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Resumo

A aplicacdo do Lean Services em setores como o comércio por grosso de maquinas e
ferramentas permite reduzir os custos e desperdicios, assim como aperfeicoar a

eficiéncia operacional e a qualidade dos servicos.

Este relatério de estdgio tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma
ferramenta para planeamento, controlo e rastreamento de todos os processos da

empresa desde a encomenda até ao servico pos-venda.

A metodologia utilizada consistiu numa abordagem a investigacdo dedutiva, partindo
da revisao da bibliografia existente focada nas metodologias de implementacao de Lean

no contexto de servicos e num estudo de caso na empresa Olipal.

Com a aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor, uma ferramenta Lean, constatou-se
que ¢é possivel reduzir o lead time em 291 segundos no processo produtivo do CPM 5.
Verificou-se ainda que, o desenvolvimento da plataforma nesta empresa, € uma mais-
valia, pois a plataforma possui instrucdes de trabalho padronizadas, como também
assegura as informacoes de cada relatorio de equipamento numa base de dados
especifica para cada equipamento. Esta plataforma visa planear, gerir e rastrear todos

os processos da empresa desde a encomenda até ao servico poés-venda.

Recomenda-se a implementacao da plataforma desenvolvida em empresas deste setor
para informatizar processos e possibilitar um fluxo de producao continuo. Além disso,
sugere-se ampliar a plataforma para incluir func¢des de controlo de pecas substituidas e
gestao de stocks, com o objetivo de organizar, controlar e planear os processos de forma

mais eficaz.

Palavras-chave

Lean Service; Setor de Comércio por Grosso; Maquinas e Ferramentas; Ensaios;

Plataforma; Melhoria; Equipamento
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Abstract

The application of Lean Services in sectors such as the wholesale trade of machinery
and tools aims to reduce costs and waste as well as improve operational efficiency and

quality of services.

This internship report has as its general objective the development of a tool for
planning, control and tracking of all company processes from order to after-sales

service.

The methodology used consisted of an approach to deductive research, starting from
the review of the existing bibliography focussed on Lean implementation

methodologies in the context of services and a case study at the Olipal company.

With the application of value flow mapping, a Lean tool, it was found that it is possible
to reduce the lead time by 291 seconds in the production process of CPM 5. It was also
found that the development of the platform in this company is an asset, because the
platform has standardised work instructions, as well as ensures the information of each
equipment report in a specific database for each equipment. This platform aims to plan,

manage and track all company processes from order to after-sales service.

It is recommended to implement the platform developed in companies in this sector to
computerise processes and enable a continuous production flow. In addition, it is
suggested to expand the platform to include functions of control of replaced parts and
stock management, with the aim of organising, controlling and planning processes

more effectively.

Keywords

Lean Service; Wholesale Trade Sector; Machines and Tools; Testing; Platform;

Improvement; Equipment
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo apresenta-se uma introducdo a tematica que vai ser estudada. A
contextualizacdo do tema apresenta o dominio e o foco da investigacdo, introduzindo o
problema e a justificacdo do relatério de estigio. Sdo ainda apresentados os objetivos e a

metodologia utilizada, concluindo-se este capitulo com a estrutura do presente relatorio.

1.1. Contextualizacao do Trabalho Desenvolvido

Para melhorar a produtividade, muitas empresas de servicos inspiraram-se na "producao
Lean". Consequentemente, um numero crescente de empresas de servicos lancou iniciativas

Lean (Fenner & Netland, 2023).

O Lean coloca a entrega de valor ao cliente no centro, tal como a gestao de servicos, e porque
h4, sem davida, muito a melhorar em varios processos de prestacdo de servicos. O Lean é
popular em ambientes de servicos para aumentar o desempenho operacional relacionado

com o cliente (Van Assen & Lameijer, 2023).

Em ambientes de servicos, a filosofia Lean é frequentemente aplicada em servicos de base
com processos de back office repetitivos, em que o foco estd na padronizacdo e na eficiéncia
(Van Assen, 2021). A implementacdo do Lean em ambientes de servicos é uma tarefa de
gestao complexa, mesmo em ambientes de servicos repetitivos onde ja existe uma maior
possibilidade de padronizagao. Além disso, a introducao do Lean num ambiente de servico
nao repetitivo (ou seja, um ambiente com elevada variabilidade da procura) pode até
prejudicar o desempenho operacional. Tais ambientes ndo impedem a aplicacdo das préaticas
Lean, mas exigem adaptacOes nos métodos de implementacao. Embora a metodologia Lean
tenha sido originalmente, desenvolvida em contexto industrial, a maioria dos principios e

métodos sdo aplicaveis a ambientes de servicos (Van Assen & Lameijer, 2023).

A Olipal, uma empresa sediada no Sabugal, Guarda, dedica-se a comercializacao de maquinas
e ferramentas destinadas a diversas industrias, como Metalomecanica, Construcao Metalica,
Serralharia, Aeronautica, Construcao Naval, Construcao Automovel, Indistria do Frio,
Tornearia Mecanica, Componentes Elétricos, Mobiliario Metalico, Mobiliario Urbano,

Caixilharia de Aluminio, Aco, PVC, entre outras. Trabalha diariamente para satisfazer as



necessidades dos clientes, procurando constantemente otimizar os custos e aumentar a

eficiéncia na producao (Olipal, 2024).

Este estudo baseia-se no desenvolvimento de uma ferramenta de controlo, planeamento e
rastreamento de todos os processos da empresa, desde que é feita a encomenda até aos
servicos pos-venda. A criacdo deste sistema integrado, que visa aprimorar a eficiéncia e
eficicia operacional de todas as etapas do ciclo comercial, terd como base os principios e as

ferramentas do Lean Services.

A implementacdo desta ferramenta na empresa Olipal poderd resultar em beneficios
significativos, como a reducao de custos, a otimizacdo do tempo de ciclo, melhoria na

qualidade do atendimento ao cliente e melhoria geral da eficiéncia operacional.

Pretende-se introduzir uma solucdo inovadora que organize e automatize os processos da
empresa, proporcionando uma visao abrangente em tempo real de todas as operacoes. A
ferramenta proposta procura preencher lacunas existentes, oferecendo uma abordagem mais
eficiente para o planeamento, controlo e rastreamento, resultando numa gestao mais

proativa e informada.

1.2. Objetivos

O presente relatério de estagio tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma

ferramenta para planeamento, controlo e rastreamento de todos os processos da empresa

desde a encomenda até ao servico poOs-venda, para tal foram estabelecidos objetivos

especificos que englobam:

e Realizacdo de uma revisao da bibliografia sobre a filosofia Lean, as suas ferramentas e as
ferramentas de qualidade;

e Caracterizacao da empresa, do setor de atividade no qual se insere e do processo
produtivo;

¢ Recolha de dados em chao de fabrica e defini¢ao dos problemas;

¢ Desenvolvimento de propostas de resolucao para problemas identificados;

e Aplicacao de ferramentas Lean e desenvolvimento e da plataforma de melhoria.

1.3. Metodologia

A metodologia dedutiva na pesquisa geralmente comeca na analise do tema para uma

compreensao mais especifica da situacdo. Em contraste, a abordagem indutiva parte de



teorias especificas para desenvolver uma compreensao mais ampla e universal em relacao a
pesquisa, levando em consideracao o contexto do evento sendo investigado (Bhattacherjee,

2012).

A metodologia utilizada consistiu numa abordagem a investigacdo dedutiva, partindo da
revisdo da bibliografia existente focada nas metodologias de implementacdo de Lean no
contexto de servicos e num estudo de caso na empresa Olipal. Para a revisao da bibliografica
foram utilizadas as bases de dados de publicacoes cientificas Science Direct e Web of Science.

A norma de referenciacao utilizada foi APA 72 edicao.

No que diz respeito a tipologia da investigacao cientifica, é possivel categoriza-la em duas
vertentes: exploratéria e descritiva. A pesquisa exploratdria visa expandir a abrangéncia do
tema, isto é, desenvolver ideias ou formular hipoteses relacionadas a problematica. Por sua
vez, a pesquisa descritiva destina-se a analisar estudos de referéncia ou analisar uma base
empirica que fundamenta a tematica em analise. A minuciosa investigacdo da bibliografia
tem como intuito conferir maior confiabilidade as fontes de informacao em comparacao com
as observacoes informais realizadas pelo ser humano (Bhattacherjee, 2012). No ambito deste

trabalho, foi realizada uma pesquisa descritiva.

