso (Kg) 52,4 271 431,3

Quantidade de chapa cortada - valor tedrico 394.29 352 259.9
(Metros)

Quantidade de chapa cortada - valor real 21029 381 69 418
(Metros)

Rentabilidade (%) 53,33% 9,22% 16%

Atenta-se, para o facto, de que a chapa de 12 é um caso excecional. Esta maquina assume varios defeitos
nos arrangues, ou seja, ao invés de realizar um corte linear acaba por oferecer muita resisténcia,
ocorrendo paragens. O inicio de uma peca Unica nestas dimensdes, excecionalmente, apresenta valores
piores, o que faz com que seja necessario quase um turno (8 horas) para proceder ao corte das varias
pecas que formam a chapa final e estas paragens provocam mais deterioracdes na peca, pois o corte

nao é perfeito.

5.2 Setor de Producdo da Empresa — INOX

5.2.1 Caracteriza¢ao dos Equipamentos - solucéo

A tabela 28 é a aplicacdo do 5W2H de um dos problemas identificados, mais concretamente, ao nivel
de monitorizacao dos equipamentos. De momento, as maquinas estao sujeitas a sua manutencdo normal
e basica, realizadas pelo técnico interno, mas nado foram implementadas nenhumas das melhorias
referidas nem efetivadas manutencdes por profissionais externos. No que respeita ao desempenho dos
colaboradores afere-se que, nenhum deles apresenta carta de soldador, no entanto, a empresa

proporcionou formacao para que conseguissem realizar o trabalho. Todos eles tém experiéncia e
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conseguem facilmente interpretar um desenho de forma auténoma. Apenas é necessaria a intervencao
do diretor de producao quando o desenho apresenta a existéncia de algum acessorio e na imagem nao
esta percetivel. Todos os colaboradores estdo formados para recorrerem a aproveitamentos (pontas), ao
invés de utilizarem material novo. Estes “desperdicios” sao aproveitados internamente para colmatar

uma falha de tubos mais pequenos e, caso ndo se consiga aproveitar, & considerado sucata e vende-se.

Tabela 28: Aplicacdo da ferramenta 5W2H no desempenho dos equipamentos, na sec¢ao do inox.

Maquina de Polir Serrote Maquina de Maquina de Maquina de
5W2H | (Redonda/Quadr Dobragem de Furacdo em Abrir Bocas de
Manual
ada) Tubos Paralelo Lobo
Melhorar o Analise do Melhorar o modo Melhorar o
Modo de manusear )
WHAT | desempenho da processo de L como o equipamento | desempenho da
N . a maquina N
maquina limpeza trabalha maquina
Dificuldade em
L operar o
Aumentar a D|m|nU|~(;ao da equipamento faz . Diminuir a
. duracéo do Aperfeicoar o .
WHY eficacia do com que nem quantidade de
, processo de acabamento do furo )
extrator do po i todos os lixo gerado
limpeza
colaboradores
estejam aptos
- . Chao de ~ " - .
Chao de Fabrica L Chao de Fabrica . - Chao de Fabrica
Fabrica da Chao de Fabrica da
WHERE da empresa da empresa da empresa
empresa empresa Beetsteel
Beetsteel Beetsteel Beetsteel
Beetsteel
0O mais breve 0O mais breve
possivel, sendo 0O mais breve possivel, sendo
oportuno que possivel, sendo oportuno que
decorra nos oportuno que decorra nos
WHEN | meses restantes Diariamente Més de Outubro decorra nos meses | meses restantes
de 2024 e/ou no restantes de 2024 | de 2024 e/ou no
primeiro e/ou no primeiro primeiro
trimestre de trimestre de 2025 trimestre de
2025 2025
Responsavel da Colaborador Todos os Responsavel da Responsavel da
WHO seccao do Inox e | afeto ao serrote | colaboradores da seccao do Inox e seccao do Inox e
DAP manual seccao do Inox DAP DAP
Reservar os
Investir num silo ultimos 5 Investir num silo
HOW com maior minutos do Dar formacao aos Investir em porta- com maior
capacidade de turno para colaboradores pastilhas e pastilhas | capacidade de
succao proceder a succao
limpeza
HOW
WUCH 338€ 0€ 150€ 127,22€ 338€
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5.2.2 Analise das Tarefas Limitativas na execuc¢ao das pecas - solucao

De seguida, foram propostas as solucdes para os problemas encontrados aquando da execucao das

pecas, mencionados no capitulo 4.2.3 Analise das Tarefas Limitativas na Execucéo das Pecas.

Problema 1: Qualidade nos discos de corte.

A marca 3M ¢ a eleita pelos colaboradores, mas por ter um valor alto existe sempre atrito com a parte
financeira para que sejam adquiridos.

Foi feito o teste para perceber que discos compensavam mais e aferiu-se o seguinte:

Cada disco da marca 3M custa 2€ e um disco de marcar inferior tem um valor de 0,70€. Percebeu-se
que ao utilizar um disco de uma marca inferior os discos acabavam por se destruir e emanar muitos
detritos para o colaborador que estava a realizar a tarefa. Concluiu-se que para fazer o trabalho, foi
utilizado um intervalo de tempo de um més e consumidos 200 discos da marca que é mais em conta.
Contrariamente ao que se verifica se forem usados os discos de valor mais acrescido em que corta todo
o tipo de material mesmo a elevadas temperaturas e nao fica danificado, ou seja, mantém a sua
durabilidade, o corte € mais limpo e perfeito e a compra deste tipo de material pode ser feita de meio
em meio ano. A maior vantagem, prende-se pelo facto de que se 0 mesmo trabalho for iniciado ao mesmo
tempo, no mesmo material, ha um ganho de uma hora, ao usar-se o disco de uma marca superior.
Deste modo, optou-se por adquirir alguns discos de uma marca melhor (3M ou HILTI — a marca 3M tem
um valor superior € a marca HILTI tem um valor inferior, mas a qualidade é muito semelhante) e chegou-
se a conclusao de que a mesma tarefa era realizada sem qualquer problema. Além disso, um disco bom
esta para dois ou trés discos piores (dependendo da espessura da peca), ou seja, os discos de melhor
marca Sao mais caros, mas mais compensatoérios e, além de efetuar o mesmo servico em metade do
tempo, também, tém maior durabilidade. Mais se acrescenta que a autodestruicdo é quase nula e a
quantidade de detritos é menor.

A empresa ja implementou este tipo de discos, mas ndo sdo os Unicos, ou seja, continuam a utilizar

discos de marca inferior, também.

Problema 2: Qualidade nas lixas.

A diferenca entre as lixas de zircénia e as lixas que se propdem - lixas de ceramica - acaba por ser

minima (nas lixas de tamanho pequeno e intermédio), mas o acabamento final pode ficar comprometido,
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pelo que, esta opcao evitava que tal acontecesse. A aquisicao de lixas de cerdmica faz com que a

acumulacao de detritos e a oxidacdo ndo ocorra. Além disso, apresenta maior durabilidade.

Problema 3: Qualidade das rebarbadoras.

Os equipamentos de marca inferior ttm um bom desempenho, mas para a atividade desenvolvida no
setor do inox sdo necessarias maquinas com mais poténcia, o que se verifica nos equipamentos de
esmerilar de outras marcas superiores (HILTI ou FINE).

A empresa ja fez estas alteracdes quando os colaboradores trabalham em obras, no entanto, dentro das

instalacdes ainda sao mantidos os equipamentos com menor poténcia.

Problema 4: Qualidade das serras de corte.

As serras da marca WIKUS n&o sdo adequadas as tarefas realizadas na area do inox.

Ha cinco meses, a empresa comecou por adquirir serras a outro tipo de fornecedor e os resultados
melhoraram. A permuta deste material permitiu suprir todos os fatores negativos e efetivar a tarefa

assertivamente, além de existir maior durabilidade dos consumiveis.

Problema 5: Baixa eficiéncia das pontes rolantes.
Esta situacdo pode ser resolvida por meio de duas solucdes:

e Solucao 1: A empresa adquire uma nova ponte rolante. Este equipamento deve apresentar uma
capacidade de suporte inferior, ou seja, trés toneladas seriam suficientes, ja que, o inox ¢ um
metal mais leve.

e Solucao 2: A empresa adquire um empilhador elétrico. No chao de fabrica existe apenas uma
destas maquinas disponiveis para trés seccoes. A aquisicdo deste novo equipamento era uma
aposta certeira pois, por um lado, tem um valor mais em conta, quando comparado com a ponte
rolante e, por outro lado, nao interfere com a estrutura do edificio porque, a data, existem quatro
pontes rolantes de diferentes pesos. Ainda de referir, que o empilhador esta apto para ser
utilizado em interior e exterior e a ponte rolante apenas pode ser instalada em um dos locais,
além de ter inerente esses mesmos custos.

Para mais, tanto uma compra como outra, serviriam de apoio a duas sec¢des: inox e chapa, conseguindo

mais tempo disponivel para produzir.
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Problema 6: Numero de repeticdes por furo.

Os machos utilizados sdo um problema comum a seccao do ferro e a seccao do inox.

De modo a nao exaurir o leitor com 0 mesmo tema, a justificacdo desta ideia esta exposta no capitulo
do Ferro - 4.1.3

A analise resumo ¢é visivel na tabela 29.
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Tabela 29: Aplicacdo da ferramenta 5W2H aquando da execucdo das pecas, na seccao do inox.

5W2H Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4 Problema 5 Problema 6
WHAT Qualidade nos @scgs de corte Qualidade nas lixas Qualidade das rebarbadoras Qualidade das serras Baixa eficiéncia das Numero de repeticdes
(marca inferior) de corte Pontes Rolantes por furo.
Os discos de marca inferior As serras de marca Perdas de tempo
quando colocados nas o . .
. . . . inferior (WIKUS) associadas a espera
rebarbadoras acabam por se Lixa de zirconia faz com O setor do inox utiliza .
Y . . ) ) partem facilmente, | que as pontes rolantes .
desfazer muito rapido e lancar que haja uma maior rebarbadoras cuja qualidade . ) : . Performance no numero
WHY ; . - ) - N realiza um corte figuem disponiveis
muitos salpicos para o acumulacao de detritos | ndo € a mais indicada para as . - ) de furos.
o . ~ enviesado e nao se para se conseguir
colaborador. A utilizacdo deste e oxidacao tarefas desta seccéo ) . )
. . . mantém estatica no movimentar os
tipo de discos duplica a . -
~ equipamento materiais.
concecao da tarefa
Chéo de Fabrica da empresa Chao de Fabrica da Chao de Fabrica da empresa Chéo de Fabrica da Chao de Fabrica da Chéo de Fabrica da
WHERE
Beetsteel empresa Beetsteel Beetsteel empresa Beetsteel empresa Beetsteel empresa Beetsteel
0 mais breve possivel, O mais breve possivel, | O mais breve possivel, | O mais breve possivel,
0 mais breve possivel, sendo sendo oportuno que O mais breve possivel, sendo | sendo oportuno que sendo oportuno que sendo oportuno que
WHEN oportuno que decorra nos meses decorra nos meses oportuno que decorra nos decorra nos meses decorra nos meses decorra nos meses
restantes de 2024 e/ou no restantes de 2024 e/ou | meses restantes de 2024 e/ou| restantes de 2024 restantes de 2024 restantes de 2024 e/ou
primeiro trimestre de 2025 no primeiro trimestre de | no primeiro trimestre de 2025 e/ou no primeiro e/ou no primeiro no primeiro trimestre de
2025 trimestre de 2025 trimestre de 2025 2025
, - Responsavel da Seccao , . Responsavel da Responsavel da Responsavel da Seccao
Responsavel da Seccdo do Inox e ) Responsavel da Seccédo do - B .
WHO ) do Inox e Diretora da i Seccao do Inox e Seccao do Inox e do Inox e Diretora da
Diretora da Empresa Inox e Diretora da Empresa . )
Empresa Diretora da Empresa | Diretora da Empresa Empresa
Implementacao de
. . Adquirir equipamentos de Serras da marca uma ponte rolante ou b
Discos de marca superior — , . ) i ) - Utilizacdo de Machos
HOW Lixas de ceramica marca diferente e com mais superior — HILTI, por adquirir outro
HILTI, por exemplo . . - Dormer
qualidade exemplo empilhador (solucéo
preferencial)
HOW 14,80€ 7,55€ 130,34€ 28,12¢€ 46 434,37€ 37,50€
MUCH b b b 7 b b
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5.2.3 Reconfiguracao do Espaco Fabril - solugcao

A seccdo do inox estd muito bem conseguida, no entanto, existem sempre pequenas melhorias que
poderao ser realizadas. Desta forma, foi proposta uma nova solucdo que pretende tirar partido de melhor
aproveitamento do espaco, mas nao esta sujeito a grandes alteracdes (figura 39). Sao realizadas
pequenas melhorias que permitem agilizar ainda mais o processo, nomeadamente, ao nivel da carga e
descarga de materiais e, para tal, deve-se:

e Corrigir todos os aspetos negativos supracitados (enumerados no capitulo 4 e relativos ao atual

layoud;
e [nvestir em mais maquinaria consoante o aumento da procura e adquirir novas versdes das

maquinas em fabrica para se obter um melhor desempenho;
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Figura 39: Layout do Inox - Proposta de Melhoria como fator de Otimizacdo do Processo Produtivo.

103

Miquina de Furagio

Esmerilo (mais pequeno)

de Coluna

4!

Miquina de abrir Bocas de Lobo



Nao foram identificadas desvantagens na nova proposta de /ayout, no entanto, apresentam-se algumas

vantagens, elencadas na tabela 30.

Tabela 30: Vantagens - Layout do Inox - Proposta de Melhoria como fator de melhoria do Processo Produtivo.

Vantagens Justificacao

A existéncia de uma entrada e uma saida faz com que haja
uma maior organizacao e controlo. Assim, nao existe
misturas de materiais a ser expedidos e de materiais a
permanecer em fabrica.

1. Entrada e saida sao distintas.

A area do inox é pequena, ou seja, ndo existe perdas de
tempo aquando da passagem de materiais entre centros de
trabalho.

2. Delimitacdo do espaco para
estruturas em inox.

A remocao de espacos em desuso permite que se possa dar
uma nova vida a estas zonas e as aumentar as mesmas
areas de trabalho.

3. Aproveitamento de espacos
vazios.

5.3 Nivel de Higiene e Seguranca Implementado na Empresa - solugéo

Recorrendo a mesma ferramenta foram respondidas as questdes com base no nivel de higiene e
seguranca presente na empresa, a data do estudo, identificado na tabela 31.

A tabela 31 mostra as propostas de resolucdo para os problemas, identificados no capitulo 4: marcados
com o amarelo — a empresa cumpre parcialmente este ponto - e o vermelho — a empresa nao cumpre
corretamente este ponto.

Atenta-se que existem problemas cuja resposta de alteracao deveria ser efetuada mais célere, sobretudo
relacionado com a qualidade do ar - os fumos de soldadura apresentam particulas graves para a saude
e que, no longo prazo, podem dar origem a doencas - e a qualidade da agua. Até a data, ainda nao foram
aplicadas nenhuma das melhorias referidas, no entanto, existe especial atencao para os equipamentos

de succao de fumos.
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Tabela 31: Aplicacdo da ferramenta 5W2H associada as normas de Higiene e Seguranca Implementadas na Empresa.

Inexisténcia de

A sinalética de

Como a agua é

propria para consumo

Trabalho

Caixa de 1° Socorros

5W2H Estrutura do Edificio Igj:',;fioae: Satde dos Colaboradores Equipamento de Protecdo Individual
WHAT Pureza do Ar Med|das~ de Disponibilidade de Agua | Limpeza do Local de
Protecao

Superiores e Maos

Protecao de Membros

Protecado de
Membros

extratores de

ventiladores ou

fumo na tarefa
de soldadura. Os

equipamentos de
protecdo individual
e de proibicdo de

obrigatoriedade de

improépria para

consumo, existe perto
do estabelecimento
empresarial uma fonte

Nem sempre o posto
de trabalho esta em
condicdes de limpeza
e de localizacao das

No chao de fabrica

Inferiores e Pés

Os colaboradores
utilizam

. . equipamentos cuja
iy nao existe uma caixa . -
, ferramentas, ja que, o . qualidade nao é a
, de agua controlada pela . de primeiros Os colaboradores utilizam |
fumar esta . 0s mesmos utensilios . . ideal e acaba por
fumos de camara de Fafe e um . SOCOrTos € a que equipamentos cuja .
presente e sao utilizados por . ) . . . nao ir de encontro
soldadura L dos colaboradores L . existe esta qualidade nao ¢ a ideal e . -
WHY posicionada ao ~ varios operarios. Os . . . - a protecao
apresentam L enche alguns garrafoes distanciada e nao acaba por nao ir de L
. alto, em varias colaboradores devem . ) . ~ necessaria. Refere-
particulas graves para que os colegas . esta provida de todo encontro a protecao ,
- partes da empresa, . manter limpo e ) . se, que muitos dos
para a saude e consigam reabastecer _ 0 material necessaria
contudo nem todos organizado o seu L colaboradores
que, no longo as suas garrafas, no necessario e com a
0s colaboradores espaco de trabalho ) ) usam calcado que
prazo, podem entanto, dentro das , respetiva validade - .
: cumprem com as | . ~ N para que, facilmente, nao ¢é adequado
dar origem a . - instalacdes a opcdo de ) .
informacdes , -, | encontrem os artigos a (sapatilhas)
doencas . consumo de agua nao é .
descritas L utilizar
viavel
Chéo de Fabrica . . - . - . - " N . Chao de Fabrica
Chao de Fabrica da Chao de Fabrica da Chao de Fabrica da Chéo de Fabrica da Chao de Fabrica da
WHERE da empresa da empresa
empresa Beetsteel empresa Beetsteel empresa Beetsteel empresa Beetsteel empresa Beetsteel
Beetsteel Beetsteel
. 0 mais breve . , O mais breve . , O mais breve
O mais breve , O mais breve possivel, , O mais breve possivel,
, possivel, sendo . , possivel, sendo
possivel, sendo 0 mais breve possivel, sendo oportuno que
oportuno que oportuno que
WHEN

decorra nos

decorra nos meses

oportuno que
decorra nos meses decorra nos meses decorra nos meses
restantes de 2024 decorra nos meses restantes d? 20.24 restantes de 2024 restahtes_ de 2.024 &/ou restantes de 2024
meses restantes &/0U No primeiro restantes de 2024 e/ou no primeiro &/0U no primeiro no primeiro trimestre de &/0U No primeiro
de 2024 trimestre de 2025 trimestre de 2025 trimestre de 2025 2025 trimestre de 2025

sendo oportuno que

decorra nos meses

oportuno que

sendo oportuno que

possivel, sendo
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Instalagcbes
5W2H Estrutura do Edificio Sanitéfias Satde dos Colaboradores Equipamento de Protecdo Individual
Respon.savel da Responsavel da , Responsavel da Responsavel da , Responsavel da
Qualidade, . - Responsavel da ; . ; . Responsavel da . L
. Qualidade, Higiene i . Qualidade, Higiene e | Qualidade, Higiene e : . Qualidade, Higiene
WHO Higiene e Qualidade, Higiene e Qualidade, Higiene e
Seguranca no e Seguranca no Seguranca no Trabalho Seguranca no Seguranca no Seguranca no Trabalho e Seguranca no
guranc Trabalho guranc Trabalho Trabalho guranc Trabalho
Trabalho
Despender de 10 Investir numa caixa - . .
Instalar . . o A melhor solugéo seria Investir em
Penalizar os . . minutos antes do de 1° Socorros para -
extratores ou Dispensadores de agua - o um casaco de soldadura, protecao de
. colaboradores que turno acabar e 0 chao de fabrica e . )
HOW | ventiladores que | . para empresas com . ) . . ou seja, um equipamento membros
nao cumprem com - i organizar e limpar o verificar a validade . o
suguem 0s opcao de filtragem cumpre os requisitos de inferiores com
as regras espaco e as dos produtos a cada i ) ) .
fumos " dois: avental e manguitos mais qualidade
ferramentas utilizadas 6 meses
How | 507,60€ (x2) + Contratos de aluguer 40€ + IVA (= 39,99€ (x10)
+ =
MUCH | VA (=1248,70€) 0€ (1€ ao dia) 0€ 49,20€) 56,91€ + VA (=70€) (=399,90€)

106




5.4 Analise e Discussado dos Resultados

A tabela 32 mostra um resumo dos ganhos obtidos e dos ganhos expectaveis que advém da
implementacao das propostas.

Analisando os valores obtidos, alguns dos investimentos sdo mais viaveis e rapidamente executados, ja
que, os valores sdo menores (trocas de discos e de fio, por exemplo), contrariamente ao que se verifica
na tentativa de implementar modificacées de maior calibre como é apresentado no problema 5 do ferro
- Utilizacado de botijas de gas individuais.

Os ganhos mais notdrios sao, sobretudo, pelo facto, de que pequenas mudancas permitem que haja
mais tempo para produzir, evitando perder-se tempo com tarefas que nao acrescentam valor.
Ressalta-se, 0 empenho e dedicacéo por parte da organizacao em tentar apostar em novas metodologias

e a incorporar ferramentas da Industria 4.0, de modo, a deterem dados mais fiaveis e mais rapidamente.
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Tabela 32: Analise dos Resultados.

e o - Custo Atual , Tipo de Custo/ _ Tipo de Resultado
Identificacdo do Ganho Descricao Investimento . Balanco Conclusao . .
Anual Investimento (obtido ou previsto)
¢/Proposta
Deixa de ser necessario Mais tempo
Problema 1 - trocar varias vezes de . Discos de maior Aumento de disponivel .
2,00€ cada d
Troca de discos discos aquando da ,00€ cada disco qualidade 1,6% ° para obtido
realizacao da tarefa produzir
Deixa de ser necessario Equipamentos de
Problema 2 - . .
perder muito tempo na melhor qualidade, os )
Troca da o Mais tempo
ualidade nos | MesMa tarefa porque os quais vao sendo disoonivel
d . equipamentos acabam 130,34€ (unidade) adquiridos P obtido
equipamentos de para
esmerilar e por ser melhores e consoante a roduzir
limoar escérias efetuam a atividade em necessidade de um P
FERRO P menos tempo novo equipamento
Execucéo de Problema 4 - Deixa de ser necessario )
. . Mais tempo
Pecas Transferéncia de ficar a espera de Aquisicao de sub- disponivel
material e baixa equipamentos que 8190, 00 € 4.900,00 € . C . 3290,00 € P previsto
o . porticos para
eficiéncia das efetuem a transferéncia .
- produzir
pontes rolantes entre porticos
Problema 5 - . . Mais tempo
Utilizacao de Deixa de ser necessario disponivel
. ) perder tempo a preparar 10 810,80 € 10 184,00 € Botijas em Quadro 626,80 € previsto
botijas de gas N , para
e as botijas de gas )
individuais produzir
Problema 6 - 0 operador deixa de ter Maior preco, Mais tempo
Nur.ne~ro de a necessidade de ‘trocar 308,00 € 3750 € Machos .de maior mas. malor disponivel obtido
repeticoes por de macho e realiza a qualidade durabilidade e para
furo tarefa em menos tempo desempenho produzir

* 0 preco dos discos ¢ maior, mas como tém melhor qualidade acabam por ter maior durabilidade e melhor desempenho, ou seja, a quantidade de vezes que ¢ comprado é menor
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Identificacdo do . Custo Atual . Tipo de Custo/ _ Tipo de Resultado
Descricéo Investimento . Balanco Conclusao . .
Ganho Anual Investimento (obtido ou previsto)
¢/Proposta
0 trabalhador nao perde )
Mais tempo
Problema 7 - tanto tempo no processo Adquirir fio Metal Poupanca de disponivel
Utilizacdo de fio | pos soldadura porque | 246 597,12 € 2,7 €/kg d panc P obtido
o ! Cored 0,20€ por furo para
SG2 utiliza um fio que causa )
. produzir
menos sujidade
Problema 9 - - L
Limpeza Remogao de escorias Maquina de remocao
Pe realizada de forma 212 940,00 € 3894,07 € . [JEMOLAO | 209 045,93 € | 32 760,00 € previsto
(remocao de . de escdrias
. automata
escorias)
Layout Fluxo continuo das pecas | g 533 g5 ¢ 207305€ | Maquinaderemocdo|  goq976 | Ho7160€ previsto
e das deslocacdes » de escdrias
Nao se perde tempo a
realizar a rastrear os Valor da
Rastreabilidade produtqs manualmente, 15 876,00 € 9.000,00 € Adquirir o software + 6 876,00 € subscricao previsto
das pecas ou Sseja, passa a ser Hardware do software
Software de realizado
Digitalizacao automaticamente
Menos tempo na 0O software ja
contabilizacéo e Incluido no Adquirir o software + registava Valor da
Registo de Horas . - ¢ 1229,76 € q g . subscricao previsto
confirmacéo das folhas Software Hardware automaticamente
de ponto . do software

v A reformulacao do /ayoutfara com que seja possivel criar um fluxo continuo das pecas e permite que os trabalhadores nao tenham de percorrer grandes distancias sempre que precisam de consultar com o encarregado, ir ao WC ou fazer
uso de mais consumiveis.

n Adquirir uma maquina de escorias e fazer a alteracdo das maquinas (podera ser realizada pelos colaboradores).

=N3o se perde tempo a realizar a rastrear os produtos manualmente, ou seja, passa a ser realizado automaticamente Deixa de ser necessario e/ou nao se perde tanto tempo a analisar o registo de trabalho de 41 funcionarios. E necessario
que sejam entregues, ao mesmo tempo: registo biométrico de cada colaborador (a ser enviado no primeiro dia util do més); folhas de registo de horas semanais (contabiliza-se os dias, as faltas e as horas que estiveram em cada obra e tem
de ser assinada pelo responsavel em obra); as folhas de horas-extra (marca as horas-extra que cada trabalhador fez, as quais séo confirmadas pelo registo biométrico e pelo responsavel em fabrica, no caso de ser dentro de instalacdes e, no
caso de ser no exterior, estas informacdes sao asseguradas pelo Cartrack e pelo encarregado de obra. Acrescentam-se, ainda, documentos de folhas de comunicacao de faltas/ férias e o cartdo de registo mensal, o qual é preenchido pela
pessoa responsavel por esta tarefa (Vera), validado e assinado pela diretora da empresa. Todo este processo de agregar documentos e de confirmacdes pode chegar aos trés dias.
Se for instalado o soffware de controlo significa que o procedimento é realizado de forma autonoma dados como entrada, saidas e auséncias.

1 O software ja registava automaticamente a picagem e a hora em que se iniciava e findava o trabalho, percebendo se fez horas-extra ou houve atrasos, contudo, a colaboradora responsavel teria de confirmar as folhas de ponto de colaboradores

que trabalhassem em obras externas a fabrica, pior exemplo, ou seja, existia sempre alguma perda de tempo associada a esta tarefa, mas seria uma atividade facilmente realizada em meio-dia.
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Identificacdo do . Custo Atual . Tipo de Custo/ _ Tipo de Resultado
Descricéo Investimento . Balanco Conclusao . .
Ganho Anual Investimento (obtido ou previsto)
¢/Proposta
Os equipamentos
presentes no chao de
fabrica tém as suas
Desempenho das manutencogs em dia, Incluido no Adquirir o software + Ca’p.amdade Valor.dia .
L conseguida pela 4920,00€* maxima das subscricdo previsto
magquinas . N Software Hardware .
implementacao de um maquinas: do software
software de controlo,
evitando paragens e
ocorréncias inesperadas
Deixa de ser necessario .
N Ha um ganho
contar pecas a unidade, )
L total, ja que, o
1 que, passa a ser Incluido no Adquirir o software + inventario é Valor da
Controlo de Stock realizado de forma 487,50 € q subscricao previsto
" Software Hardware controlado de
automatica e alerta os do software
i forma
fornecedores assim que .
. L automatica
atinge um sfock minimo
Atualmente, é
As informacdes sao Uma encomenda feita uma
encomenda de
guardadas na cloud, ou | de papel por ano , - Valor da
- ) . . Incluido no Adquirir o software + | papel quase que . .
Sustentabilidade seja, deixa de ser de 15 caixas com subscricao previsto
L Software Hardware anual, mas esse
necessario fazer uso de 5 resmas cada . do software
tanto papel caixa valor poderia ser
pap reduzido ainda
mais

14 Assumindo que sem o soffware e de acordo com a figura 1, estdo alocadas a maquina Messer 6 colaboradores e considerando um ordenado minimo para cada existe um custo de 4920,00€

s Com as manutencdes em dia e o soffware de digitalizacdo consegue suprimir 50% das funcdes dos colaboradores (figura 81), além de permitir que as maquinas estejam a trabalhar na sua capacidade maxima
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Identificacdo do

- Custo Atual , Tipo de Custo/ _ Tipo de Resultado
Descricéo Investimento . Balanco Conclusao . .
Ganho Anual Investimento (obtido ou previsto)
¢/Proposta
Tarefas que ndo . Adquirir as Ha uma pfe.rda, Mais tempo | previsto e obtido (no
Tarefas sem acrescentam valor ao Referias melhorias bropostas mas a analise disponivel caso de aleumas
AMM Valor produto como estdo 640,00 € anteriormente nas prop efetuada so teve P g
. o nas tarefas para tarefas como
Acrescentado espelhadas na analise tarefas limitativas o em conta 4 . .
. . limitativas produzir referido antes)
multimomento realizada meses
A empresa nao
A empresa nao tem custos
tem custos exorbitantes com
exorbitantes com as maquinas
as maquinas deste setor, pelo
As maquinas presentes | deste setor, pelo Melhorias para que que, as .
- e a . . . Mais tempo
no chao de fabrica tém | que, as melhorias haja melhor melhorias disponivel
Desempenho das maquinas | um melhor desempenho, | seriam apenas 953,22 € desempenho das seriam, seriam para previsto
o qual advém de alguns uma forma de maquinas e dos apenas uma P .
. . . . produzir
investimentos otimizar ainda colaboradores forma de
mais um otimizar ainda
INOX processo que mais um
esta muito processo que
otimizado esta muito
otimizado
Implica realizar-se
mesmos compras no
Problema 1 - Deixa de ser necessario ano. Se tivermos Mais tempo
Execucdo de | Troca nos discos tro§ar varias vezes de 1680€. 800,00 € como ex.emplo 0 880,00 € disponivel obtido
Pecas de corte (marca discos aquando da descrito no para
inferior) realizacao da tarefa Problema 1, significa produzir
que, por ano, seriam
consumidos 800€