Assim, com a revisdo da bibliografica sobre a filosofia Lean e o Lean Services pretende-se
realizar o mapeamento do processo produtivo da empresa (desde a entrega das maquinas na
empresa até a entrega ao cliente), de modo a identificar os procedimentos que deverao ser
executados para cada situacao e criar instrucoes de trabalho padronizadas. Como suporte a
operacionalizacao destas propostas, pretende-se desenvolver uma ferramenta que permita
planear, gerir e rastrear todos os processos da empresa desde a encomenda até ao servico
pos-venda. Através da revisdo bibliografica irdo selecionar-se as ferramentas Lean

apropriadas para aplicar no estudo de caso tendo em vista otimizar o processo produtivo.

1.4. Estrutura do Relatorio

No primeiro capitulo apresenta-se uma introducao a temaéatica que vai ser estudada. A
contextualizacdo do tema apresenta o dominio e o foco da investigacao, introduzindo o
problema e a justificacdo do relatério de estigio. Sdo ainda apresentados os objetivos e a

metodologia utilizada.



No capitulo dois é apresentada uma revisao bibliografica sobre a Filosofia Lean aplicada ao
setor dos servicos (Lean Services), aborda-se ainda a implementacdo do Lean em PME’S e

estudos de caso.

No terceiro capitulo é apresentada a caracterizacdo da empresa Olipal, na qual se realizou o

estéagio e o presente estudo.

No quarto capitulo é apresentada uma analise mais pormenorizada de cada maquina
selecionada, sendo apresentado o que cada maquina executa, quais as suas principais
caracteristicas, e todos os processos desde a encomenda até a entrega ao cliente final. Dentro
destes procedimentos, serao analisados os ensaios de funcionamento, sendo que estes variam

de equipamento para equipamento.

No capitulo 5 apresenta-se o processo de aplicacdo das ferramentas Lean para a resolucao
dos problemas identificados no chao de fabrica da Olipal. Primeiramente é apresentada a
aplicacao do mapeamento do fluxo de valor para auxiliar na defini¢do e anélise do fluxo de
trabalho, assim como auxiliar na identificacdo das atividades de valor acrescentado e as

atividades que nao acrescentam valor ao servico.

No capitulo 6 apresenta-se uma plataforma desenvolvida no Microsoft Excel, a qual tem

como principal objetivo melhorar alguns os problemas encontrados na empresa em estudo.

E por fim, no altimo capitulo, apresentam-se as conclusoes, as limitacdes do trabalho e a

propostas para futuros trabalhos.



Capitulo 2

Lean Services

Neste capitulo é exposta a informacao, recolhida através da revisao bibliografica dos artigos
cientificos para a compreensdo da teméatica em estudo. O enquadramento tedrico abrange
temas tais como, o Lean aplicado em contexto de servicos (Lean Services), como ocorre a
implementacdo do Lean em PME’S e estudos de caso. As fontes de dados e informacgoes

incluem entidades de referéncia nacional e internacional da 4rea cientifica abordada.

Com o intuito de alcancar metas de rentabilidade, sustentabilidade e competitividade, as
organizacoes procuram estratégias eficazes para aprimorar o desempenho dos seus processos
e a qualidade de seus produtos. A adocao de uma abordagem de gestdo otimizada, visa
aprimorar os indicadores de desempenho relacionados a custos, tempo e qualidade. Esta
abordagem tem sido amplamente difundida e implementada em setores emergentes,
exemplificado pelo desenvolvimento de software que facilita a agilizacdo da gestdao e a

otimizacao dos processos (Arlinghaus & Knizkov, 2020).

2.1. A Evolucao Historica do Lean

A producao do século XXI caracterizava-se por produtos personalizados. Este facto implicava
a existéncia de sistemas complexos de planeamento e controlo da produgao, tornando a

producao em massa de bens num verdadeiro desafio (Elkhairi, Fedouaki & Alami, 2019).

A filosofia Lean teve a sua génese, no Japao, nos finais da década de 1940, inicios de 1950,
nomeadamente na inddstria automoével Toyota, gragas ao trabalho dos engenheiros da
“Toyota Motor Company” fazendo a descricio de um sistema de producao idealizado.
Explica-se assim o facto de Lean ser também conhecido como Toyota Production System
(TPS) (Womack, Jones & Roos, 1990). Foi nesta empresa niponica que se observou pela

primeira vez a aplicacdo da maioria das ferramentas da filosofia Lean (Cocca et al., 2019).

O Lean era originalmente um conceito que descrevia uma variedade de praticas adotadas por
empresas japonesas, que vinculavam as suas notaveis vantagens competitivas a essa filosofia.
Esse conjunto de praticas era reconhecido como "O Modo Japonés de Trabalho" (Alkhoraif,
Rashid & McLaughlin, 2019).



O pensamento Lean teve origem no chao de fabrica das industrias japonesas, especialmente
na indastria automovel que detinha recursos limitados e operava num mercado muito
competitivo. Neste contexto, surgiram inovacoes na gestao das operagoes, como o sistema de
producao Just-In-Time (JIT) com foco na producao sob procura com o objetivo de eliminar
desperdicios de processo. Em 1950, estas técnicas foram aplicadas principalmente na
fabricacdo de motores, mais tarde em 1960 foram utilizados nas linhas de montagem de
veiculos, mas foi apenas em 1970 que foram aplicados em toda a cadeia de abastecimento e

que se comecou a espalhar o pensamento Lean (Moura & Bonadio, 2021).

As empresas motivadas pelo sucesso alcancado pela Toyota, comecaram a seguir a filosofia
Lean para se conseguirem manter competitivas no mercado, pois o Lean é um sistema
técnico-social complexo no qual os aspetos sociais dizem respeito as relacoes humanas
(praticas suaves Lean), e os aspetos técnicos sdo as componentes do processo (praticas

rigidas Lean) (Nagaraj et al., 2019).

Do ponto de vista da Toyota, o Lean é uma filosofia que reduz o tempo entre o pedido do
cliente e a entrega, eliminando os desperdicios. A flexibilidade de fabricagdo é importante
para esta agilidade e pode ser melhorada através da implementacao adequada do Lean

(Prasad et al., 2020).

A filosofia Lean foi incorporada nas linhas de montagem da Toyota Motor Company nos
Estados Unidos. No entanto, algumas disparidades eram evidentes em relacao a producao
japonesa, especialmente no que diz respeito a utilizacdo de mao-de-obra e maquinaria, uma
vez que a filosofia Lean ainda nao estava amplamente adotada pelos trabalhadores

americanos (Womack, Jones & Roos, 1990).

Em termos de maquinas, estas eram utilizadas em varias operacoes, o que era vantajoso pois
nao era necessario a existéncia de varias maquinas o que reduzia os custos relacionados com

a espera de processamento (Liker, 2004; Ohno, 1978; Womack, Jones & Roos, 1990).

A Lean Production é uma filosofia de producao que promove a utilizacao de praticas como o
JIT, Kanban e Value Stream Mapping (VSM), para minimizar o desperdicio e melhorar o
desempenho da organizacdo (Womack, Jones & Roos, 1990). A producio Lean também é
conhecida como producao sem desperdicios. O desperdicio consiste em qualquer atividade
que nao agrega valor ao produto. O objetivo da Lean Production é melhorar a utilizacao

eficiente dos recursos através da minimizacao de desperdicio (Yahya et al., 2016).



2.2, Os Desperdicios Lean

Aplicar a filosofia Lean requer uma mudanga fundamental na forma como se pensa sobre os
processos de negocios. A filosofia Lean tem tudo a ver com a eliminacdo de desperdicios

(Velmurugan, Karthik & Thanikaikarasan, 2020).

O desperdicio ¢é definido como qualquer atividade que nao agrega valor ao produto ou
servico, e pode ocorrer em varias areas da empresa, incluindo, gestao, vendas, administracao
e producdo. Os tipos mais comuns de desperdicio sido: excesso de producio, esperas,
transportes, excesso de processamento, stocks, movimentagoes e defeitos. A reducao de
qualquer tipo de desperdicio permitira aumentar a produtividade, reduzir os custos e tornar a
empresa mais competitiva nos mercados globais. Todas as atividades que originem
desperdicio devem ser analisadas e revistas para que se consiga eliminar esse desperdicio, ou

se nao for possivel eliminar, reduzi-lo (Velmurugan, Karthik & Thanikaikarasan, 2020).

Podem-se considerar 7 tipos de desperdicios (Velmurugan, Karthik and Thanikaikarasan,

2020 ; Liker, 2004):

» Excesso de producio: producao de artigos para os quais nao existem encomendas, o que
gera desperdicios como custos de armazenamento e transporte devido ao excesso de
stocks, isto €, produz-se mais do que o que € necessario ou antes de ser necessario, o que
consequentemente leva a excesso de stock, aumento dos custos e desperdicios de recursos;

« Esperas: trabalhadores que se limitam a utilizar uma maquina automatizada ou que tém
de ficar a espera da proxima etapa de processamento, ferramenta, informacées, peca,
entre outros, ou simplesmente nao tém trabalho devido a falta de stock, atrasos no
processamento de lotes e paragens de equipamento;

« Transportes: transportar o trabalho em curso (Work in Progress, WIP) por longas
distancias, ou movimentar materiais, pecas ou produtos acabados para dentro ou fora do
armazém ou entre processos, ou seja, transportar materiais ou produtos
desnecessariamente o que leva a que haja atrasos, aumento de custos e desperdicio de
recursos;

« Excesso de processamento: tomar medidas desnecessarias para processar as pecas, ou

seja, um processamento ineficiente devido a ma concecao das ferramentas e dos produtos,
provoca movimentos desnecessarios e producao de defeitos.
» Stocks: excesso de matérias-primas, WIP ou produtos acabados que provocam prazos de

entrega mais longos, obsolescéncia, custos de transporte e armazenamento. Além disso, o



excesso de stock esconde problemas como desequilibrio na producao, atrasos nas entregas

dos fornecedores, defeitos, paragens de equipamento e longos tempos de preparacao.

« Movimentacoes: qualquer movimento, de pessoas ou equipamento desnecessario que seja
efetuado durante o decurso do trabalho. Estas movimentagdes podem englobar a procura
de ferramentas ou informacao, alcancar ou empilhar pecas, ferramentas, entre outros.

» Defeitos: considera-se um produto defeituoso, quando nao se encontra em conformidade
com os requisitos do cliente. Ou seja, acontece quando existe a producao de produtos com
qualidade inferior, o que pode levar a reparacao ou pecas desperdicadas. Que se traduz em

desperdicio a nivel de producao, tempo e esforco.

2.3. Principios da Filosofia Lean

O pensamento Lean representa uma abordagem para reestruturar e aprimorar um ambiente
de producio. E crucial compreender os elementos que efetivamente agregam valor para o
cliente, a fim de se identificar e eliminar desperdicios, promovendo assim melhorias nos
processos produtivos. A adocao da filosofia Lean resulta na reducao do tempo de resposta aos
clientes, melhoria dos processos, diminui¢do de custos e, por conseguinte, aumento dos
lucros. Os principios do Lean sdo os seguintes (Velmurugan, Karthik and Thanikaikarasan,
2020 ; Pinto, 2006 ; Liker, 2004):
 Valor: Identificar o que os clientes querem. A satisfacao do cliente é o objetivo final. Deve-
se entender e compreender quais os valores que um cliente associa a um produto.
Quaisquer caracteristicas ou atributos do produto ou servico que nao satisfacam as
necessidades ou expectativas de valor dos clientes representam oportunidades de
melhoria;

« Mapeamento do fluxo de valor: O processo de mapear os fluxos de material e informacao

necessarias para coordenar as operacOes realizadas por fabricantes, fornecedores e
distribuidores para entregar produtos aos clientes é conhecido como VSM;

« Fluxo: O fluxo garante que ndo haja interrupg¢ao, desde o planeamento, até ao cliente. A
cadeia de valor deve ser organizada com o objetivo de eliminar qualquer parte do processo
que nao acrescente valor, tornando o processo o mais fluido possivel. A ideia de criar um
fluxo continuo é com o intuito de se poder fabricar produtos e servicos ao ritmo a que sao
pedidos pelos clientes.

» Producao Pull: A producao deve ser baseada na procura do cliente, em vez de se produzir
em excesso e manter stocks. Este conceito consiste em produzir apenas aquilo que é

necessario quando for necessario. O principal objetivo diz respeito a prevencao de



acumulacao desnecessaria de stocks, priorizando a producao e fornecimento especificos as

procuras dos clientes, satisfazendo as necessidades quando estas surgem.

e Procura pela perfeicio: tem como objetivo eliminar os desperdicios e melhorar
continuamente os processos. A perfeicdo traduz-se na completa eliminacao do
desperdicio, por isso, s6 as atividades que acrescentam valor estdo presentes nos

Processos.

Trata-se de um comprometimento continuo que visa a procura dos meios ideais para a
criacao de valor enquanto o desperdicio é eliminado. Nao ¢é facil definir o valor, dadas as
multiplas interpretacoes atribuidas ao conceito. O valor é algo que é sempre definido pelo
cliente e refere-se as caracteristicas dos produtos e servicos que satisfazem as necessidades e

expectativas dos clientes (Pinto, 2006).

O pensamento Lean nio se limita a ser uma ferramenta para promover mudancas radicais
nas organizacdes, em esséncia, representa uma transformacdo de atitude e cultura
empresarial. Portanto, é comumente adotado pela gestdo de topo, detentora da autoridade
necessaria para efetivar tais transformacoes. O Lean é um processo de resolucido de
problemas que assume uma abordagem autocratica e de reengenharia, visando uma completa
transformacao nos processos de trabalho e, principalmente, nas pessoas envolvidas. Além
disso, pode ser utilizada para efetuar alteracbes tanto em niveis de processos quanto em

niveis de equipamentos (Pinto, 2006).

2.4. Ferramentas e Técnicas Lean

O Lean continua a ser uma das abordagens mais prevalentes para eliminar ou reduzir
desperdicios nas organizagoes, proporcionando melhorias significativas na eficiéncia,

qualidade e gestao de custos (Ismail et al., 2019).

Segundo Kumar et al., (2022) os principais objetivos desta filosofia sao:
» Reduzir os custos;
« Eliminar o desperdicio;

« Aumentar a satisfacao dos clientes.

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas das principais ferramentas e técnicas do Lean
Production sendo explicadas com maior detalhe, aquelas que serao mais uteis e adequadas de

implementar no caso de estudo.



Value Stream Mapping (VSM)

O VSM é uma ferramenta de anélise e melhoria de processos que tem como objetivo mapear

visualmente todo o fluxo de valor de um processo, desde que o pedido é recebido até a
entrega do produto final ao cliente, identificando todas as atividades que agregam valor e as

que nao agregam valor (desperdicios) (Kundgol, Petkar & Gaitonde, 2019).

Considera-se uma ferramenta muito ttil para as empresas que tém como objetivo melhorar a
eficiéencia, a qualidade e a satisfacdo do cliente, além de reduzir custos e aumentar a
competitividade. O VSM permite que as empresas identifiquem gargalos, atrasos, excesso de
stocks e outras oportunidades de melhoria, a fim de otimizar o fluxo de valor e reduzir os

desperdicios (Kundgol, Petkar & Gaitonde, 2019).

E composto por um mapa que representa graficamente o fluxo de valor do processo,
incluindo todas as atividades, materiais e informacoes envolvidos. O mapa é dividido em trés
secOes principais: o fluxo de materiais, o fluxo de informacoes e o fluxo de valor (Garza-Reyes

et al., 2018).

O processo de criacao de um mapa de fluxo de valor comega com a selecao de um produto ou
familia de produtos para serem analisados. Em seguida, é elaborado um mapeamento do
fluxo de valor atual, no qual se incluem todas as etapas do processo, desde a matéria-prima
até a entrega do produto final. Durante este processo, sao identificadas todas as atividades
que agregam valor e as que nao agregam valor, bem como os stocks e os tempos de espera em

cada etapa (Kundgol, Petkar & Gaitonde, 2019).

Com base neste mapa de fluxo de valor atual, é possivel identificar oportunidades de
melhoria e criar um mapa de fluxo de valor futuro, que representa o processo ideal, sem
desperdicios e com o maximo de eficiéncia. Este mapa do estado futuro é criado com base
numa série de acoes de melhoria, como a elimina¢io de atividades que nao agregam valor, a
reducao de stocks, a otimizacao do fluxo de materiais e informacbes, a padronizacao de

processos e a melhoria da qualidade (Kundgol, Petkar & Gaitonde, 2019).
Deste modo, o VSM pode ser entendido como uma ferramenta de comunicacdo, de

planeamento de negocio, e ainda uma ferramenta para gerir o processo de mudanca

(melhoria continua) (Pinto, 2006).
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O tempo de ciclo e o takt time sao conceitos fundamentais na area de melhoria de processos.
Os dois sao calculados a partir de perspetivas completamente diferentes. O tempo de ciclo
representa a atual capacidade da operacdo existente, enquanto o takt time baseia-se na
procura projetada do cliente, e ndo na capacidade de desempenho do processo atual. Por
outras palavras, o tempo de ciclo corresponde ao tempo entre pecas ou clientes sucessivos e é
definido pela etapa ou operacdo mais demorada ou considerada critica. Esta etapa é
designada por estrangulamento ou gargalo (bottleneck). O gargalo dita o ritmo da linha de
producdo, condiciona o output da mesma, define o volume dos stocks intermédios (WIP) e a

capacidade do processo (Pinto, 2006).