15 0 investimento em discos de marca inferior tem de ser realizado mais vezes no ano. Se tivermos como exemplo o descrito no Problema 1, significa que, por ano, seriam consumidos
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Custo/

Identificacdo do - Custo Atual . Tipo de - Tipo de Resultado
Descricéo Investimento . Balanco Conclusao . .
Ganho Anual Investimento (obtido ou previsto)
¢/Proposta
Deixa de ser necessario Ha uma perda
em termos
perder tempo no Lesties
Problema 2 - acabamento final da d L
Troca na peca, uma vez, que com monetarias, mas Maior
: ! P ~ 7,55€ (unidade) Lixa de ceramica um ganho no o previsto
qualidade nas | as lixas de ceramica néao L durabilidade
. que respeita a
lixas ocorre problemas de o
- . durabilidade e
acumulacao de detritos e
. desempenho
a oxidacdo .
final
Deixa de ser necessario
perder muito tempo na Mais tempo
Problema 3 - mesma tarefa porque os Equibamentos de disponivel
Qualidade das equipamentos acabam 130,34€ (unidade) auip ) P obtido
melhor qualidade para
rebarbadoras por ser melhores e roduzir
efetuam a atividade em P
menos tempo
As novas serras Serras de maior Ha uma perda
sao capazes de qualidade, neste em termos
. . durar 2 semanas, caso, no valor de questdes )
Deixa de ser necessario L Mais tempo
Problema 4 - trocar Varias vezes de dependendo do 72€ cada. monetarias, mas disoonivel
Qualidade nas 26,30 € tipo de trabalho, | Assumindo que uma um ganho no P obtido
serra aquando da - L para
serras de corte o enquanto as serra é utilizada a que respeita a .
realizacao da tarefa . . N produzir
anteriores partiam | cada duas semanas, | durabilidade e
quase com existe um gasto desempenho
utilizacdo unica anual de 7488€ final
Deixa de ser necessario
Problema 5 - ficar a espera de um
Baixa eficiéncia eqU|[3anj(?nto de . 46 43437 € obtido
das Pontes elevacao, ja que, foi
Rolantes adquirido um empilhador

elétrico
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Custo/

Identificacdo do - Custo Atual . Tipo de - Tipo de Resultado
Descricéo Investimento . Balanco Conclusao . .
Ganho Anual Investimento (obtido ou previsto)
¢/Proposta
O preco dos
discos é maior,
mas como tém
melhor qualidade
acabam por ter
Problema 6 - 0 operador deixa de ter maior Mais tempo
Numeiro de a necessidade de ‘trocar 308,00 € 3750 € Machos .de maior durabilidade e disponivel obtido
repeticoes por de macho e realiza a qualidade melhor para
furo. tarefa em menos tempo desempenho, ou produzir
seja, a
quantidade de
vezes que ¢
comprado é
menor
As alteracdes propostas
fazem com que haja
Comum a - Melhores melhores condi¢des para Mais tempo
Higiene e . . . , .
todas as condicdes de produzir, aumentando o | disponivel para previsto
- Seguranca .
seccoes seguranca conforto dos produzir

colaboradores €, por sua
vez, a produtividade
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Aindustria de metalomecanica esta cada vez mais exigente, pelo que, é fulcral que as empresas abracem
a transformacao que lhes permitira manter no mercado e a serem competitivas.

A necessidade de se diferenciar assenta na aposta de metodologias inovadoras e estratégias de negdcio
mais ambiciosas. Além dos investimentos em tecnologias, a inovacdo na metalomecéanica pressupde
gue sejam implementados novos métodos de organizacao interna, os quais sao cruciais para melhorar
o desempenho operacional e a resiliéncia da empresa as variacbes do mercado. Capacitar as
organizacdes com equipas formadas e motivadas e com ferramentas operacionais estrategicamente
definidas é parte integrante para o sucesso.

Além de todas as melhorias elencadas, a Beetsteel € uma das empresas que submeteu projeto e foi
selecionada para receber a ajuda do Governo na restituicdo da sua capacidade e incremento dos seus
resultados, conseguindo associar a vontade de mudanca e melhoria a disponibilidade monetaria provida

pelo Governo para competéncias digitais.

6.1.1 Principais contributos deste trabalho

A atual dissertacao iniciou-se em janeiro de 2024 e fazendo um retrocesso percebe-se uma evolucéo
tanto a nivel pessoal como profissional.

Durante o projeto, houve a oportunidade de aprender com pessoas experientes da area que partilharam
0S sucessos e 0s insucessos do seu trabalho, conseguindo perceber que estdo prontas para uma
mudanca que torne o seu dia-a-dia mais proveitoso e realizado.

Neste trabalho foi apresentado o ponto de vista e deu-se a conhecer as solucdes, analises e outras
perspetivas para o problema identificado.

A introducao de um modelo de Smart Factory ¢ a chave para a melhoria dos processos e para a melhoria
da competitividade no mercado. A aposta em instrumentos tecnoldgicos nado sera para substituir o
colaborador, mas para incrementar a potencialidade evolutiva da organizacdo. O atual estudo permitiu
dotar a empresa em conhecimento, permitindo, por um lado, focar nas areas e processos problematicos
e, por outro lado, fornecendo um recurso que propende maior controlo, maior fiabilidade, maior
compreensao e detalhe e, acima de tudo, que aspire a melhoria continua. Percebeu-se, que muitos dos

ganhos implicam um investimento maior, mas que, em termos de durabilidade e melhor desempenho,

114



estdo a frente das atuais propostas. A verdade é que sem um investimento a empresa nao conseguira
obter melhores resultados.

A materializacdo destas alteracdes, conjetura alguma complexidade, pelo que, devem ser
cautelosamente pensadas, para que, num futuro préximo, o controlo e supervisdo de toda a cadeia de

valor seja facilitada e a tomada de decisdes seja mais correta.

6.1.2 Principais Dificuldades

No decorrer do projeto, a empresa enfrentou questdes de instabilidade financeira e de mao de obra. A
existéncia de trabalho estava pendente de obras cujo término se aproximava e a entrada de novos
projetos era diminuta e relativa a pequenas obras. Posto isto, a atividade em fabrica era relativamente
baixa. Estes problemas aliados a outras questdes internas levaram a desisténcias por parte dos
colaboradores, dificultando o desenvolvimento do projeto. Apesar do inforttinio e em conversacao com a

direcéo da empresa, optou-se por dar continuidade ao projeto, mas com alteracoes.

6.1.3 Trabalhos Futuros

A data, identificou-se os problemas vigentes e propds-se solucdes que permitissem colmatar as limitacoes
assinaladas.

Como trabalho futuro, espera-se que a empresa cologque em pratica um modelo que os auxilie nas
questdes aqui debatidas, transformando o processo produtivo flexivel, infalivel e digital. A Operacao
Remota na 14.0 permitirda controlar e monitorizar processos industriais remotamente, utilizando
tecnologias avancadas. Esta operacao viabiliza a supervisao continua de todos os processos da empresa,
possibilitando a detecdo de falhas e a necessidade de realizacdo de manutencdes preventivas, em
qualquer altura ou local. A implementacao de um teste piloto de um software de controlo de producao
nao seria possivel a data em que o projeto de dissertacao estava a decorrer, ja que, nao havia meios
financeiros nem pessoal disponivel para auxiliar, mas considerou-se realizar as pesquisas e fazer uma
previsdo do que poderia acontecer aquando da aplicacdo de um soffware de digitalizacdo no futuro.
Deste modo, a Beetsteel ja teria uma base de identificacdo de problemas e proposta de resolucédo, bem
como um apanhado das melhores ofertas no que respeita a programas tecnologicamente mais

avancados.

A autora desta dissertacao tem facilidade em contactar com a empresa e quando os testes para a entrada
de um software sucederem sera um tema debatido com a aluna e que dara continuidade ao projeto que

esta a ser desenvolvido no momento.

115



Relacionado com o setor do inox nomeiam-se algumas melhorias que deveriam ser efetuadas no futuro,
ou seja, como 0 inox nao é o principal material desta empresa, a existéncia de maquinas automaticas
estd mesmo fora de questao, contudo a existéncia de um serrote hidraulico seria uma boa aposta porque,
deste modo, o corte seria automatico. Tal como referido, este setor ndo € de cariz automatico, assim
sendo, o controlo da produc&o nao requer, nesta fase a existéncia de um software, contudo, quanto mais
melhorias automaticas fossem realizadas neste, mais rapidamente se deveria conectar o soffware de
digitalizacao a esta seccao também.

Inerente ao processo produtivo, a empresa ja pensa em adaptar as instalacoes existentes e realizar
algumas obras de reestruturacao do /ayoutfabril. Além disso, devera proceder a inclusao de:

e Sub-pédrticos. Por um lado, os tempos de espera iriam diminuir porque os colaboradores nao
estariam apenas dependentes de pontes rolantes e, como seriam montados abaixo das pontes
rolantes faz com que ambos o0s equipamentos de elevacdo pudessem atuar ao mesmo tempo. Por
outro lado, seriam instalados verticalmente, ou seja, lado oposto das pontes rolantes, fazendo com
gue as pecas chegassem a mais pontos do chao de fabrica.

e De momento, a fabrica ndo possui equipamentos que viabilizem a extracdo de fumos, ou seja, uma
medida a ser implementada seria dotar a empresa com ventiladores e/ou extratores que “suguem”
os fumos e protejam a saude dos colaboradores, os equipamentos e a prépria estrutura.

Durante os proximos anos, a BEETSTEEL deveria investir, de acordo com as suas possibilidades, nas
melhorias propostas para que o seu desempenho fosse incrementado, em particular, depositar atencao
nas manutencbes preventivas das maquinas e nos acessorios que permitem melhorar o seu
desempenho, ja que, equipamentos sem manutencao implicam paragens repentinas ou periodos de
inatividade e se as maquinas nao produzem, a empresa também nao tem rendimento.

Considera-se que devera haver foco, ndo s, em questdes técnicas, mas também sobre a componente

humana, ja que, os colaboradores sao parte integrante da empresa e contribuem para o seu crescimento.
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Apéndice 1 - Descricdo dos Equipamentos — secc¢ao do Ferro

A figura 40 apresenta, visualmente, a maquina de corte e furacdo presente no chao de fabrica

da Beetsteel.

MAQUINA DE CORTE E FURAGAQ (Danobat’)

Figura 40: Maquina de Corte e Furacao - Danobat.

Processo:

1. Os desenhos sdo efetuados pelo preparador e exportados para a rede.

2. 0 ficheiro é carregado na maquina num programa especifico designado de 7ribCab.

3. De seguida, é executado um Nesting (gestdo de varias pecas inseridas num perfil) com
ficheiros obtidos pelo preparador;

4. Uma vez que as etapas anteriores estdo realizadas, hd um comando automatico que vai
buscar as alturas dos perfis consoante o perfil que é inserido na programacao.

5. O perfil corre até ao sensor de medicdo de comprimento e largura, verificando a
compatibilidade das dimensdes exteriores do perfil com a programacao da maquina CNC.

6. Se nao estiver conforme as especificacdes, a maquina alerta os operadores e cessa a
producdo. Se estiver conforme as especificacdes, a maquina avanca. Vai buscar a broca
gue melhor se adapta a cada cabecal e prepara-se para a furacéo. Para que o perfil esteja
perpendicular também é feito, pela maquina, o despunte (20 mm que é variavel).

7. Apos a execucao total do perfil, ha o refugo (desperdicio), o qual é quantificado num

intervalo médio e de 8%. Atendendo ao seu tamanho, o encarregado decide se sera sucata

ou ird para Stock.

v Danobat é a marca do equipamento e é a forma como os operadores se referem a esta maquina.
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Em comparacéo, a mesma tarefa realizada no corte manual demora, em média, trés vezes

mais do que em corte automatico (o corte manual leva 5 minutos e 49 segundos ao passo

que o corte automatico é realizado em 2 minutos e 1 segundo).

Fatores que influenciam a furacao por broca:

Numero de furos;

Velocidade da broca;
Velocidade de avanco;

Rotacao;

Tempo de marcacao das pecas;

Estado do Equipamento.

Atenta-se o seguinte: na furacado for por puncionamento, as variaveis supra nao se aplicam.

Fatores que influenciam o corte:

Estado da serra;
Numero de cortes;
Velocidade da serra;
Avanco da serra;

Estado do Equipamento.

Aspetos a melhorar:

O desgaste da serra constitui um aspeto a melhorar, ja que, esse rompimento faz com
gue a velocidade de corte seja menor, causando altos danos nas pecas;
Reparacao dos sensores que nao estao a funcionar corretamente;

Troca de broca HSS por uma broca de pastilha.

Aspetos Positivos:

Tempo de furacéo, o qual, ainda podera ser otimizado com a troca da broca HSS para
uma broca de pastilha;

Facil manuseamento, ou seja, apresenta um sistema operativo simples;

Capacidade de corte da mesma tipologia de perfis: HEA, HEB, HEM, IPE, IPN, UPN, UPE,

tubo retangular, tubo quadrado, barra T, barra e LPN.
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Defeitos:
e De momento, o0 sensor de medicdo de altura dessa maquina nao esta a funcionar, ou seja,
tem de se ajustar a altura do perfil manualmente e s6 depois é que o comando automatico
(que deveria fazer todo este processo) funciona;
e Sistema de lubrificacdo das brocas e das serras;
e Sistema operativo & novo, mas apresenta varios erros;

e Os empurradores de perfis e o balizamento de seguranca nédo estao ativos.

Conclusdes:

No caso da Danobat, ha um colaborador que trabalha com este equipamento, faz o carregamento
e executa a programacao (feito na propria maquina). De referir, que se a maquina esta a cortar
ferro HEA120, a Unica tarefa que se pode adiantar é preparar outro tipo de ferro (IPE 240, por
exemplo).

Nao obstante as criticas anteriormente referidas, na Danobat, ha a liberdade de executar outros
programas ao mesmo tempo e nas outras maquinas isso ndo é possivel o que faz com que se
perca muito tempo. Em resumo e perante as condicdes atuais, ndo ha forma de otimizar mais
esta maquina.

A figura 41 apresenta, visualmente, a maquina de corte presente no chao de fabrica da

Beetsteel.
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MAQUINA DE CORTE (Messers)

Il

I
Il

Figura 41: Maquina de Corte - Messer.

Processo:

1. Obtém-se os ficheiros no formato DXF, executados na etapa da preparacao.

2. 0 documento anterior ¢ inserido num programa chamado Omniwin Cadnest em que se
faz 0 mapeamento de pecas dentro de uma chapa de dimensao pré-definida.

3. Na maquina, sdo carregadas as espessuras de acordo com a indicacao do encarregado
de fabrica.

4. A maquina marca dois pontos os quais servem de orientacao para que “o equipamento
saiba” a dimensao da chapa. Neste caso, ¢ indicado um “ponto mais a norte” e um “ponto

mais a sul,” por exemplo, como mostra a figura 42.

Ponto Superior ? Ponto Inferior

Figura 42: Pontos-Chave para o corte automatico.

5. O programa ¢ carregado através de um dispositivo USB e, por fim, a maquina corte

automaticamente conforme as especificaces inseridas. E necessario que haja sempre

= Messeré a marca do equipamento e é a forma como os operadores se referem a esta maquina.
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um colaborador presente para carregar, descarregar e para o caso de ocorrer uma

paragem repentina.

Fatores que influenciam o corte:

e Pressao do ar, no caso do plasma;

e Pressao do gas, no caso do oxicorte;

e Deterioracédo da chapa;

e (Qualidade dos materiais e do equipamento de corte;

e Estado do Equipamento.

No corte em plasma, ainda se destacam o caudal do ar, limpeza, velocidade, espessura e poténcia

da luz.

Aspetos a melhorar:

e Atualizacao da unidade de poténcia do plasma;

e Melhoria de planeamento da obra em fabrica (aspeto referido anteriormente e comum a

esta maquina).

Aspetos Positivos:

e E capaz de assumir todas as tipologias de corte inferiores a 12*3 metros (chapas com

estas dimensoes constituem a capacidade maxima de corte para esta maquina);

Defeitos:

O maior defeito prende-se pelo facto de esta maquina no ter uma tocha de alta-
definicao: ideal para o corte ficar mais perfeito.

O oxicorte esta inutilizado e isso traduz-se numa limitacao porque significa que o corte
por este processo é impossivel, sendo apenas inutilizado o corte em plasma.

Existem folgas que, apesar de serem suprimidas continuam a existir.

Relacionado com o corte em plasma afere-se que o gerador de poténcia (mensurado
em amperes) nao apresenta uma poténcia muito elevada, ou seja, nao é antigo, mas
de momento, no mercado, existem melhores ofertas, no entanto também implica um
investimento que a empresa ndo esta disposta a fazer;

Com o modelo atual nao se consegue executar furos de baixa dimensao. So6 a partir

de 30 mm e dependendo da espessura da chapa.
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Conclusdes:
Na Messer, nao ¢ possivel executar mais do que uma tarefa ao mesmo tempo: ou se corta, ou se
carrega ou se descarrega. Depois de cortar, a chapa é colocada automaticamente na zona de
seguranca — local onde se pode carregar e descarregar outras chapas em seguranca - e como as
tarefas sao executadas individualmente so6 é necessario um colaborador. Nao ha forma de otimizar
mais esta maquina. Na Messer o diretor responsavel pelo ferro faz os desenhos e o resto é feito
por outro colaborador. Mais se acrescenta que, inerente ao corte desta maquina existe um
desperdicio de 12% a 15% e o artigo podera ser feito por:

e Intervalo de corte em plasma em que corta uma espessura de 3 a 35 mm.

e Intervalo de corte em oxicorte em que corta uma espessura de 20 a 70 mm.
A imagem 43 apresenta, visualmente, a maquina de soldadura por arco submerso presente no

chéo de fabrica da Beetsteel.

MAQUINA DE SOLDADURA POR ARCO SUBMERSO

I (T

Figura 43: Maquina de Soldadura por Arco Submerso.

Processo:

1. As pecas que sdo soldadas por arco submerso estdo sujeitas a uma pré-montagem, ou

seja, uma unido manual dos componentes para que a solda seja facilitada.
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2. Uma vez que 0 passo anterior é realizado, adiciona-se o p6 metalico e o elétrodo e, por
meio do feixe de luz, ha unido das diversas partes que formam o produto final. Referir,
gue o equipamento tem um aspirador que remove o fluxo em excesso e o volta a depositar

na maquina.

Fatores que influenciam a soldadura por arco submerso:
e Velocidade da maquina;
e Diadmetro do fio;
e Polaridade (elétrodos positivos e negativos);
e Limpeza;

e Estado do Equipamento.

Aspetos a melhorar:
e Atualmente, a maquina trabalha com um cabecal, mas o ideal seriam dois cabecais, o

que se traduzia num aumento de producdo, menos horas de trabalho e de empenos.

Aspetos Positivos:

e A garganta de soldadura é maior do que o processo MIG/MAG.

Defeitos:

e Nao ha fatores explicitos que indiquem afetar a produtividade desta maquina.

Conclusdes:
Esta maquina é essencial na fabrica, ja que, executa rapidamente as tarefas. Exige a presenca
constante de um colaborador e, apesar de vantajosa, tem aliado questdes de empenos, as quais

nao conseguem ser resolvidas.

A imagem 44 apresenta, visualmente, a maquina de soldar conectores presente no chao de

fabrica da Beetsteel.
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MAQUINA DE SOLDAR CONECTORES

| 4

Figura 44: Maquina de Soldar Conectores.

Processo:

1. Primeiramente, sdo colocados os perfis nos cavaletes;

2. De seguida, ¢ feita a marcacao dos conetores, de acordo com o desenho de conjunto, é
puncionado o seu centro para facil localizacdo do conetor e aplica-se a ceramica no pino
conetor;

3. Uma vez realizado o passo anterior, insere-se o conetor no local da pistola e com a
maquina afinada prime-se o gatilho. O disparo faz com que haja a passagem de corrente
do conetor para a viga e a conexao entre ambos acontece;

4. Depois de executada a fusao do pino a viga, parte-se o anel de ceramica® e limpam-se 0s

salpicos. A imagem 45 aponta para os materiais utilizados durante o processo.

s E utilizado um anel de ceramica porque é necessaria uma barreira que atue como protetor fisico e que a soldadura apenas se restrinja aquele

ponto. Além disso, &€ um material facil de quebrar e como nao é um bom condutor de calor ndo ha aderéncia ao conetor.
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Figura 45: Fluxo, Conectores e Anel de Ceramica, respetivamente.

Fatores que influenciam a soldadura pela maquina de conectores:
e (uantidade de corrente fornecida ao conetor;
e Tempo de soldagem;
e \Velocidade de soldadura;
e [Estado do Equipamento;

e Limpeza da peca.

Aspetos a melhorar:

e Introducéo de uma tocha de uma versao mais atual.

Aspetos Positivos:

e Rapidez na execucao da tarefa — eficiéncia produtiva.

Defeitos:

o N&o ha fatores explicitos que indiquem afetar a produtividade desta maquina.

Conclusdes:
Na maquina de conetores existe um colaborador que executa a tarefa. Neste caso, € uma maquina
com dificuldade reduzida e que executa facilmente a tarefa, nao sendo desperdicado muito tempo.

De um modo geral, esta muito otimizada e nao sera necessario implementar nenhuma melhoria.

A figura 46 apresenta, visualmente, a maquina por puncionamento presente no chao de fabrica

da Beetsteel.
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MAQUINAS POR PUNCIONAMENTO DE PRESSAO (GEKA%)

N I o
" 'i\
Hit

Figura 46: Maquinas por Puncionamento de Pressao - Geka.

Processo:
Esta maquina nao tem necessariamente um processo associado, ou seja, o colaborador afeto
coloca as chapas na devida posicao e retira para o cavalete depois de a forca ter sido executada,

no entanto, s6 devera ter conhecimento em trocar as puncdes e saber posicionar as dimensoes.

Fatores que influenciam o puncionamento por pressao:
e (ualidade das puncdes/matrizes e estado das puncdes/matrizes;

e [Estado do Equipamento.

Aspetos a melhorar:
e (O facto de ser uma maquina com uma facilidade enorme de operar faz com que nao haja

aspetos negativos elencados pelos colaboradores.

Aspetos Positivos:
o Versatil;

e Facil execucao;

= Geka € a marca do equipamento e é a forma como os operadores se referem a esta maquina.
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Defeitos:
e (O facto de ser uma maquina com uma facilidade enorme de operar faz com que nao haja

aspetos negativos elencados pelos colaboradores.

Conclusdes:

Os equipamentos de pressdo sao de facil manuseamento, mas exigem sempre um colaborador.
Além disso, ndo ha forma de otimizar mais esta maquina. A solucao passa por adquirir um novo
modelo e mais recente. Deste modo, consegue-se diminuir os erros e aumentar a produtividade.
A figura 47 apresenta, visualmente, a maquina calandra presente no chao de fabrica da

Beetsteel.

CALANDRA

Figura 47: Calandra.

Processo:

0 equipamento aqui referido nao apresenta um processo complexo quando comparado com outras
maquinas. O colaborador responsavel apenas tera de colocar a chapa e a propria maquina, de
configuracdo mecanica e hidraulica, dobra a chapa e é retirada quando estiver no estado

pretendido.

Fatores que influenciam a dobra:
e Dureza da chapa;
e largura da chapa;

e [Espessura da chapa;
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e [Estado do Equipamento.

Aspetos a melhorar:
e (O facto de ser uma maquina com uma facilidade enorme de operar faz com que nao haja

aspetos negativos elencados pelos colaboradores.

Aspetos Positivos:

e Facil execucao;

Defeitos:
e (O facto de ser uma maquina com uma facilidade enorme de operar faz com que nao haja

defeitos elencados pelos colaboradores.

Conclusdes:
Este equipamento exige um colaborador e é de facil manuseamento. De momento, nao ha forma

de otimizar mais esta maquina, a nao ser adquirir um novo modelo.

A imagem 48 apresenta, visualmente, a maquina de desenrolar chapa presente no chao de

fabrica da Beetsteel.

MAQUINA DE DESENROLAR CHAPA
]

Figura 48: Maquina de desenrolar chapa.

Processo:
O colaborador afeto apenas tera de colocar a chapa e movimenta-la no sentido contrario para que

0 processo pretendido seja efetivado.
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Fatores que influenciam o desenrolar da chapa:
e O facto de ser uma maquina com uma facilidade enorme de operar faz com que nao haja

fatores que influenciam o processo de manuseamento elencados pelos colaboradores.

Aspetos a melhorar:
e O facto de ser uma maquina com uma facilidade enorme de operar faz com que nado haja

aspetos negativos elencados pelos colaboradores.

Aspetos Positivos:

e Facil execucao;

Defeitos:
e O facto de ser uma maquina com uma facilidade enorme de operar faz com que nédo haja

defeitos elencados pelos colaboradores.

Conclusoes:

Este equipamento exige dois colaboradores e é de facil manuseamento. De momento, ndo ha

forma de otimizar mais esta maquina, a nao ser adquirir um novo modelo.
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Apéndice 2 - Descri¢do dos Equipamentos — sec¢do do Inox

A imagem 49 apresenta, visualmente, a maquina de polir (quadrada e redonda) presente no

chéo de fabrica da Beetsteel.

MAQUINA DE POLIR (Redonda e Quadrada/Retangular)

s =TT = — — —
—_— e ———

Figura 49: Maquina de Polir - quadrada/retangular e redonda.

Processo:

L.

Os desenhos sao realizados pelo encarregado e entregue aos colaboradores responsaveis
na seccdo do inox.

Ja com os desenhos, os colaboradores irao trabalhar material em bruto ou da parte do
corte.

Seguidamente, sdo colocadas as cintas de lixar, consoante as dimensdes pretendidas.
Uma vez que as etapas anteriores estdo realizadas, a maquina é ligada e inicia-se o
processo de polimento, em que o tubo percorre uma linha horizontal (do ponto A ao ponto

B).
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5. 0 tubo ¢ retirado e colocado na mesa de apoio e de seguida é colocado novamente na
maquina onde é escovado com um material que permite amaciar o polimento da lixa
(scotch).

6. Por fim, é colocado na mesa de apoio e fica a aguardar até que va para a assemblagem

ou diretamente para a limpeza.

Fatores que influenciam o polimento:
e Dimensao dos perfis (em maquina de polir redonda alcanca os 100 milimetros e em
maquina de polir quadrada/retangular alcanca os 150 milimetros);
e \Velocidade de polimento (consoante o estado do material, ou seja, se tiver muito
desgastado, a velocidade tera de ser menor);
e (Qualidade das cintas;
e (Qualidade das lixas;

e Estado da maquina.

Aspetos a melhorar:
e De momento, nas condicdes que a maquina se encontra, nao existem melhorias a ser

efetuadas. A Unica solucdo seria adquirir uma nova versao deste equipamento.

Aspetos Positivos:
e Rapidez e €ficiéncia;

e (Qualidade de acabamento.

Defeitos:
e Empenos;

e Extrator de po nao esta a funcionar devidamente.

Conclusdes:

Atualmente, a empresa possui duas maquinas de polir: uma para pecas redondas e outra para
pecas quadradas/retangulares. Ambas tém uma cabeca, ou seja, para os pedidos em inox que
recebem, estes equipamentos sdo suficientes, mas existe muito tempo que se perde nesta

operacao. Dependendo da dimensao tubular ou da capacidade de acabamento, a lixa tera de ser
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realocada duas ou trés vezes, mas se a maquina apresentasse trés ou quatro cabecas esse
trabalho seria direto, maximizando o tempo perdido.
Um outro problema passa pelo facto de que se as pecas retangulares ganharem alguma curvatura

aquando deste procedimento, tém de ser arrefecidas em agua para evitar essa ocorréncia.

A imagem 50 apresenta, visualmente, o serrote manual presente no chao de fabrica da

Beetsteel.

SERROTE MANUAL

Figura 50: Serrote Manual.

Processo:
1. Os desenhos sao realizados pelo encarregado e entregue aos colaboradores responsaveis
na seccdo do inox.
2. Os colaboradores utilizam material que se encontra em sfock, proprio para ser moldado.
3. Procede-se ao corte, de acordo com os desenhos, verifica-se se a cissura foi realizada

corretamente e coloca-se na bancada propria a aguardar a proxima etapa.
Fatores que influenciam o corte:

e (Qualidade da serra;

e Oleo de corte;
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e Velocidade de corte (quanto mais espesso o material for, mais lento devera ser efetuado
o0 corte e, vice-versa, ou seja, a velocidade refere-se, essencialmente, ao tamanho da
peca);

e Estado da maquina.

Aspetos a melhorar:
e Qualidade da serra;
e |mplementar medidores digitais, ja que, as medidas sao realizadas manualmente e o erro

€ maior.

Aspetos Positivos:
e (Qualidade dos cortes;
e (Corta nos dois sentidos: para a direita efetua um angulo de 60 graus e para a esquerda
efetua um angulo de -45 graus;
e Rapidez;

e (Corte automatico.