A palavra takt vem da palavra alema ritmo ou batida. O takt time é a base da concecdo de
uma unidade/produto e representa a taxa de consumo do mercado. O takt time é onde o
esforco comeca, porque reflete a procura do cliente. Tudo no fabrico dos produtos se baseia

no takt time. O takt time é frequentemente confundido com o tempo de ciclo (Liker, 2004).

A forma de se calcular o takt time é com recurso a relagdo entre o tempo disponivel e a

producao desejada, conforme expresso na equagao (1) (Pinto, 2006):

) Tempo de producao diaria disponivel
Takt time = . —— €Y
Quantidade de pegas diarias encomendadas

Kaizen

Kaizen é um dos processos-chave numa organizacdo e tem como objetivo remover o
desperdicio por meio da melhoria incremental e continua das operacoes. Além disso, é uma
das ferramentas comumente associadas a estratégia de melhoria continua e que pode ser
usada para melhorar a sustentabilidade, especialmente por meio da reducao do consumo de

materiais (Garza-Reyes et al., 2018).

O Kaizen é, por sua vez, visto como uma abordagem de melhoria continua que se concentra
em fazer pequenas mudancas incrementais num processo para melhorar a eficiéncia e
eficacia. A metodologia Kaizen é baseada numa filosofia de melhoria continua que envolve
todos os funcionarios da organizacao, desde a gestao de topo até os trabalhadores da linha de

frente (Kundgol, Petkar & Gaitonde, 2019).
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A sua utilizacdo enfatiza a importancia da participacio de todos os funcionarios na
identificac@o e solucao de problemas, bem como na implementacdo de melhorias (Kundgol,

Petkar & Gaitonde, 2019).

Para implementar de forma eficaz esta metodologia é necessario encara-la como parte da

cultura da organizacao (Garza-Reyes et al., 2018).

Total Productive Maintenance (TPM)

A Total Productive Maintenance é considerada uma filosofia de gestao da manutencao na

qual todos s3o responsaveis pela utilizacio e manutencdo do equipamento. No TPM os
operadores sao encorajados a participarem ativamente na preservacao da condicao normal de
funcionamento dos seus equipamentos, com o objetivo de garantir que o fluxo de producao

seja sempre suave e continuo (Pinto, 2006).

A TPM é um método de gestao de manutenc¢ao que visa maximizar a eficiéncia e eficacia dos
equipamentos, reduzir o tempo de inatividade e minimizar os custos de manutencdo. E
baseada numa abordagem preventiva, em que a manutencdo é realizada regularmente para
evitar falhas e garantir que os equipamentos estejam sempre em boas condigcdes de

funcionamento (Garza-Reyes et al., 2018).

Ajuda a otimizar as atividades de manutencdo preditiva, preventiva e corretiva, sendo
também uma das ferramentas utilizadas para melhorar a eficiéncia e eficacia dos processos,

juntamente com o VSM, o JIT e o Kaizen (Garza-Reyes et al., 2018).

E uma abordagem que envolve todos os membros da organizaco, desde os trabalhadores da
linha de producao até a gestdo de topo e procura criar uma cultura de manutencao preventiva
e melhoria continua. Algumas das técnicas e ferramentas utilizadas no TPM incluem a
analise de falhas, a manutencao autébnoma, a manutencao planeada, a manutencao produtiva

total e a gestao da qualidade total (Garza-Reyes et al., 2018).

Kanban

O Kanban é uma ferramenta de gestao, originaria do Japao, que se traduz literalmente como
"parte visivel” ou "registo visivel". E utilizado como um sinal de referéncia para controlar o
fluxo de producao, garantindo que as pecas nao sejam fabricadas ou fluam pela linha de

producao até que o proximo cliente envie a indicacao para recolher (Ismail et al., 2019).
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Kanban significa cartdo, quadro de aviso ou bilhete. Tornou-se sinébnimo do sistema Pull
(puxar), devido ao sistema Kanban “puxar” o processo de producdo, em que 0 processo
subsequente retirard as partes do processo precedentes. No sistema Kanban a énfase é
colocada no output e nao no input, de tal forma que, o fluxo de operacoes é influenciado pela
linha de montagem final (ou cliente final). E um sistema de producao de lotes pequenos, cada
lote é armazenado em recipientes uniformizados, contendo um ntmero definido de pecas.
Para cada lote minimo contido no recipiente existe um cartdao Kanban correspondente. As
pecas dentro dos recipientes, acompanhadas pelo cartao correspondente a cada uma, sao
movimentadas através de centros de trabalho, sofrendo as diversas operacoes ao longo do
processo, até chegarem sob a forma de peca acabada a linha de montagem final (Pinto,

2006).

O Kanban é aplicado para reduzir custos, diminuir o desperdicio, flexibilizar os postos de
trabalho, eliminar a excesso de producdo, reduzir custos logisticos, tempos de espera,
diminuir o nivel de stock e despesas gerais. Além disso, o sucesso na implementacao do
Kanban depende de varios elementos, como o envolvimento de fornecedores e melhoria do

processo de entrega (Ismail et al., 2019).

A aplicacdo do Kanban permite obter varias vantagens, nomeadamente (Pinto, 2006):

« Sistemas simples, de funcionamento independente de sistemas informaticos;

e Maior interacdo entre os diversos postos de trabalho, consequéncia da sua
interdependéncia;

« Melhor servico aos clientes, que se traduz numa diminuicdo dos prazos de entrega (é
frequente que as entregas sejam em quantidades mais pequenas);

+ Répida movimentacao entre postos de trabalho, da informacao respeitante a problemas
que surgem no processo, como por exemplo, as avarias e as pecas nao conformes;

« Melhor adaptacao do sistema de operagdes a procura (pull system): o tempo de reacao a
uma variacdo da procura é muito menor porque apenas se produz o necessario para
satisfazer a procura;

« Diminuicdo dos stocks que se reflete numa maior facilidade de contabilizacao do
inventario, mais espaco fisico disponivel entre postos de trabalho, maior facilidade de
gestao dos stocks e uma reacao mais rapida a alteracoes;

« Descentralizacao do controlo de operacoes que se efetua diretamente na area fabril,
originando uma maior simplificacdo e a0 mesmo tempo uma diminuicao das necessidades

de ordem de fabrico.
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A ferramenta 5S é utilizada, geralmente para criar postos de trabalho mais eficientes, mais

seguros e mais organizados. E constituida por 5 palavras em japonés que comecam por “s”

(sensos) referentes a 5 praticas de bom senso e senso comum (Pinto, 2006):

e Seiri (organizacdo): é considerado o “senso de utilizacdo”. Tudo aquilo que ndo é
necessario no posto de trabalho deve ser removido;

e Seiton (arrumacao): é considerado o “senso de tudo no seu lugar”. Tudo deve ser
organizado de maneira que cada objeto tenha um lugar especifico e assim facilitar a
procura do mesmo.

e Seizo (limpeza): é considerado o “senso de que a limpeza é fundamental para a melhoria”.
Um local de trabalho que esteja limpo transmite a mensagem de que, nesse local, existe a
procura continua de se trabalhar com qualidade;

e Seiketsu (uniformizagdo): é considerado o “senso de conservacao”, devido a ser
fundamental a definicdo de padrdes para a manutengdo dos progressos atingidos pelo
grupo;

e Shitsuke (disciplina): é considerado o “senso da responsabilidade”. Disciplina significa
trabalhar conscientemente através de regras e normas de organizacdo, arrumacao e
limpeza. Na medida em que o treino é com os padrdes ja estipulados pelo grupo é

fundamental para o cumprimento dos compromissos assumidos.

A implementacao desta ferramenta comeca no chao de fabrica, porém as suas percussoes
estao por toda a organizacido. Esta ferramenta faz parte do principio de visibilidade, ou seja,

faz com que os problemas se tornem visiveis (Pinto, 2006).