Defeitos:
e Exige muita limpeza. A passagem desta etapa faz com que se acumule muito lixo nas

pastilhas, gerando friccdo na serra e levando a quebra da mesma.

Conclusdes:

Esta maquina é das mais importantes na fabrica, ja que, executa rapidamente as tarefas e é
facilmente utilizada por toda a equipa do inox. Exige a presenca de um colaborador e, para estar
totalmente otimizada, poderia ser de ato mais automatico para que o corte fosse efetuado

“sozinho”.

A figura 51 apresenta, visualmente, a maquina de dobragem de tubos presente no chao de

fabrica da Beetsteel.
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MAQUINA DE DOBRAGEM DE TUBOS

Figura 51: Maquina de Dobragem de tubos.

Processo:
1. Os desenhos sao realizados pelo encarregado e entregue aos colaboradores responsaveis
na seccao do inox.
2. Os colaboradores recolhem o material que sera sujeito ao processo de dobragem, o qual
pode ser soldado, cortado, de sfock, entre outras.
3. Sao introduzidas as especificacdes na maquina e o perfil curva.
4. Averigua-se se a peca esta em conformidade com os planos e coloca-se na mesa de apoio

para seguir para as proximas tarefas.

Fatores que influenciam a dobragem:
e Estado das matrizes;

e Estado da maquina.

Aspetos a melhorar:

e Maior qualidade nas pecas de outras matrizes.

Aspetos Positivos:

e Pratica a efetuar a curvatura;
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e (ualidade de acabamento.

Defeitos:
e Sensibilidade;
e (0 manuseamento nado é tao facilitado e faz com que nem todos os colaboradores sejam

aptos para operar este equipamento (é necessario fazer uma espécie de programacao).

Conclusdes:

A maquina de dobragem de tubos esta condicionada a ser utilizada por dois dos trabalhadores, ja
que, apresenta uma dificuldade intermédia para os utilizadores. De referir, que apesar desse fator
limitativo, esta muito otimizada. A figura 52 apresenta, visualmente, a maquina de furacdo em

paralelo presente no chao de fabrica da Beetsteel.

MAQUINA DE FURAGAO EM PARALELO

Figura 52: Maquina de Furagcdo em Paralelo.

Processo:

1. Os desenhos sao realizados pelo encarregado e entregue aos colaboradores responsaveis
na seccdo do inox.

2. 0 trabalhador utiliza o material disponivel e coloca-o corretamente na maquina.
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3. De seguida, é necessario marcar as dimensdes e escolher as brocas que irao realizar os
furos (nesta area, sdo utilizadas brocas HSS + CO (cobalto)).
4. Ativa-se 0 mecanismo de furar, visualiza-se se o processo foi bem feito e coloca-se na

bancada de apoio para o préximo momento.

Fatores que influenciam a furacao:
e (Qualidade das brocas;
e Oleo de corte;
e Velocidade de avanco;
e Velocidade de rotacao;
e Boa lubrificacdo na zona de corte da broca;

e Estado da maquina.

Aspetos a melhorar:

e Furacao com porta-pastilhas e pastilhas.

Aspetos Positivos:
e Furacao em paralelo;
e Lubrificacdo por pulverizacdo (ha medida que o furo ¢ efetuado, a maquina dispara agua,
0 que faz com que o arrefecimento seja imediato, evitando que queime);

e Rapidez.

Defeitos:
e Autilizacdo de pastilhas, ao invés de brocas, permite que o acabamento seja mais perfeito,
contudo, o desgaste é maior;

e Limitacao do didametro do furo (0 maximo ¢ 30 milimetros inclinado).

Conclusdes:

Contrariamente ao que se verifica noutras seccdes, a area do inox & composta por maquinas de
ato mais manual. O equipamento mais automatico e que vai mais de encontro a uma CNC é uma
maquina de furacao em paralelo que permite que sejam feitos dois furos de cada vez, ou seja, ha

menos perdas de tempo e a precisao é maior. Antes de se ter feito o investimento nesta maquina,
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os furos eram feitos individualmente, pelo que, havia maior erro de o segundo furo sair maior
qguando broca furava, o que significava que a peca estaria inutilizada e o processo teria de ser
iniciado. Na maquina de furacdo em paralelo existe um colaborador que executa a tarefa e cuja
dificuldade ¢ muito reduzida. Em suma, ndo se desperdica muito tempo. Apesar de ter um
diametro de furo limitado, é possivel contornar esse problema utilizando duas maquinas para
realizar um furo superior a 30 milimetros (maquina de coluna). Em jeito de conclusao, este
equipamento esta otimizado.

A figura 53 apresenta, visualmente, a maquina de abrir bocas de lobo presente no chao de

fabrica da Beetsteel.

MAQUINA DE ABRIR BOCAS DE LOBO

Figura 53: Maquina de abrir Bocas de Lobo.

Processo:
1. Osdesenhos sdo realizados pelo encarregado e entregue aos colaboradores responsaveis
na seccao do inox.
2. Sao utilizados os materiais a disposicao e escolhe-se o diametro da fenda;
3. Por fim, liga-se a maquina e esta cria uma concavidade de face a face, abrindo um “meio

furo” no tubo.
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Fatores que influenciam a furacao:
e Qualidade das lixas;
e Limpeza (gera muitos detritos e se nao for limpa com regularidade também n&o funciona

do modo correto).

Aspetos a melhorar:
e De momento, nas condicdes que a maquina se encontra, nao existem melhorias a ser

efetuadas.

Aspetos Positivos:

e Rapidez.

Defeitos:

e Excesso de lixo.

Conclusdes:
Este equipamento ¢ de facil manuseamento, mas exige sempre um colaborador. Afere-se, que ndo

ha forma de otimizar mais esta maquina.

MAQUINA DE TORNEAR - TORNO MECANICO

Nao se ira especificar os atributos desta maquina, ja que, apesar de fazer parte do chdo de fabrica,
apresenta muitos defeitos e nao esta a funcionar corretamente, pelo que, as pecas que sao sujeitas
ao processo de torneamento sdo enviadas para uma empresa externa. O torno é utilizado para
colocar a peca numa posicao correta, dai que trabalhe em ciclo, todavia, o atual torno realiza um
movimento orbital, o que impede de executar corretamente a sua funcao. Além disso, € uma

maquina muito antiga.
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Apéndice 3 - Estudo dos Softwares

Shopfloor Studio

O Shopfioor Studio ¢ um software de digitalizacdo que permite fazer todo o planeamento dos
processos do chao de fabrica desde o momento em que o cliente faz a encomenda, a sua
preparacao, execucao, producao e fase de expedicao.

¢ Funcionamento:

O software possuiu dois modos de visualizacado, dependendo do tipo de utilizador:
o Backoffice esta atribuido a parte administrativa e de supervisao, ou seja, esta afeto
a gestdo, encarregados e diretores de producdo. E nesta rubrica que se
conseguem acompanhar 0s processos, extrair relatorios, construir dashboards e
widgets e auxiliar na tomada de decisao.
o Workstation é a parte pratica, a qual é tipicamente utilizada pelos operadores no
chao de fabrica.
As informacdes sdo obtidas através da recolha de dados por fablet maquinas ou sensores
conectados aos equipamentos. E uma solucdo multiplataforma e adequa-se a qualquer dispositivo

desde que tenha ligacéo a /nfernet.

e Ecra do Operador:

A tela do operador (figura 54) permite fazer todo o registo do que ocorre em chao de fabrica,
nomeadamente, das pessoas, dos recursos empregues, paragens e atividade, ou seja, de um
modo geral, de toda a producao, em tempo real. Em termos de maquinas, ha equipamentos que
ja vém com sistemas préprios, browzere ecra ou tém algum sistema de ligacao de API (Application
Programming Interface), o que permite fazer a conexao para que a propria maquina consiga
comunicar com o sistema. A solucao também funciona via web, apesar de ser recomendado

sempre a aplicacao, contudo nao existe qualquer restricao no que respeita ao sistema operativo.
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Mudar para multi-
trabalhador

Iniciar Producao

Registo de Ponto

Envios

Recebimentos

Alocacao de Material

Mover Stock

Stock Entrada/Saida

Histérico de Producao

Maquinas

Figura 54: Shopfloor Studio - ecra do operador.

e |nicio da Producéao:

Cada maquina tem afeto uma forma de comunicacéo e cada operador terd um wusername, ou seja,

sera possivel registar o inicio de uma operacao e quem foi o responsavel pela sua realizacdo. Além

disso, permite perceber quem esteve a laborar em determinado dia e, mais tarde, consultar para

um registo de ponto, por exemplo (figura 55).
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Figura 55: Shopfioor Studio - ecra aquando de operagdes.
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e Ecra da Gestao:

A gestdo e os responsaveis da producdo tém uma vista diferente e incide, essencialmente, nos
indicadores de desempenho e no acompanhamento de todo o processo: desde a entrada até a
expedicdo (figuras 56, 57 e 58). E disponibilizada toda a performance da maquina e do

colaborador, conseguindo retirar ilacdes obre o desempenho de ambos e tomar correcoes.
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Figura 56: Shopfioor Studio - ecra aquando de analises.
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Figura 57: Shopfioor Studio - ecra aquando de encomendas.
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SHOPFLOOR STUDIO

@ Home

ANALYSIS AND DOCUMENTS

Entity Dashboards

My Alerts

Figura 58: Shopfloor Studio - ecra principal.

e Visualizacdo/ Monitorizacdo dos Dados:

Para o(s) responsavel(s) que analisa(m) os dados, a transferéncia das informacdes do chao de
fabrica para a gestao é possivel de duas formas: a abordagem mais comum que sao 0s dashboards
(figura 59) — previamente ja devem de estar associado variaveis como horario do trabalhador e
duracao da operacao, por exemplo, mas depois ja € possivel, em tempo real, obter os valores de
atividade dos equipamentos e criar métricas e retirar indicadores de desempenho.

Outro formato e diferente do tradicional é o floorscope que também permite ver os dados em
tempo real. A principal diferenca reside no facto de que se tivermos muitos dados e se existir um
problema perde-se muito tempo a observar individualmente cada um para detetar o problema. O
floorscope ajuda nesse aspeto porque permite transformar o chao de fabrica quase como um jogo
2D. Assim, consegue-se ver o0 que cada trabalhador esta a fazer e qual o seu grau de produtividade,

gue maquina esta a utilizar e que operacao esta a realizar em determinado momento.
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Figura 59: Shopfioor Studio - monitorizacdo dos dados.

e Relatorios:

O software permite extrair relatorios de praticamente tudo o que a empresa desejar. Como é muito
modular, consegue-se adaptar ou criar as funcionalidades que se pretende.
Visualmente, estes documentos podem assumir a formas de graficos ou relatérios dindmicos de

todos os indicadores que sejam relevantes.

e QOutras Questdes:

De referir que, muitas das vezes, o trabalhador pode n&o perceber algo no desenho, forcando-o a
deslocar-se para questionar as duvidas ao encarregado. Uma das solucdes passa por providenciar
instrucoes de trabalho. Neste caso, consegue-se associar um pdfa operacdo e o trabalhador no
chao de fabrica vé detalhadamente o que ¢ preciso fazer, ao invés de andar com um papel.
Também é possivel criar estes mecanismos por codigos de barra, OF codes, RFIDe o que for mais
conveniente.

Neste ponto, ressaltam-se informacdes acerca de outros dados, nomeadamente:
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o Disponibilidade do Equipamento:
Pela atividade, percebe-se, que a cor verde esta associada ao funcionamento da maquina, ou seja,
guarda informacdes do tempo em que esteve a trabalhar, o vermelho mostra que a maquina sofreu
uma paragem para manutencdo e a branco significa que o equipamento ndo teve qualquer tipo
de atividade. Mais tarde, consegue-se extrair relatorios dessa informacao. O essencial é perceber
se 0s equipamentos estdo ativos ou inativos e comunicar a gestao a necessidade em fabrica da
mesma (figura 60 e 61). A atual data deste documento, a empresa ndo calcula nem retira
informacao sobre a rentabilidade dos equipamentos, ou seja, no momento de as avaliar ndo existe

nenhum suporte para a tomada de decisao.
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Figura 61: Shopfioor Studio - desempenho do operador.
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o Loglstica:
Ha a possibilidade de fazer o controlo de sfock, rastreabilidade do lote e localizacdo de artigos -
inclusive criar mecanismos que nos auxiliem no seu armazenamento e procura (figura 62). Se a
empresa perder muito tempo a procura de certos materiais, por exemplo, consegue-se
desfragmentar o armazém em prateleiras e colocar um QOF code em cada uma. Isto tipo de
funcionalidade ¢ indicado para moldes, por exemplo, mas, neste caso, ndo se adequa ao presente

estudo.
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o] O  Product Stock Management Actions Global Stock
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g @ + Add Stock 65934
ran
(raw2)
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0O productt + Addstock N Q Trace 103
]
& (] + Add Stock )
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]
o @@ + Add Stock )
ddd
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Figura 62: Shopfloor Studio - componente logistica.

o Stock.
Um problema muito comum é o planeamento em si de quando se recebe uma encomenda e existe
em curso outras ordens de producdo (figura 63). E necessario gerir tendo em conta as férias dos
colaboradores, se trabalham a part-time, integral ou se o trabalho é por subcontratacédo, se ha
suficiéncia de material ou esta previsto um agendamento de manutencao, etc. Existem varias
ferramentas que auxiliam nesta gestdo e algumas em que é possivel alocar recursos. Se existir
sempre a boa pratica de alocar o material &€ sempre possivel saber quantas unidades estao em
stock e quantas estdo debitadas as obras e, assim, garante-se que nao ha falta de material. Além
disso, consegue-se criar alertas para quando se atinge um nivel minimo de sfock de um

determinado consumivel, por exemplo.
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Figura 63: Shopfioor Studio - detalhes do produto.

o Adaptabilidade:
Possibilidade de criar produtos com o que se deseja que aconteca em cada operacdo, criar
produtos modelo e a partir dai criar outros produtos, gerir 0s seus consumos e ter uma nocao se,
ao longo do tempo, ha desperdicios. Além disso, é algo muito versatil, ou seja, o facto de ser
modular faz com que consigamos moldar ao formato que desejamos e retirar apenas as

informacdes que nos interessam.

o Unidade de Medida:
O programa consegue suportar as conversdes em unidade de medida. Isto é importante porque
nem sempre 0s recebimentos sao iguais a unidade de medida utilizada como unidade base do

Nosso Sfock.
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o Gestao de Problemas:

Outro problema comum é a forma como se reage aos problemas que surgem, seja a nivel de
produtividade, paragens ou qualidade (figura 64).