Heijunka
O Heijunka é uma ferramenta de programacao da producao do Lean, que é aplicada para o

nivelamento da producao, tanto em termos de volume como de variedade de produtos. Nao
constroi produtos de acordo com o fluxo real de encomendas dos clientes, que pode oscilar
muito para cima e para baixo, mas sim através do volume total de encomendas num periodo
e nivela-os de modo que a mesma quantidade e variedade sejam feitas todos os dias (Liker,

2004).
Em contexto de servicos, o nivelamento de producao (heijunka) torna-se mais facil em

ambientes de alta producdo do que em ambientes com um volume reduzido de producao

(Liker, 2004).
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Para fazer o nivelamento pode-se recorrer a varias solugoes, como adaptar a procura do
cliente a um calendario nivelado; estabelecer horarios para a prestacdo de servigos. Isto
aplica-se por exemplo se se pensar num servico hospitalar, para que nao haja confusées é
necessario que haja um agendamento de procedimentos, de consultas, entre outros, para que
assim se consiga nivelar a carga de trabalho, e com as informacé6es todas seja possivel fazer
uma estimativa de tempos por procedimento. Para que assim seja possivel fazer um
nivelamento de tarefas de forma plausivel. Neste sentido, ocorre um equilibrio, no que diz
respeito a carga de trabalho, proporcionando a satisfacdo das necessidades do cliente (Liker,

2004).

Como resultado desta ferramenta, de um modo sistemético torna-se possivel reduzir o tempo
de execucao, reduzir o valor do stock intermédio e consequentemente reduzir os custos

operacionais (Pinto, 2006).

Jidoka

A ferramenta Jidoka é considerada um dos pilares do Lean, significa que as maquinas
funcionam automaticamente com contacto humano, de acordo com os principios do Sistema
de Produgao Toyota. Esta ferramenta deve permitir a melhoria da qualidade, minimizando o
contacto humano. Isto é, ao utilizar-se esta ferramenta Lean, ha a identificacao
antecipadamente de qualquer erro, a maquina deve identifici-lo por si prépria e interromper
0 processo sem que nenhum trabalhador se aperceba. Com o funcionamento continuo das
maquinas, a qualidade do produto serd melhorada com a minimizacdo do desperdicio
(Dilanthi, 2015).

Um certo nivel de automatizagido, juntamente com as competéncias dos trabalhadores
aumenta a qualidade dos processos e dos produtos ao longo do ambito de aplicacdo. O Jidoka
pode contribuir para a sustentabilidade financeira e para a eliminacao de residuos através da
reducdo dos custos de mao de obra, materiais e energia. Tanto direta como indiretamente
est4 associado a menores taxas de ocorréncia de problemas de saude e seguranca (Liker,

2004).

Just-in-time (JIT)

Este conceito privilegia a entrega do produto certo, no momento certo e na quantidade certa

aos clientes, utilizando o minimo de recursos necessarios. Esta abordagem cria,
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consequentemente, um nivel minimo de stocks que conduz a um nivel minimo de custos de

gestao de stocks (Dilanthi, 2015).

E uma ferramenta de producio otimizada que assenta nos pilares do planeamento bem-
sucedido e da execucao dos processos necessarios para produzir um produto final. Karlsson &
Ahlstrom (1996) afirmaram que cada etapa ou processo deve ser processado na forma
correta, na necessidade correta para produzir bens e no momento certo. O objetivo final é
fornecer a cada processo uma parte de cada vez, exatamente quando existe a necessidade

dessa peca, que ¢ o principio do JIT (Gupta and Jain, 2013).

Standardized Work

O trabalho padronizado é definido como um conjunto de procedimentos de trabalho que

estabelece os melhores métodos e sequéncias para cada processo e cada trabalhador. Tem
como objetivo minimizar o desperdicio e maximizar o desempenho, assegurando que o ritmo
de producao esta alinhado com o fluxo de encomendas dos clientes e de tal forma que os

operadores podem facilmente mudar de posicao dentro do processo (Marinelli et al., 2021).

O trabalho padronizado, uma vez estabelecido e apresentado nos postos de trabalho, é objeto
de melhoria continua através de eventos Kaizen. Os beneficios do trabalho padronizado
incluem a documentacao do processo atual para todos os turnos, a reducao da variabilidade,
a facilidade de formacgao de novos operadores, a reducao de lesoes e esforcos e uma base de

referéncia para as atividades de melhoria (Marinelli et al., 2021).

Nas organizacbes Lean atuais, o trabalho padronizado permite fortalecer os processos de
producdo de forma consistente, precisa e repetivel para reduzir a variabilidade e,
simultaneamente, melhorar o desempenho (Monden, 2011). Os principais objetivos do
trabalho padronizado é estabelecer uma base de referéncia para a melhoria; criar um meio de
concretizar os objetivos organizacionais; funciona como uma forma de envolver as pessoas
que realizam o trabalho, permitindo assim que todas as pessoas estejam comprometidas a
alcancar os mesmos objetivos, sempre tendo em vista o compromisso, a melhoria, a

criatividade e a iniciativa (Shook, 2022).

Para se utilizar o trabalho padronizado é necessario a utilizacdo adequada do conceito de
instrucoes de trabalho, para que o trabalho padronizado resulte, devido a estas serem a base
do processo de padronizacdo. As normas de trabalho sido estabelecidas durante o

desenvolvimento de produtos e processos. Incluem o trabalho que deve ser efetuado para que
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o produto a ser produzido atinja os objetivos da fabrica¢do do produto ou servico. Garantindo

a seguranca, qualidade e desempenho (Shook, 2022).

O trabalho padronizado para o operador de producdo inclui trés elementos basicos: (1)
tempo, (2) sequéncia, e (3) uma quantidade padrao de produtos que estao a ser processados
num determinado momento (Shook, 2022).

1. Takt time: tempo exigido pelo cliente e as restricoes de tempo da capacidade de
processamento;

2. Sequéncia (incluindo a disposicdo e a combinacdo homem-méquina com folhas de
capacidade do processo e tabela de combinagdo de trabalho padronizado): determina a
ordem 6tima de producao do produto ou servico - primeiro fazer A, depois B, depois C;

3. WIP: quantidade de “produto” em processamento que é necessaria, nem mais nem

menos. Este produto pode ser material, pecas ou informacao.

Com estas normas ja estabelecidas e bem estruturadas, o operador dispoe dos elementos
essenciais que lhe permitem concluir o trabalho com éxito. A partir deste momento, pode-se
facilmente identificar e resolver problemas com a aplicacao de melhorias (Shook, 2022).

Depois do trabalho padronizado estar implementado, pode-se planear, fazer, verificar e

atualizar (PDCA) na resolucao dos problemas (Shook, 2022).

2.5. Lean Services

A industria de servicos alcancou um crescimento econémico consideravel em todo o mundo,
com o Produto Interno Bruto (PIB) a aumentar de 61% para 76% nos paises desenvolvidos e
de 42% para 55% nos paises em desenvolvimento de 1980 a 2015. Por conseguinte,

representa dois ter¢os da economia mundial (Damian et al., 2021).

O servico pode ser definido como um conjunto de beneficios consumiveis e pereciveis
fornecidos por um prestador de servicos contratado para as necessidades do consumidor, que
sao consumidos e utilizados pelo consumidor do servico desencadeado (Andrés-Lopez,

Gonzalez-Requena & Sanz-Lobera , 2015).

As principais caracteristicas dos servicos sao (Andrés-Lopez, Gonzalez-Requena & Sanz-
Lobera, 2015):

» Intangibilidade: a qualidade do servico é baseada nos sentimentos e expectativas do

cliente;
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Inseparabilidade: a produc¢do e o consumo do servi¢o ocorrem simultaneamente;

Variabilidade e Heterogeneidade: recursos transformados sdo informacoes, conceitos e

ideias. A variabilidade resulta na falta de um nivel de qualidade consistente, homogéneo e
repetitivo;
Perecibilidade: os servicos nao podem ser produzidos e armazenados para serem vendidos

numa fase posterior.

Foi s6 a partir dos anos 90, provocado pela promocao de casos de sucesso de varios sectores,

que as organizacOes ocidentais adaptaram os seus sistemas de producdo com base nos

principios Lean e, em seguida, uma difusdo da "producao" Lean "fora do chao de fabrica".