Quando acontece algo que nao estamos a espera e a maquina cessa a sua funcéo podera estar
na sua causa inumeras situacdes e podem ser muito abstratas, ou seja, também nos ¢é possivel
configurar inumeros motivos de paragens e o que podera ou nao interessar recolher em cada uma.
Inerente a esta analise, 0 mesmo pode ocorrer em questdes de qualidade (até se pode estar a
produzir a velocidade esperada, mas a qualidade dos produtos ndo esta a ser como deveria) e de
produtividade porque existem motivos para que a producdo esteja a ser inferior ou superior ao

esperado.

Tue, 19 Apr 2022 - Wed. 19 Apr

O O e 0 0O o 00O @O0 o
)| =]

Figura 64: Shopfloor Studio - relatorio de desperdicios e de qualidade, respetivamente.

e Instalacao

Numa primeira abordagem, os responsaveis pela instalacao do soffware fazem um levantamento
das maquinas em chao de fabrica, observam o seu funcionamento e que tipo de informacao deve
ser digitalizada.

Apesar de a transformacao poder ser realizada de uma vez, é aconselhado que seja algo faseado,
essencialmente, para criar o habito e porque existe sempre alguma resisténcia a mudanca.

Na empresa em analise e, em particular na seccao do ferro, em que as maquinas sao de cariz
mais automatico, nao seria necessario instalar qualquer tipo de Aardware e, apenas, teria de se
fazer a conexdo a suportes tecnolégicos como Zablets, para a maioria das maquinas.

No pior dos cenarios e incluindo todos 0s processos e reunides semanais com 0S responsaveis,

seriam precisos dois meses para cessar a instalacao e iniciar o periodo experimental.
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e (Custos Associados

O preco esta dependente do numero de dados e do tipo de setor no qual se pretende fazer a
instalacdo. A implementacao é efetivada a custo zero, bem como a analise de requisitos e o sefup
na conta de chao de fabrica. Sdo realizados testes e fornecido um periodo de experimentacao, o
qual é ajustado conforme a necessidade da empresa. A empresa implementadora s6 assume o
custo depois de a Beetsteel aprovar o ensaio.

Mais se acrescenta, que é disponibilizado um agente solucionador de problemas e sao providas
formacdes aos colaboradores. Estas mais-valias estao inclusas no montante total.

A subscricdo é paga anualmente ou trimestralmente (se a contabilidade da organizacdo assim o
desejar) e que aumenta ou diminui consoante o tamanho da empresa. Face a firma que se

pretende fazer a instalacdo, o valor orcamentado ronda os 9000,00€, o qual acresce de IVA.

AddOns NSOFT

A NSOFT é uma empresa que se dedica a explorar e a contribuir com solucdes tecnologicas.
Dentro das inumeras propostas e servicos que apresenta, destaca-se o AddOns NSOFT — um
software que tem em sintonia o chao de fabrica e a gestao, possibilitando fazer o acompanhamento
de todos os processos desde a entrada da matéria-prima até a expedicdo do produto final para o

cliente.

e Funcionamento

O software esta dividido em duas partes:
o Visualizacdo para o chao de fabrica afeta aos colaboradores da producao. Os
colaboradores na parte da producao tém um ecra tatil, no qual, devem inserir
o seu ID (tabela predefinida com um cédigo para cada trabalhador) para dar
inicio ao seu trabalho.
o Visualizacao para a gestao destinada a direcao e a responsaveis da producao.
E neste ponto que podem fazer o acompanhamento de todo o processo.
Os equipamentos que estejam sujeitos a transmitir informacdes tém alocado um pequeno

computador ou fablet.

152



e Ecra do Operador

O ecra do operador recolhe os dados, em tempo real, das atividades que sdo desenvolvidas no
chao de fabrica, desde o inicio até ao fim da producdo, incluindo tempos produtivos e nao
produtivos, colaborador afeto pela tarefa, entre outros (figura 65 e 66). O mesmo colaborador
pode estar a trabalhar em mais do que uma peca simultaneamente e esse registo é guardado e,

mais tarde, sera possivel ver que o tempo que cada peca consumiu e a distribuicédo do preco da
mao de obra.

o

Licenca de TECNICO CERTIFICADO

REGISTO TEMPOS PRODUCAO
4000 NS0FT . 56 sode se iago com Lcena aduidh ANSQFT
Registo Tempos | Entradas Producso Finalizada

Quarta, 07.07.2024
17:53:57

* INICIO DE OPERAGAO *

Colaborador 0000000002 | Liliana

Observagoes

GRAVAR

Cancelar

Figura 65. AddOns NSOFT - ecrd do operador - inicio da produgéo.

°
Licenca de TECNICO CERTIFICADO

REGISTO TEMPOS PRODUCAO
Registo Tempos |  Entradas Producso Finalizada

Quarta, 07.07.2024
17:55:06

* FIM DE OPERAGAO *
Colaborador 0000000002 | Liliana

11 | Aberta 03.07.2024 |

2024 1INT2010 | Trabalhos

Adm24070338041.872000001

Referencia

220008002 osa0

Designacio
3002 3
CLI: (NSOFT - Solucdes o Inte

Observacoes

GRAVAR

Cancelar

Figura 66: AddOns NSOFT - ecra do operador - fim da producéo.

Neste ecra também esta espelhado o registo de tempos de producao, ja que, € onde se inicia e

finda uma peca. Conseguimos extrair informacao relacionada com o colaborador que fez a peca,
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quando foi concebida, quanto tempo e dinheiro foi gasto e que matérias-primas foram debitadas,
quantas pecas estao prontas, entre outras.

Cada maquina tem dependente uma forma de comunicacao e cada operador tera um cédigo de
identificacao, neste caso, um nuimero sequencial que mostra quem deu inicio e término a operacao
e a sua respetiva duracdo. A semelhanca do outro soffware, também é possivel, mais tarde,

recolher informacdes dos funcionarios que laboraram.

¢ Inicio da Producao:
O inicio da producao é marcado pelo pedido de um cliente, ou seja, uma nova encomenda chega

a empresa (figura 67).

pd 7T Aavances 1o

istema  Edita

2 Dossiers Intemnos - Introduzindo.

s

Crente NSOFT - SOLUGOES £ INTEGRAGAO DE SIS
endedor Maruel Vend 8 Cente

dopor Maris das Encomendas

{ para Amostra

WPECO0A ‘CARRO DE ROLAMENTOS CRIANGA MODELO Un 2.00 [~

[F9)-Consultar OF

x| [& r 2 ko sutombnen do otms

A 172500
ToTAL 922500
Motvo Anaclo (0 marcads

(QNSOFT
verslo 11012016

Figura 67: AddOns NSOFT - encomenda do cliente.

O inicio da producdo sé podera ocorrer quando todos os materiais, componentes e processos
estiverem definidos. A ordem de fabrico retine todas as especificidades do artigo sendo, assim, o
gatilho que permite que a producao do produto ocorra.

Quando o operador introduz no programa todos os detalhes inerentes ao produto, a ordem de
fabrico é emitida com um codigo de barras e sera esse numero que devera ser introduzido no
programa quando um determinado colaborador estiver a iniciar a producédo de uma peca X (figura
68 e 69). E importante para questdes de rastreabilidade, certificacdo e para obter relatorios de

conformidade, por exemplo.
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Quarta, 15.06.2024

16:47:32

g

2 Software PHC

Cédigo Ordem Fabrico

Ordem Fabrico NO

Cliente

Operacdo

Artigo da OF

Colaborador

Observacdes
Cancelar

Figura 68: AddOns NSOFT - inicio de uma ordem de fabrico.
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5000 054013002

1,00 ASEROFOOT  3:Senvic
00 ASEROFOR2 35

240005001 240009001
ASEROFO01  ASEROFO01
zzzzzzzzzzzzzzz

Total Custo, 126,000

@
Versio 26062024

Marcada

Figura 69: AddOns NSOFT - ordem de fabrico completa.

No presente programa existem inumeros campos relacionados com esta rubrica, mais
concretamente:
o Operacoes: refere-se aos processos pelos quais as pecas podem ou nao estar sujeitas
como oxicorte, montagem, pintura, entre outras (figura 72);
o Tempos de Producdo: mostra o tempo produtivo de cada peca, ou seja, o intervalo
de tempo desde que a peca teve inicio até que foi finalizada (figura 71);
o Consumo de MP: relacionado com a quantidade de matérias-primas que cada artigo
consome, ou seja, no armazém identifica-se o cdédigo da OF e, automaticamente, é
debitado o consumo, isto é, o componente A, podera consumir duas abracadeiras e
uma lata de tinta aquosa de referéncia RAL 9001 e esta informacdo devera estar
descrita neste ponto (figura 70);
o Entradas de Producao: evidencia os produtos acabados que existem em sfock e que

estdo prontos a ser expedidos;
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o Pecas em Tratamento Externo: o programa aglomera a possibilidade de incluir pecas
que estao sujeitas a um servico que nao é realizado internamente, por exemplo, uma
galvanizacdo. A empresa fornece os materiais e a empresa externa pratica apenas o
Senvico;

o Pecas em fabrico Externo: a semelhanca do ponto anterior, mas ¢ solicitado a uma
organizacao externa que faca a fabricacdo de uma peca por completo;

o Especifica¢des Técnicas: esta célula enumera as referéncias, quantidades e valores
necessarios a concecao do produto e podera ser consultado sempre que necessario.
Este campo permite agregar anexos dos desenhos, definir classes de execucdo e

adicionar/ classificar dados e informacoes (figura 73).

= [eE]=]
Q-OxFEwl=aB B~ ~ v v @ bl
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Consumos Matérias Primas / Servicos

neDoc DataDoc Referénca  Designacio Gt Un Lote I Custo Unit. Desc.1 Desc2 Total Tipo Atigo
G 24.07.2024 057001001 Tinta Aquosa RALS0DT 0750 Lt Material
5 24.07.2024 057001001 Tinta Aquosa RALSODT 0,500 Lt Material
103.07.2024 057001001 Tinta Aquosa RAL90DT  2:500 Lt Material
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I Docs Relacionados
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1 Producio
M (© NSOFT
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Exportar Excel VALOR TOTAL 0000 Marcada
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T =)
Q-0 xF= T=amd s ~v v @ 2
ORDEM FABRICO n Qg
Pigina Prindpal  Outros Dados  Processo 1.0peracdes  2.Tempos Producio 4. Entradas de Producio 5,Pecas em
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NDoc  Data  Reterénca Designacio Quant Un Lote (Colada) PruUnit Total Tipo Artigo Operador DtRegisto HrReg N*Peca Qualidade Tipo
24.07:2024 054013002 Cantoner 300 Un Senico 2407.202% 112545 240008001 Thea
12 24.07.2024 054013002 Cantoneir 200 Un Seniico 24.07.2024 11:25:24 240008001 20
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Figura 71: AddOns NSOFT - producao.
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Figura 72: AddOns NSOFT - operacoes.
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Figura 73: AddOns NSOFT - ficha técnica.

e Ecra da Gestao:

A gestdo tem ao seu dispor todos os comandos previamente referidos e controla todas as etapas,

entradas e movimentacao de materiais (figura 74).
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Figura 74: AddOns NSOFT - ecra da gestéo.

e Visualizacdo/ Monitorizacdo dos Dados:

oS @Gy @3%

Para quem analisa os dados, a informacdo do chao de fabrica para a gestdo ocorre pelas

dashboards - previamente ja devem de estar associado variaveis como horario do trabalhador e

duracao da operacao, por exemplo, mas depois ja é possivel, em tempo real, obter os valores de

atividade dos equipamentos e criar métricas e retirar indicadores de desempenho.

Quando o produto esta pronto a ser entregue ao cliente, ha a emissao da fatura (figura 75) e a

futura consulta da sua regularizacao (figura 76), além de ser possivel a sua consulta no futuro

(figura 77).

3 Faturagho - Introdusindo.

il PRC S RIVEHES T8 = VERSAU TECRICU CERTIFICADD

Oente NSOFT - SOLUCOES £ INTEGRAGAD DE SISTEMAS LOA

[ o automisco dos totas

Figura 75: AddOns NSOFT - emissao de fatura.

Base de Inodénce
Totsl de IVA
ot em furos

6,750.00000
1,552.50000
£.302.50000
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Figura 76: AddOns NSOFT - regularizacdo da fatura.
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Figura 77: AddOns NSOFT - consulta de todos os documentos que entraram no sistema relativos a uma encomenda X.
e Relatoérios:

O software permite extrair diversos relatérios e filtrar por obra, centro de custo ou o que seja mais
conveniente para a gestao. Visualmente, estes documentos podem assumir, sobretudo, formatos

em excel.

e Qutras questdes:

Os horarios da empresa sao adaptados ao programa. Se a empresa nao trabalhar a hora de
almoco, por exemplo, e tiver um funcionario que me diz que iniciou uma peca as 11:15h e que a
terminou as 14:00, automaticamente, o periodo referente a hora de almoco sera retirado,

permitindo, apenas, fornecer informacdes verdadeiras.
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Esta organizacdo trabalha de uma forma articulada, ou seja, existem autos de medicao,
orcamentos e trata de obras completas, no entanto, este soffware também disponibiliza
funcionalidades para obras que ndo requerem uma complexidade tao acrescida. Contudo, estas

novas aplicacdes implicam o investimento numa gama superior e mais avancada do PHC.

e Instalacao:

A empresa ja esta familiarizada com este soffware, ou seja, visualmente ja conhecem a estrutura
do programa. Primeiramente, a NSOFT faz um levantamento dos equipamentos que estdo no
ambiente fabril para perceber em que maquinas devera ser implementada a componente
tecnologica. De seguida, ha a compilacao dos monitores aos equipamentos e a atribuicdo de

codigos consoante o numero de utilizadores.

e (Custos Associados

A quantia pela aquisicao do programa tem variaveis as quais fazem aumentar ou diminuir o valor
estipulado.
A subscricao é paga anualmente e a avaliacao ronda os 12 060€, para cinco utilizadores, o qual

acresce de IVA.

ProGrow

O ProGrow é um software de chao de fabrica que permite digitalizar maquinas e/ou postos de
trabalho desde o momento inicial — entrada da matéria-prima — até ao momento final — saida do

produto que sera entregue ao cliente.

e Funcionamento:

Este aplicativo encontra-se dividido em duas partes:
o Vista do Chao de Fabrica - este ecra é atribuido aos colaboradores do espaco fabril
gue tém um codigo que lhes permite fazer o login e logout.
o Vista da Gestdo - afeta a direcdo e aos respetivos responsaveis que avaliam o
andamento da producao.
As maquinas e postos de trabalho devem ter um fablet associado para que a transferéncia de

informacdes seja possivel.
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e Ecra do Operador:

O operador inicia a producao utilizando o seu usermame e a respetiva senha (figura 78). Consegue-

se extrair dados automaticos, mas também ¢é possivel e, por vezes necessario, a insercao dos

mesmos manualmente (inicio, fim, paragens, pecas rejeitadas, quantidades produzidas, entre

outras - figura 80). De referir, que a consulta de dados mais antigos ou de um determinado posto

de trabalho é exequivel (figura 79).

e
Iniciar Produgao X
PRODUGAO h3 01:45
Robert Fox X A
Production Orde Downtime
OP7865 - 00:25

SEM INFORMAGAO

Downtime
00:46

Iniciar Produgao

Production Time Target OEE
04:56 85 %

Figura 78: ProGrow- ecra do operador.