Estes principios implicavam a identificacao do valor para o cliente, a gestao dos fluxos de

valor e o esforgo para reduzir a zero todas as formas de desperdicio, incluindo no sector dos

servicos. Os cinco principios do Lean Services sao (Moura & Bonadio, 2021):

Especificar o valor por servico: o valor do servico ou produto definido pelo cliente, que

deve corresponder as suas necessidades com o preco especifico, para isso, é necessario
entender o que o cliente realmente quer. Para compreender o valor identificado pelos
olhos do cliente, as empresas devem passar por reorganizacoes dificeis e abrangentes de
pessoas e processos de negbcios;

Compreender o fluxo de valor do servico: centra-se em procurar compreender todas as

atividades necessarias para prestar um servico especifico e, em seguida, otimizar todo o
processo do ponto de vista do cliente final. O ponto de vista do cliente é extremamente
importante porque ajuda a identificar atividades que claramente agregam valor;

Identificar o fluxo do servico: identificar as atividades que agregam valor ao fluxo sem que

haja interrupc¢ao. Propdem que a ferramenta de mapeamento de processos possa ser usada

para identificar atividades de valor agregado;

Fornecer sob procura: procurar responder a procura dos clientes, o que significa que as
empresas devem projetar as operacoes para responder as exigéncias, em constante
mudanca, dos clientes finais. Assim, a organizacdo de servicos encontra sempre um
paradoxo relacionado a flexibilidade versus eficiéncia. Para Senge (1990) as pessoas
operam sob muitos modelos mentais diferentes. Assim, tentar prever os comportamentos
dos outros é um desperdicio, uma vez que é um processo demorado e muitas vezes
impreciso e, portanto, deve ser eliminado. No entanto, o uso de ferramentas e conceitos
Lean, especialmente a aplicacdo de mapeamento de fluxo de valor permite reduzir a
ambiguidade e o retrabalho nas relagoes interpessoais;

Procurar a perfeicdo: focar-se na procura da perfeicao, com a eliminacdo completa do

desperdicio, e é neste ponto que toda atividade cria valor para o cliente. Se uma empresa
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pode fazer os primeiros quatro passos bem, todas as atividades se tornam transparentes.
Isto permite que as pessoas identifiquem e eliminem facilmente o desperdicio e se
concentrem em melhorar as atividades de criacao de valor. Os quatro primeiros passos

interagem num "circulo virtuoso" que permite a procura pela perfeicao.

Os 5 principios basicos do Lean Services sao (Meliala, Matondang & Hidayati, 2020):

e Encontrar a exceléncia para atingir a perfeicao (desperdicio zero) através da melhoria
continua;

e Para que o valor agregado flua sem problemas, é preciso eliminar todo o desperdicio do
fluxo do processo do servico;

e Para que o produto satisfaca os clientes, é possivel realizar as especificacoes do produto e
servico de forma adequada para obter o maximo valor;

e Identificar a transformacao (Fluxo de Valor) em cada processo de servico;

e Estabelecer e implementar um sistema anti erro em cada processo de servico.

A identificacao das caracteristicas Lean, aplicadas aos processos de gestao nas empresas que
pretendem implementar o Lean como uma abordagem para assumir rapidamente o controlo
dos principais processos de servico ao cliente, exige a aplicacio de melhorias e avancos
sustentaveis nos processos e, finalmente, implementar beneficios tangiveis nao apenas para
os clientes, mas também uma relacao custo-beneficio mensuravel para a organizagdo (Moura

& Bonadio, 2021).

O valor é criado se (Moura & Bonadio, 2021):

e O desperdicio interno é reduzido, eliminando atividades dispendiosas e reduzindo os
custos associados, o que acaba por aumentar a proposta de valor para o cliente;

e Os recursos ou servicos, que sdo valorizados pelos clientes, sdo adicionalmente

oferecidos.

As empresas transformadoras incluem também varias operacoes de servigos, tais como
compras, manutencao, contabilidade, auditorias internas, vendas, marketing e servicos pos-
venda. E provavel que a aplicabilidade das praticas Lean esteja mais associada ao tipo de

servico do que ao setor de servicos (Fenner & Netland, 2023).
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Apesar da importancia, observa-se repetidamente que o setor dos servicos tem estado
atrasado em relacdo ao setor transformador em termos de produtividade (Fenner & Netland,

2023).

Um sistema de operacoes Lean é caracterizado pelo uso eficiente de recursos, o que faz com
que o fornecimento de servicos ocorra sem perturbagdes. As praticas que sdo comumente
usadas para alcancar este objetivo incluem o mapeamento de processos, padronizacdo de
processos, producao Pull, reducdo de residuos, capacidade do processo (por exemplo,
simplificacdo, prevencdo de erros, qualidade incorporada), equilibrio da carga de trabalho e
organizacao do local de trabalho. Como a producao e os servigos diferem, é provavel que as
préticas Lean também devam diferir nestes dois contextos. Enquanto a produc¢do fornece
produtos e materiais, os servicos sao atividades que produzem produtos imediatos,
intangiveis e ndo armazenéaveis. No entanto, nao é evidente como os servicos Lean diferem da
producao Lean, com excecao da "triagem precoce" (uma pratica Lean em hospitais), todas as
praticas mencionadas também sdo comuns na producao, dai se afirmar que o Lean Services
difere da Lean Production. As industrias de servicos sdo muito heterogéneas, porque mesmo
dentro de uma empresa de servicos, existem inumeros tipos diferentes de servicos. Por
exemplo, existem diferencas fundamentais no contexto de trabalho de quem trabalha no
departamento de auditoria interna, departamento de recursos humanos ou departamento de

vendas (Fenner & Netland, 2023).

Existem tipos de processos de servico: 'servico profissional', 'loja de servicos' e 'fabrica de
servicos'. Os servicos profissionais tendem a exigir competéncias especializadas,
proporcionando um elevado nivel de discricdo ao colaborador, sdo personalizados com um
baixo potencial de automatizacao e estao proximos do cliente no front office no terreno. No
lado oposto do espectro, as fabricas de servicos exigem habilidades menos especializadas,
fornecem um baixo nivel de discri¢do para o funcionario, seguem processos padronizados,
tém um alto potencial para automacao e estdo mais distantes, no back office. A loja de
servicos € caracterizada como algo entre servicos profissionais e uma fabrica de servicos. A
tipologia ¢ um modelo estilizado que nao corresponde perfeitamente a todos os processos de
servico. Uma transformacao Lean visa incutir um conjunto de praticas Lean cuidadosamente

selecionadas em toda a organizacao (Fenner and Netland, 2023).
As empresas fazem cada vez mais o esforco para melhorar a qualidade do servigo,

incorporando principios Lean para aumentar a lucratividade e a boa vontade do cliente. O

Lean no setor de servicos desempenha um papel significativo no aumento do valor dos
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clientes, oferecendo servicos com maior qualidade e acelerando o processo com recurso a

uma quantidade menor e certa de recursos (Vadivel et al., 2022).

O Service Value Stream Management (SVSM) permite identificar as criticidades de um

servico e melhorar o seu desempenho. O SVSM foi especificamente modificado para adaptar

as necessidades de servicos puros, onde a falta de visibilidade e propriedade do processo

tornam os conceitos de fluxo de valor e eliminacdo de residuos menos tangiveis. O SVSM

segue as seguintes etapas (Andrés-Lopez, Gonzalez-Requena & Sanz-Lobera, 2015):

e Comprometimento com o Lean;

e Conhecimento sobre o Lean;

e Planeamento VSM: escolher o fluxo de valor a ser melhorado (ou seja, um servigo
solicitado com frequéncia);

e Mapa do estado atual (uso de um novo conjunto de icones para atender as necessidades
do setor de servicos);

e Ferramentas de servico Lean: identificar o impacto do desperdicio e definir a meta para
as melhorias;

e Mapa do estado futuro: foco na procura, fluxo e nivelamento;

e Comparacao de desempenho;

e Plano de implementacao.

Pull System & Kanban: A aplicacdo do sistema pull para atividades de servico consiste em
adaptar o servico a procura do cliente. Isto pode ser conseguido permitindo que o cliente
puxe o servico através do pedido de servico, do catalogo de servicos e do ciclo de vida da
prestacdo de servicos. O método Kanban pode ser redefinido dentro do ambiente de
tecnologias de informacdo, como um sistema para monitorizar os processos (Andrés-Lopez,

Gonzalez-Requena & Sanz-Lobera, 2015).

Assim ao se aplicar a filosofia Lean aos servicos, estes podem ser “reindustrializados”, desde

que seja aplicado a longo prazo (Vadivel & Sequeira, 2022).

A determinacdo dos desperdicios relativos aos servicos pode ser considerada complexa,
devido a estar relacionada diretamente com operacoes intangiveis. E considerado um grande
desafio para o setor dos servicos a capacidade de reconhecer os desperdicios tendo por base

a experiéncia do cliente (Andrés-Lopez, Gonzalez-Requena & Sanz-Lobera , 2015)
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Os desperdicios mais comuns identificados nos servigos sao (Martins, 2024):

Atrasos no processamento de documentos;
Excessos de mensagens de correio eletronico;
Decisoes burocréaticas;

Reintroducao manual de dados;
Multiplicidade de assinaturas/aprovacoes;
Periodos de espera;

Documento em grande quantidade;
Atrasos no correio interno;

Fluxos de informacao deficientes;
Arquivos e copias desnecessarias;
Repeticao de informacgao;

Verificacgao e reverificacao de documentos;
Tempo de processamento;

Omissao de etapas do processo;

Falta de documentacao;

Troca de informacao.

Isto origina desperdicios mais especificos como (Amin et al., 2024):

Stocks: qualquer trabalho em desenvolvimento (Work-in-Progress) que exceda o que é
necessario produzir para o cliente, acumulacido de stocks que provoquem a utilizagao
excessiva de espaco de armazenamento e reducao da produtividade dos trabalhadores;
Transportes: deslocacido desnecessaria de materiais, produtos, informacao, trabalhadores
e operadores de empilhadores;

Esperas: esperas em que os funcionarios ou os clientes tém de aguardar pela informacao
ou pela prestacao de servicos. A espera também estd envolvida quando os funcionéarios
estdo prontos para retomar o trabalho, mas ndo o podem fazer devido a indisponibilidade
de produtos, maquinas ou sistemas;

Movimentacoes: movimento desnecessario de recursos ou trabalhadores que precisam de

documentacao ou precisam de se movimentar para conseguirem concluir a tarefa, o que
leva ao desperdicio de tempo e energia;

Excesso de Producao: realizacao de mais trabalho do que o necessario ou antes de haver

procura por parte do cliente, o que pode levar a sobrelotacao dos espacos;
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Excesso de processamento: acrescentar valor desnecessario a um servico ou produto que

nao é solicitado pelo cliente, ou pelo qual este pagard, incluindo inspecao e embalagem
desnecessarias;
Defeitos: qualquer aspeto do servico que nao satisfaca as necessidades do cliente, como a

selecao de artigos incorretos ou a quantidade incorreta de um artigo;

Desperdicio de talento ou competéncias: desperdicio de recursos, especialmente do
potencial humano, ndo utilizando o talento e o potencial dos empregados, subutilizando

as suas competéncias, capacidades criativas e conhecimentos.

2.6. Qualidade nos Servicos

Ao contrario do que acontece com as operacoes industriais, falar de qualidade nos servigos é

uma tarefa complicada. Mede-se pela coeréncia entre as expectativas e necessidades dos

clientes definidas a priori e a percecao obtida apds a experiéncia do servico. Diz-se que o

servico foi de qualidade excecional quando as expectativas sdao ultrapassadas. A avaliacao da

qualidade dos servicos pode ser condicionada devido as dificuldades sofridas em quantificar

as expectativas, necessidades e a percecao de satisfacao (Pinto, 2006).

A qualidade nos servicos esta sempre intimamente ligada a satisfacao dos clientes, sendo as

dimensoes da qualidade descritas por Pinto (2006) as seguintes:

Fiabilidade: é considerada como a capacidade de cumprir o que é acordado com o cliente;
Consisténcia: conformidade ou até mesmo coeréncia com o atendimento anterior;
uniformidade na prestacao de servigo; auséncia de variacdo no resultado do processo;

Resposta rapida: capacidade em responder aos pedidos e necessidades do cliente num

periodo de tempo reduzido. Se o cliente for deixado em espera sem motivo aparente pode
ser um ponto negativo contra a qualidade do servico;

Garantia: esta inteiramente ligada a palavra dada pelo servidor, que no caso de
incumprimento o cliente devera ser compensado;

Empatia: relacionado com questées de simpatia, disponibilidade e cortesia no
atendimento por parte de quem presta o servico;

Tangiveis: qualidade ou caracteristica de qualquer evidéncia fisica, por exemplo,
equipamentos, instalacoes, pessoal, outros clientes. Também estad relacionado com a

limpeza e higiene, entre outros.
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Ferramentas da Qualidade

Um principio importante na gestao da qualidade é o facto de que todos devem estar
envolvidos no processo de gestao da qualidade e nas iniciativas de melhoria continua. As sete
ferramentas tradicionais de gestdo de qualidade foram identificadas pelo Dr. Kaoro Ishikawa,
e consideram-se ferramentas imprescindiveis a resolucao de problemas (Antony, McDermott

& Sony , 2023).

Estas sete ferramentas sao as seguintes:

e Folhas de verificacdo: sao formuléarios destinados a recolha e registo de dados,

proporcionando uma interpretacao eficiente e agil dessas informacoes (Pyo, 2005);

e Fluxograma dos processos: sdo representagoes graficas dos processos de trabalho que

utilizam simbolos, quadrados, retingulos e outras formas. E til para uma melhor e mais
facil compreensao do processo (Pyo, 2005);

e Cartas de controlo: sdo uma ferramenta utilizada para o controlo estatistico de processos.

As cartas auxiliam na identificacdo de causas de variabilidade dos processos através da
emissao de sinais de aviso. Em que o resultado médio dos dados da amostra sao tracados
num grafico no qual é verificada a sua conformidade com os limites de especificacao ou
controlo predefinidos, determinando-se se o processo se encontra sob controlo
estatistico. Caso exceda os limites estabelecidos, é aconselhavel a realizacio de uma
investigacao para se se encontrar e eliminar as causas dos problemas (Pyo, 2005);

e Analise ABC, ou Diagrama de Pareto: esta ferramenta sugere que 80% dos problemas tém
origem em 20% das maquinas, matérias-primas, servicos ou operadores. Representa-se
por um grafico de colunas que organiza as frequéncias das ocorréncias de modo a auxiliar
na identificacdo e priorizacdo da interven¢ao para a resolucdo de problemas (Pyo, 2005);

e Diagrama de Ishikawa ou diagrama “espinha de peixe”: este diagrama é util para

melhorar a qualidade em relagdo a causas e efeitos com informagoes sobre processos e
resultados. O processo de diagrama é util ndo s6 para recolher informagoes de varias
fontes sobre as causas dos problemas, mas também para compreender o processo
envolvido (Pyo, 2005);

e Histogramas e anélise de ocorréncias: sao graficos de barras que representam um resumo
da variacao de um certo conjunto de dados que auxilia na visualizacao e analise dos
mesmos (Pyo, 2005);

e Diagramas de dispersao: neste tipo de diagramas, existem dois eixos que relacionam duas

variaveis. O eixo horizontal (eixo x) que se refere a variavel independente e o eixo vertical

(eixo y) refere-se a variavel dependente (Pyo, 2005);

24



As folhas de verificacdo e a carta de controlo foram consideradas as ferramentas mais
utilizadas nos sectores da industria transformadora e dos servicos, sendo as cartas de
controlo surpreendentemente mais utilizadas do que as folhas de verificagao no sector dos

servicos (Antony, McDermott & Sony, 2023).

2.7. Barreiras e Fatores Criticos na Implementacao do Lean em
PMEs

As PME enfrentam diariamente uma forte concorréncia dos mercados globais e exigéncias
mais elevadas por parte dos clientes. Para lidar com a constante mudanca dos mercados,
muitas grandes empresas estao a implementar a LP - Lean Production (Elkhairi, Fedouaki &
Alami, 2019).

A LP oferece uma estratégia holistica para eliminar desperdicios de processo, alcancar alta
qualidade de produtos e processos e reduzir os prazos de entrega (Elkhairi, Fedouaki &

Alami, 2019).

Enquanto as grandes empresas sdo capazes de fornecer os recursos necessarios e
especialistas que sabem como configurar e implementar a LP, as PMEs carecem desses
recursos essenciais para mudancas organizacionais, tecnolégicas e laborais (Elkhairi,

Fedouaki & Alami, 2019).

Estas barreiras podem afetar a implementagdo da LP e comprometer o seu desempenho, se
ndo forem tidas em consideracdo. E necessario compreendé-las com precisdo, e realizar
varias pesquisas para uma melhor compreensao das causas, para ser possivel a medicao do

impacto da metodologia LP (Elkhairi, Fedouaki & Alami, 2019).

Bajjou e Chafi (2018) classificaram estas barreiras em trés categorias diferentes: barreiras

econdmicas, barreiras de gestdo e técnicas e barreiras sociais, como apresentado a seguir

(Elkhairi, Fedouaki & Alami, 2019):

« Barreiras de gestao e técnicas: falta de planeamento, falta de especializacao, falta de
compromisso da alta administracao, falta de perspetiva estratégica, incompreensao da LP;

» Barreiras econ6émicas: recursos limitados;

« Barreiras sociais: resisténcia a mudanca.