REGISTOS ESTADOS QUANTITY PRODUCED QUANTITY REJECTED
Turno Atual
1600 1605 1610 1615 1620 1625 1630 1635 640 1645 650 1655 0 705 170 1720 T U 3 1740
@ Avertc
Histérico
Posto Data inicio Data fim Duragio Estado User Production Order Product
Aberto 27072022 173757 Paragem Robert Fox 0P7865
Aberto 27:07:2022 15:5039 27-07:2022 17:37:57 o478 Produgao Robert Fox 0PT86S chocolate
Aberto 27:07:2022 15:4929 27072 00:01:10 Paragem Robert Fox OP7865 chocolate
Aberto 27:07:2022 15:47:47 27:07-2022 15:49:29 0001:42 Producio Robert Fox 0P786S

Figura 79: ProGrow- historico do posto de trabalho.

Atualizado: 27/07 17:36
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User
Robert Fox

Quantity Produced
145

i on

SHIFT RESULTS

> =

Quantity Produced
345

Production Time
04:56

Machine Control S01

Production Order
OP7865

Justificar Paragem

Quantity Rejected
12

Target OEE
85%

Atualizado: 27/07 17:37

PARAGEM h4 00:00

Product
chocolate

Downtime
00:25

SEM INFORMAGAO

Downtime
00:46

Figura 80: ProGrow- insercao de dados manualmente.

e |nicio da Producéao:

A semelhanca dos outros programas também este implica que os usudrios disponham de codigos
de acesso para iniciar e finalizar a producéo. Regista os tempos e guarda o histdrico das maquinas

e dos utilizadores.

e Ecra da Gestao:

A gestdo tem uma vista de 360° sobre o dia-a-dia da fabrica (figura 81). Agrega as informacdes de
cada centro de trabalho, resumos diarios do turno (figura 82), capacidade de configurar o
programa consoante as necessidades da empresa e é possivel criar alertas que os auxiliem (sob

a forma de email ou notificacdo da aplicacao, por exemplo).

Plant - Darmstadt Atualizado:

PKOT PK0O9
100 100% %
PK02 PK04 PK08
Efficiency
100% 100% 100% 100% 100% 3 %

Quantity Produced
4353

MO1 MO2 MO3
Quantity NOK
98% 98% 98% 351
MO4 MO2 MO3
Quality
43% 55% 89% 92%

Figura 81: ProGrow- ecra da gestao.

XR5 XR7
100 % 100 % 100% 100 %
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Resume XR1 Atualizado: 28/07 09:10

Availability Performance Objective Objective No. Defects Downtime

00:24:00

00:24:00

00:24:00

Figura 82: ProGrow- resumo do turno - desempenho final.

o Visualizagdo/Monitorizacdo de dados:

A gestao pode fazer o controlo dos dados conforme a unidade de tempo que seja mais conveniente
e, a qual, é exportado sob varios formatos e tipos de relatérios (figura 83). Apresenta varios

indicadores de desempenho e permite ter uma visdo abrangente do atual estado da fabrica.

B * OEE: Machine & Products >

i OFE

[l PERSPECTIVES ~ Machine &Products

9.2 9.9 9.8 934 %41 935 9.0 9.9 93.6 ot B = iers Date Range
90.0) 89.8 :
%0 88.6 72 88.9 s L L ™ o 8.4 2022-01-01 - 2022-12-31
8.2 83.2484.0 le2.0 622 83.7
8 ud
8 L= MACHINE
73.9§ !
1.8 7.2 9
695 6.5 3
° 65.7 649 714 | MACHINE & PRODUCTS
61.6)
60
MACHINE & SHIFT
50
PRODUCTION ORDER

‘ Create Favourite

XR1/White XR1/caca0  XR1/chocolate  XR2/White XR2/cacao  XR2/chocolate  XR3/White XR3/cacao  XR3/chocolate  XR4/White XR4/ca
Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate

©OEE o Target @ Quality @ Availability Performance

Figura 83: ProGrow- monitorizacdo de dados.

163



e Relatorios:

A parte dos relatérios (pode ser disponibilizado até dois relatérios com varias analises e filtros) é
imensa, mas simples e de facil entendimento, bastando utilizar o que é mais conveniente e pode
ser exportado em grafico e em tabela (a recolha automatica integra até duas tabelas com dados
relativos as ordens ativas e colaboradores ativos) (figura 84). Os indicadores podem ser
consultados na unidade que desejarmos (dia, més, turno, semana...) e pode-se filtrar por produto,
ordem de producéo, por colaborador e ¢ disponibilizado duas paginas com dados em tempo real
por posto e seccao e inclui alertas e indicadores.

e Além disso, também guarda um registo de dados que nao estdo tratados e que estao

sujeitos de alteracdes no futuro.
e Aliado a esta componente existem instrumentos que auxiliam na melhoria continua como

a gestao de projetos, listas de analise, Aanban, ferramentas de gestdo 3D e 8D.

B @ Relatorio Weekly Production Control Company: Semana 30-2021 | Darmstadt

o OEE o Target

0

Titulo Data Conclusdo Responsavel Estado

L) k ACT X

] y CHECK X

Figura 84: ProGrow- relatorios.

e Qutras questdes:

Esta adequada para recolher dados do ERP, de forma automatica e/ou manual através de ordens
de producéo, lista de operacdes e operacdes, tempos de ciclo tedricos e produtos.

Fornece:
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o Dados da producao de forma segura (API) como paragens, rejeicdes, Sefup, entre
outras;
o Recolhe automaticamente as quantidades e velocidades de producao, através de
sinais loT presentes nos equipamentos ou inseridos manualmente;

o Compara em tempo real o tempo de ciclo tedrico;

o Promove acdes de melhoria e ferramentas de melhoria continua.
Consegue integrar-se em varios programas de gestdo, incluindo o PHC - software utilizado pela
empresa a data. A incorporacdo das informacdes provenientes das maquinas relaciona-se
diretamente com a componente automata do equipamento e/ou a recolha dos sinais elétricos
digitais oriundos do quadro de distribuicao do equipamento.
O ambito deste projeto estd inserido em uma fabrica apenas, a ser implementado em sete
equipamentos para a recolha automatica de dados e vinte postos manuais. Integra dispositivos via
loT ou autématos, proporciona o envio de dados para sistemas de informacao internos e também
¢ possivel associar manuais de instrucdes ou outros anexos.
A subscricao da plataforma inclui os seguintes acessos:

o Utilizadores abrange um maximo de 500 utilizadores;

o A cloud esta limitada a 20 GB;

o Manutencao periddica;

o Apoio remoto de configuracoes fixado em 10 horas nao acumulaveis.
Incluir o Aardware disponibiliza a empresa Beetsteel algumas ferramentas:

e 27 ecras tateis de 10 polegadas mais os suportes;
e 7/ dispositivos para sinais elétricos digitais.

A implementacdo do projeto ndo especifica desenvolvimentos da ferramenta, ou seja, so6
contempla configuracdes de plataforma, a menos que a Beetsteel peca alteracdes, as quais,
deverao ser faturadas separadamente. Mais se acrescenta, que as informacdes recolhidas durante
o0 periodo de teste, no caso de se avancar com este software, poderiam ser perdidos, ou seja, ha
a possibilidade de nao termos acesso aos dados recolhidos no intervalo de tempo em que o projeto
piloto atuou.

e Instalacao:

A instalacao da plataforma ProGrow inclui a gestao de projeto entre ambas as partes, bem como
a definicao de todas as necessidade e requisitos, por meio de reunides. Por parte da empresa

implementadora existe um trabalho de campo de recolha de dados e configuracdo dos
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equipamentos, bem como testes e formacédo da equipa. As questdes de eletrificacdo, acessos,
licencas dos equipamentos e enderecos IP sao atribuidas a equipa de informatica da empresa.

A passagem de informacao de todas as maquinas fixa-se nos quatro meses.

e (Custos Associados:

Adquirir este programa implica aumentos de preco ou diminuicdes consoante tipo de gama a
implementar e dependendo de condicdes contratuais podera estar disponivel a oferta da
implementacao e/ou haraware (prestacao paga mensalmente), no entanto, o valor esta fixado em
19 087€ (divide-se em: 17 630€ para a implementacao do projeto, mensalidade de subscricao de
quantia na ordem dos 848€ e acresce o hardware estipulado nos 609€ por més) mais IVA a taxa

em vigor. De referir, que a fidelizacao de cinco anos baixa em 10% o valor (minima de trés meses).
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Apéndice 4 - Calculos - Explicacdo com detalhe

Problema 6: Numero de repeticdes por furo

Quando se utilizam os machos MASTER PROOF é necessario perceber que a realizacdo de um so
furo implica a passagem obrigatoria de trés machos. Um furo equivale a 0,10€, ou seja, para
realizar trés furos em uma peca sao gastos 0,30€.

Se ao invés de usarmos o macho MASTER PROOF que consome 0,30€ por furo, utilizarmos o
macho DORMER que incorpora os trés passos obrigatorios em um sé macho, significa que ha uma
poupanca de 0,10€ por furo, isto €, um total de 0.20€ quando utilizados os machos DORMER.
Em resumo, quando utilizamos os machos DORMER esta a existir um custo de 0,10€ por furo e

quando utilizamos os machos MASTER PROOF esta a existir um custo de 0.30€ por furo.

Problema 7: Utilizacdo de fio SG2.
0 fio SG2 tem um bom desempenho, mas causa muita sujidade, ou seja, a tarefa pos soldadura
acaba por ser dificultada porque o colaborador dedica muito do seu tempo na limpeza.
Deste modo, percebeu-se quanto tempo os colaboradores que executavam esta tarefa perdiam
em limpezas:
e No fio SG2 utilizam-se 180 min para soldar, quatro colaboradores e existe um valor
orcamentado na ordem dos 12,5€.
e No fio METAL CORED utilizam-se 160 min para soldar, quatro colaboradores e existe um
valor orcamentado na ordem dos 12,5€.
e Significa, que na utilizacdo do fio METAL CORED ha um ganho de 20 min a executar a
mesma tarefa, mas com fios diferentes. A cada hora, existe uma poupanca de 6,67 min.
Ao invés de se usar uma hora para soldar, utiliza-se menos tempo a realizar a tarefa, mais
concretamente, 53,20 min, que significa que ja ndo uso 100% do tempo para aquela
atarefa, mas apenas é necessario 88,66% do tempo. Em resumo, o trabalhador j& nao
passa a realizar uma tarefa apenas, isto é, é capaz de realizar outra tarefa no mesmo
tempo que tinha disponivel apenas para uma, resultando de um aumento de producao de
11,33%.
e 0O orcamento maximo que a empresa pode praticar ronda os 15€, ou seja, se a empresa
utilizasse esse valor orcamentado e recorresse ao fio METAL CORED, nao s, reduziria no

tempo de limpeza como conseguia poupar aproximadamente de 1,39€ na utilizacao do
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fio 0 que, no final do ano, acaba por ser um custo elevado, tendo por base o nimero de

colaboradores e as horas de trabalho.

OEE:

Danobat - maio

Disponibilidade = (Tempo do Turno - Paragens Planeadas - Paragens Nao Planeadas) : (Tempo do Turno - Paragens Planeadas)
((480 *22 dias) - ((30+60)*22) - 467) : ((480*22) - ((30+60)*22))
(10560 - 1980 - 467) : (10560 -1980)
8113: 8580
Disponibilidade_maio_danobat = 0,945

Velocidade = (Taxa de Produgéo Ideal * Pecas Produzidas) : (Tempo do Turno - Paragens Planeadas - Paragens Nao Planeadas)
(1/21* (6000*22)) : ((480 *22 dias) - ((30+60)*22) - 467)
(6285,71) : 8113
Velocidade_maio_danobat = 0,775

Qualidade = (Pecas Boas) : (Pecas Totais)
6000 : 6000
Qualidade_maio_danobat = 1

OEE_ danobat_maio = 0,945 * 0,775 *1=0,7723% =77 ,23%

LEGENDA

480 min = 8 horas didrias

min = minutos

30 min = 15 min lanche da manha e 15 min lanche da tarde

60 min = 1 hora de almogo

Danobat - junho

Disponibilidade = (Tempo do Turno - Paragens Planeadas - Paragens Nao Planeadas) : (Tempo do Turno - Paragens Planeadas)
((480 *22 dias) - ((30+60)*22) - 1790) : ((480*22) - ((30+60)*22))
(10560 - 1980 - 1790) : (10560 -1980)
6790 : 8580
Disponibilidade_junho_danobat = 0,791

Velocidade = (Taxa de Producao Ideal * Pegas Produzidas) : (Tempo do Turno - Paragens Planeadas - Paragens Nao Planeadas)
(1/21* (6000*22)) : ((480 *22 dias) - ((30+60)*22) - 1790)
(6285,71) : (6790)
Velocidade_junho_danobat = 0,926

Qualidade = (Pecas Boas) : (Pecas Totais)
5300 : 6000
Qualidade_junho_danobat = 0,883

OEE_ danobat_junho = 0,791 * 0,926 * 0,883% = 0,6467 = 64,67%

LEGENDA

480 min = 8 horas diarias

min = minutos

30 min = 15 min lanche da manha e 15 min lanche da tarde
60 min = 1 hora de almogo
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Anexo 1 - Procedimento inicial e final aquando de um novo processo

Beetstee REF* OBRA
DATA: ! 1202
. EMPREITADA:
. CLIENTE:
. MORADA:
.NIF:
.EMAIL:
.CONTACTO DO CLIENTE:
.PROCESSO CRIADO:
ART.® DESCRICAO DOS TRABALHOS ORGAMENTOU
A ESTRUTURAS METALICAS
B REVESTIMENTOS + REMATES
Cc SERRALHARIA DE FERRO
D SERRALHARIA DE INOX
E OUTROS TRABALHOS
PLANEAMENTO
1. ENCOMENDA DE MATERIAL
2. INICIO FABRICO
3. MONTAGEM
[ TOTAL DO ORGAMENTO q
01 -ADT1 DATA TOTAL €
02 -ADT 2 DATA TOTAL €
03 -ADT 3 DATA TOTAL €
04 -ADT 4 DATA TOTAL €

Figura 85: Abertura de um novo processo.

111
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INQUERITO DE AVALIAGAO DA SATISFAGAO DO CLIENTE|  ANO: 2023

@ por privilegiarmos a opinio dos nossos chentes, agradeciamos que avaliassem a Qualidade do nosso Produto/Servico,
colocando um (X) na opgdo que Ihes parecer mais ajustada, em que, 1 corresponde A pior classificagio e
corresponde & melhor classificacdo. Deste modo solicitamos que nos remetam uma resposta ao inquérito enviado
alravés dos e-mail's: vitor.leal@beetsteel. pt / geral@beststeel.pt, ou pelo correio, com a maior brevidade possivel.

A BEETSTEEL orgulha-se de o ter como cliente. No sentido de potenciarmos a nossa capacidade de melhoria contlnuil

Empusa:  |GESPAGOS - GESTAO DE EQUIPAMENTOS MUNICIPAIS, EM., SA
Servio Prestado: ]uosumo URBANO

A Qualidade do Servigo - Comercial 1 ‘ 2 3

-

1 - Rapidez na apresentagio do Orcamento
2 - Aviso antecipado em caso de atraso
3 - Disponibiidade face aos clientes

A o

gr-rc_:amcommaip}w@a_;
|5 Rapidez na reakzacso de Revisdo no Orgamento
[B. Qualidade do Servico - Produgto T B o T

2 - Aviso antecipado em caso de atraso

3 - Rapidez no atendimento de encomendas

4 - Comespondéncia entre o servigo encomendado e o servigo prestado
relativamente ao Orgamento <
l-CwImmodoc;dm«oh&w a ' | X
6 - Disponibidade face 30s clientes [ «
7 - Capacidade de resolugio de problemas ' e
‘l ~ Rapidez na andiso de ﬁm-ﬁclm V [«

l

—
R R R &l x K

[z Pensam continuar a utilizar os Servicos da BEETSTEEL?

Claro que sim Provavelmente sim U Claro que ndo U Provaveimente nio =
3. Recomendaria os Produtos/Servigos da BEETSTEEL?
Claro que Sim A Provaveimente Sim U Claro que ndo U Provaveimente nao U

Se pretender abordar alguma outra questio ou apresentar sugestdes que considere importantes para a melhoria da nossa
Qualidade de Servigo/Produto, utilize por favor o espago seguinte:

B - u 1

o 03062028 | P | e s {“nﬂé
060

Figura 86: Inquérito de satisfacao do cliente.
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Anexo 2 - Processos Orcamentista
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Figura 87 Suporte usado pelo orcamentista para enviar lista de materiais ao DAP - verséo 1.
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Anexo 3 - Ordem de Fabrico

Beetstee

Metalomecénica

ORDEM DE FABRICO (FERRO)

OBRA N°: DATA DE FABRICO: /
RESPONSAVEL: DATA DE INICIO: /
LOCAL DA OBRA: DATA DE ENTREGA: /
DESCRIGAO DA OBRA:
CONTROLO DE CUSTOS

Descrigéo Qt. kg / ml/ m2 [Data Horas | Funcionério | €/Unit. Total

O/ >/ | |||/ |o|o| ||| ||| ||| |5|5|5

anjah iah [ dh [ dh dh [ dh [ adh [dh [adh adh [ dh [ dh [ dh [ dh [ dh [dh dh [ adh [ dh [dh adh dh [dh | dh | dh | dh

Total de Materiais Aplicados = €

Total de horas de fabrico a €h = €
TOTAL €

(Com % de Enc. Gerais) TOTAL DE CUSTOS] €]

Figura 89: Ordem de Fabrico - ferro.

401.0
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ORDEM DE FABRICO (INOX)

Be eJ[SJ[e e CLIENTE DATA__ /|

Metalomecénica

OBRAN° DESCRIGAO:

LOCAL DA OBRA: RUBRICA:
OPERAGAO EXECUTADO POR TEMPO CONFOEI\?ENCLlI:/SCAC?\lFORME
ESQUEMAS
NOTA: VER SEMPRE A TABELA DE TOLERANCIAS. OBSERVAGOES
Sede: Instelagfes fabris:
Parque Industrial de Celeirds, Il Fase Zora Industrial do Socorro
Lugar da Talharinha | Vimieiro Rua de Sdo Lourenco, 915 ?H?Eﬂ 93‘0 4b07$317 ot WWW.beetsteel.pt
4705-610 Braga, Portugal 4820667 S0 Gens Fafe mail. geral@beetsteel.p

406.1

Figura 90: Ordem de Fabrico - Inox.
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Anexo 4 - Inspecéao Final - qualidade

Beetstee FOLHA DE CONTROLO INSPEGAO FINAL (OBRA)

Metalomecanica

CLIENTE N.° OBRA DATA

DESIGNAGAO

PARAMETROS 0K OBSERVAGOES

N. DEFEITOS

INSPEGAO VISUAL

OXIDAGAO
EMPENOS

QUANTIDADE

CONSTRUGAO Conforme Desenhos

MONTAGEM
DIMENSOES
SOLDADURA

ACABAMENTO

GALVANIZAGAO
PINTURA

ESTRUTURAS METALICAS

_ VERIFICAGAO DA EXECUGAO DO PIE De acordo com o estabelecido no PIE (Plano de Inspego e Ensaio)

OUTROS (ESPECIFICAR)

N I Ay Y AT

TOTAL

[ ] conForME [ JNaoconFormE [ ] DERROGAGAO

Obs.

RESPONSAVEL DA OBRA (DIRETOR DA OBRA):

Nos periodos onde o intervalo entre as inspegdes é de 2 ou 3 anos, o fabricante deve declarar que das sif

ocorreu.

|/Cliente.

Em caso de evidencia de defeitos, esta folha devera ser da de relatério rubricado ou assi pelas partes, B

NP EN 1090-1+A1
Intervalos de Fiscalizagdo de Rotina

Classe de Execugao
EXC1 e EXC2 1-2-3-3
EXC3 e EXC4 1-1-2-3-3

602.0

Figura 91: Ficha de controlo de inspecéo final de um produto.
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Anexo 5 — Processos do DAP

B List
Report
LISTA DE MATERIAL
N°® Projecto:;0 ; ; H Data:;07.06.2024
Modelo:;MIS_Ferreira Leite_Val*** ; H H Hora:; 17 **
Titulol:; : H H H
Perfil ; Material ; Qtd ; Comp. 7 Area ; Peso
: H ;0 (mm) ;0 (m2) ; (ka)
CC200-5-30-100 ;5275JR ;1 1831 ; 1.€3 ; 31.61
CC200-5-30-100 ;S5275JR HE S 1949 ; 1.74 ; 33.66
CC200-5-30-100 ;S275JR ;1 2543 ; 2.27 ; 43.92
CC200-5-30-100 ;5275JR ;1 3250 ; 2.84 ; 55.08
CC200-5-30-100 ;S275J0R ;15 3730 ; 3.32 ; 64.42
CC200-5-30-100 ;5275J0R : 8 ; 3740 ; 3.33 ; 64.59
CC200-5-30-100 ;5275JR S S 4650 ; 4.14 ; 80.31
CC200-5-30-100 ;S5275J0R ;94 4930 ; 4.38 ; 24.88
CC200-5-30-100 ;S275JR ;1 49380 ; 4.41 ; 85.44
CC200-5-30-100 ;5275JR ;33 ; 4930 ; 4.44 ; 86.00
CC200-5-30-100 ;5275J0R ;14 4990 ; 4.45 ; 86.18
CC200-5-30-100 ;5275J0R ;3 4995 ; 4.42 ; 85.70
CC200-5-30-100 :5275JR ;14 5000 ; 4.45 ; 86.35
CC200-5-30-100 ;5275JR ;1 7377 : €.57 ; 127.40
CC200-5-30-100 ;5275JR HE S 74380 ; €.66 ; 129.18
CC200-5-30-100 ;5275JR ;4 7490 ; €.67 ; 129.35
Sub-total: ; ; H 937195 ; 829.66 ; 16076.53
CHS114.3X5 ;5275JR ;3 20000 ; 7.17 ; 267.29
Sub-total: ; H H €0000 ; 21.51 ; 801.88
CHS139.7X5 ;5275JR ;1 4933 ; 2.16 ; 81.26
CHS139.7X5 :5275JR S S 4934 ; 2.1¢6 ; 81.27
CHS139.7X5 ;S5275JR ;2 4996 ; 2.19 ; 82.29
CHS139.7X5 ;S5275JR > 2 ; 5003 ; 2.19 ; 82.41
CHS139.7X5 ;5275JR S S 5005 ; 2.19 ; 82.43
CHS139.7X5 ;S5275J0R ;1 5408 ; 2.37 ; 89.07
CHS139.7X5 ;S5275JR ;1 5462 ; 2.39 ; 89.97
CHS139.7X5 ;5275JR ;3 54383 ; 2.40 ; 90.31
CHS139.7X5 ;S5275JR S S 5648 ; 2.48 ; 93.03
CHS139.7X5 ;S5275JR ;1 5667 ; 2.48 ; 93.34
CHS139.7X5 ;5275JR ;o4 5831 ; 2.56 ; 96.04
CHS139.7X5 ;5275JR ;P2 5832 ; 2.56 ; 96.06
CHS139.7X5 ;S5275JR ;2 5935 ; 2.60 ; 97.75
CHS139.7X5 ;5275JR S S €120 ; 2.68 ; 100.80
CHS139.7X5 ;5275JR HEE S 6211 ; 2.72 ; 102.29
CHS139.7X5 ;S5275JR ;1 €277 ; 2.75 ; 103.39
CHS139.7X5 ;5275JR S S €309 ; 2.77 ; 103.91
CHS139.7X5 ;S5275J0R S S €310 ; 2.77 : 103.93
CHS139.7X5 ;S5275JR ;1 €315 ; 2.77 ; 104.01
CHS139.7X5 :5275JR ;23 ; €403 ; 2.81 ; 105.46
CHS139.7X5 ;S5275J0R ;2 €427 ; 2.82 ; 105.86
CHS139.7X5 ;S275JR ;1 €732 ; 2.95 ; 110.87
CHS139.7X5 ;5275JR ;1 6862 ; 3.01 ; 113.03
CHS139.7X5 ;S5275JR HE S 7175 ; 3.14 ; 118.18
CHS139.7X5 ;5275J0R ;1 7184 ; 3.15 ; 118.33
CHS139.7X5 ;5275JR ;2 7216 ; 3.16 ; 118.8
CHS139.7X5 ;S5275J0R ;3 7228 ; 3.17 ; 119.06
CHS139.7X5 ;5275J0R ;1 7237 ; 3.17 ; 119.19
CHS139.7X5 ;5275JR ;1 7238 ; 3.17 ; 118.21
CHS139.7X5 ;S2750R ;1 7282 ; 3.19 ; 119.94
CHS139.7X5 ;5275JR ;1 7321 ; 3.21 ; 120.57
CHS139.7X5 ;5275JR ;3 7810 ; 3.42 ; 128.64
CHS139.7X5 ;5275JR R 7888 ; 3.46 ; 129.93
OK

Figura 92: Lista de Materiais enviada ao DAP.
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Beetsteel

FORNECEDOR

PRODUTO

AVALIACAO DE FORNECEDORES - 2022

CLASSIFICAGOES CONFORME IT 5.1

Qualida Recla-

Pont.
Prazos Pregos o CLASSE Decisdo
de magdes na

Calibragdo de Equipamentos de Medigdo 5 5 5 4 19 A Manter

Aco 5 5 4 5 19 A Manter
REDE MODERNA, LDA Chapas 5 5 5 5 20 A Manter
MASTER FERRO, LDA Aco 4 4 4 3 15 B Manter
JAMARFEL, S.A. Ago 4 4 3 3 14 B Manter
ACOS DURO DA COSTA, LDA Inox 5 5 4 4 18 A Manter
NOXFAP Inox 4 5 5 4 18 A Manter
MERCAINOX Inox 3 3 5 5 16 B Manter
ANTER(-);A SA Aco 5 5 3 3 16 B Manter
COLABORTANTE Chapas 5 5 4 3 17 B Manter
O FELIZ Ago 4 5 5 4 18 A Manter
FERROMAR Ago 4 5 4 3 16 B Manter
FIXPACOS Parafusaria 5 5 5 4 19 A Manter
FIXBRAGA Parafusaria 5 5 5 3 18 A Manter
CIA, LDA Inox 5 5 5 4 19 A Manter
DAGOL Chapas 5 5 5 4 19 A Manter
JAFN Vidros 5 5 4 5 19 A Manter
INOCAMBRA Corte a Laser 5 4 4 5 18 A Manter
LINCURLASER Corte a Laser 4 4 4 3 15 B Manter
CUNHA MENDES CUNHA, LDA Ferramentas 4 5 4 4 17 B Manter
GANSIL Fio de Soldadura 4 4 4 4 16 B Manter
MESSERGAS Gés 5 5 5 5 20 A Manter
CARE STEEL LDA Galvanizagdo + Pintura 4 4 3 5 16 B Manter
METALOGALVA Galvanizagdo 5 5 4 4 18 A Manter
ALVES PEIXOTO E VIEIRA LDA Metalizagdo + Pintura 5 3 4 4 16 B Manter

Figura 93:

Avaliacédo dos fornecedores.
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Beetstee] o

Metalomecanic PARQUE INDUSTRIAL CELEIROS SIN
etalomecanica VIMIEIRG
4705-414 CELEIROS BRG

Documento Numero Data ‘
RequisicdoaFornecedor XXX /2021 XX.XX.2021 Obra: ENCOMENDAS GERAIS
N°Forn V/Ne°Contribuinte Condicao de Pagamento V/Referéncia Moeda
1 515766038 EURO
Iltem Descrigdo IVA' Quantidade Prego Unit  Desc. Total
Qt. Produgdo  Pr. Seco Unit Pr. Seco Total
Software PHC - Processado porprogramacertificadon®0006/AT (20210814)-Estedocumentondoservedefatura Sistemainformaticoimplementado porNSOFT -www.nsoft.pt
Este aoconstituiumaapi doao: ario para conferéncia de mercadorias ou prestagao de servigos Pagina1de1
Base de Incidéncia de |.V.A.
Total de |.V.A.
TOTAL DO DOCUMENTO:
No caso de litigio o foro competente serd o da comarca de BRAGA
BEETSTEEL, LDA. Natureza Juridica: Tel: 930407637
Parque Industrial de Celeirds, s/n Cons.Reg.Comercial: Email: geral@beetsteel.pt
Vimieiro Capital Social: 10 000,00 Web:
4705-414 CELEIROS BRG NIPC: 515766038

501.0

Figura 94: Requisicdo ao Fornecedor.
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Anexo 6 — Guido utilizado nas reunides com as empresas digitalizadoras

© N o o &

Gostava de saber se seria possivel falarem um pouco da empresa, tanto a nivel de modelo de
negocio como do produto que vendem.

A instalacdo do soffware nos equipamentos em fabrica carece de alguma configuracdo ou
sistema operativo especifico.

E possivel extrair todos os dados de forma automatica ou é necessario recorrer a introducéo
manual.

Como ¢ realizada a instalacdo/conexao.

0 que é necessario por parte da Beetsteel adquirir para colocar o soffware em andamento.
Que tipos de informacdes se consegue extrair usando o vosso software.

Que tipos e formatos de relatorios temos acesso.

Qual o0 modo de funcionamento do ecrad da gestdo e do ecra do operario.

As formacoes sao dadas e incluidas aquando da aplicacéo do projeto.

10. Qual o tempo de implementacao.

11. Quais os custos associados.
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