Em relacdo a implementacao do Lean em contexto de servicos as barreiras sao semelhantes e

de acordo com Leite, Bateman & Radnor (2020), identificaram-se barreiras subjacentes que
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contribuem para as barreiras a implementacdo do Lean Services. Estas barreiras, para serem
ultrapassadas é necessario que haja um comprometimento de todas as partes interessadas,
isto é, em todos os niveis da organizacao (Leite, Bateman & Radnor, 2020).
Estas barreiras subjacentes incluem (Leite, Bateman & Radnor, 2020):
e Falta de lideranca e comprometimento;
e Cultura organizacional resistente a mudanca;
e Falta de conhecimento e habilidades em Lean;
e Falta de recursos;

e Falta de comunicacao e coordenacao.

2.8. Casos de Estudo

Foi efetuada uma pesquisa nas bases de dados de publicacGes cientificas com o objetivo de
identificar e analisar casos praticos de aplicacao das ferramentas Lean no setor dos servigos,
assim com o objetivo de atingir o que é proposto realizar neste relatorio de estigio, foram
encontrados 4 casos de estudo onde se verificou a utilizacao de ferramentas Lean aplicado
aos diversos servicos. Mais concretamente o desenvolvimento do mapeamento do fluxo de
valor, que ira auxiliar na implementacdo de uma plataforma com o objetivo de desenvolver
um planeamento de todas as operacoes efetuadas nos equipamentos e maquinas desde que
surge a encomenda até a entrega ao cliente final. Seguidamente surge uma breve explicacao
de cada caso sobre a contextualizacao e também sobre os pontos de melhorias e as acoes

implementadas com o intuito de efetuar essas melhorias.

Caso de estudo 1: “Service Value Stream Management (SVSM) - A Case Study”

(Moura & Bonadio, 2021)

Este estudo de caso foi realizado numa companhia aérea que, no periodo de crise, perdeu a
lideranca de mercado e optou por reestruturar o departamento de vendas business-to-
business (B2B) para alcancar melhores resultados na sua Gestdao de Processos de Negdcio
(BPM). O principal objetivo desta empresa era identificar quais os fatores que levaram a
perda da lideranca na perspetiva dos clientes e propor uma forma de rever os processos
internos e eliminar desperdicios, para que a empresa pudesse retomar a sua posicao no

mercado.

Para compreender melhor como a empresa envolveu os clientes nas suas praticas comereciais,

foi realizado um estudo de caso qualitativo exploratoério. A pesquisa foi desenvolvida em duas
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etapas: recolha de dados (situagdo atual da empresa antes da implementacdo do SVSM) e
analise de dados (com implementacao do sistema SVSM). Os dados foram recolhidos através

de entrevistas ao pessoal responsavel (Moura & Bonadio, 2021).

Assim, a primeira fase deste estudo foi estruturada de forma a identificar as causas da perda

da lideranca, dentro dos processos internos do departamento de vendas, seguindo quatro

etapas (Moura & Bonadio, 2021):

1. Identificar a maior fonte de receita/relevancia para a empresa;

2. Realizar um brainstorming com vendedores que detinham informacoes de clientes;

3. Desenhar o diagrama de causa e efeito, com base nas informacoes recolhidas junto dos
vendedores;

4. Identificar as causas que levaram a perda de lideranca de mercado nos processos do

departamento de vendas com maior incidéncia de desperdicios.

A partir dai foram identificados quais eram e onde estavam as maiores incidéncias de
desperdicios. Esta identificacdo ocorreu através da recolha de dados dos clientes e no final
deste processo, os dados recolhidos deveriam (Moura & Bonadio, 2021):

e Esclarecer as necessidades dos clientes;

e Verificar a categoria de correcao de defeitos;

e Estabelecer o problema mais critico para a empresa.

Assim, a segunda parte do trabalho consistiu em mapear o fluxo de valor dos processos

previamente analisados através do método de anélise de causa e efeito. O foco era identificar

as atividades que agregavam e as que nao agregavam valor (Moura & Bonadio, 2021):

1. Realizar entrevistas com os vendedores e os clientes para identificar os fluxos de valor;

2. Desenhar o mapa de fluxo de valor atual (estado atual);

3. Identificar e classificar as atividades (atividades de valor acrescentado, atividades sem
valor acrescentado e atividades sem valor acrescentado, mas que sdo necessarias);
Desenhar o mapa de fluxo de valor futuro (estado desejado);

5. Exibir o quadro de correcoes.
A partir da identificacdo dos principais processos na area de vendas, foram elaborados dois

mapas de valor, o VSM atual e o VSM futuro, considerando os dados obtidos a partir do

estudo de caso e das entrevistas (Moura & Bonadio, 2021).
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A maior limitagao deste estudo, esta relacionada com o facto de a avaliacao ter sido realizada
numa unica organizagao, nao existindo nenhum ponto de comparacao (Moura & Bonadio,

2021).

Através das entrevistas realizadas no departamento de vendas, a equipa foi capaz de
identificar as principais fontes de receita da empresa e as possiveis causas da perda de
lideranca, os principais desperdicios encontrados estdo apresentados na Tabela 1. A
implementacdo do sistema SVSM incluiu a criacio de uma equipa dedicada a gestao de
relacionamentos com o cliente, a implementacao de um sistema de gestao de relacionamento
com o cliente (CRM) e a ado¢@o de uma abordagem mais consultiva para as vendas (Moura &

Bonadio, 2021).

Tabela 1 Desperdicios Identificados na Companhia Aérea (Adaptado de Moura & Bonadio, 2021)

Desperdicios

Gerar solucoes antes do cliente querer comprar -
Excesso de Producao existe o problema de os contratos serem pouco claros

no que diz respeito as condi¢bes negociadas.

Excesso de stocks de folhetos impressos (folhetos

Stocks
promocionais) - que eram descartados pelos clientes.
Solicitacdo de informacoes perdidas, desnecessarias
Espera ou excessivas — espera pela aprovagido de outras
pessoas na organizacao ou clientes.
Erro nos dados, faturas e propostas- o que fez com
Defeitos que os acordos com os clientes por vezes ndo fossem
confiaveis.
. ~ Movimentagoes até a fotocopiadora, arquivo central,
Movimentacoes

outros escritdrios ou viagens para reunioes.

o Necessidade de os clientes assinarem contratos fisicos
Distribuicio de documentos . .
para aprovagao ou revisdo.

A mesma informacdo é solicitada e enviada pelos
Excesso de processamento . . .
diferentes intervenientes.

. Autoridade e responsabilidade limitadas, gestao
Autoridade .
inadequada.

Os resultados obtidos mostram que a reestruturacao do departamento de vendas B2B da
empresa teve um impacto positivo na sua eficiéncia operacional, com uma reducao no tempo
de resposta aos clientes e uma melhoria na qualidade do atendimento ao cliente. Além disso,

a satisfacao do cliente aumentou, com uma melhoria na pontuacao de satisfacao do cliente
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em inquéritos de satisfacdo. Finalmente, a empresa recuperou a posicao de lideranca no

mercado (Moura & Bonadio, 2021).

Este estudo mostrou como a metodologia pode ser aplicada para melhorar a eficiéncia
operacional, a satisfacdo do cliente e a posicao de lideranca no mercado. Considera-se uma
metodologia clara e bem estruturada para a implementacao do SVSM, que inclui a recolha de
dados sobre a situacao atual da empresa, a analise de dados com a implementacao do sistema
SVSM e a avaliacao dos resultados alcancados. Esta metodologia pode ser aplicada em outras
empresas do setor de servicos para melhorar os processos e aumentar a competitividade

(Moura & Bonadio, 2021).

Além disso, o estudo destacou a importancia da colaboracao entre as equipas de vendas e de
gestao de relacionamento com o cliente para melhorar a eficiéncia operacional e a satisfacao
do cliente. Isto pode ser ttil para outras empresas do setor de servicos que desejem
implementar o SVSM, pois permite destacar a importancia da colaboracao entre as equipas

para alcancar os objetivos do projeto (Moura & Bonadio, 2021).

Por fim, o estudo destaca a importancia da analise de dados para avaliar o impacto das
mudancas implementadas e medir os resultados alcancados. Isto pode ser util para outras
empresas do setor de servicos que tem como objetivo a implementacdo de um SVSM, pois
permite destacar a importancia da analise de dados para tomar decisoes informadas e avaliar

o sucesso do projeto (Moura & Bonadio, 2021).

Caso de estudo 2: "Applying Simulation in Lean Service to Enhance the
Operational System in Indian Postal Service Industry" (Murugesan, Jauhar &

Sequeira, 2022)

Neste caso de estudo foram analisados varios problemas existentes nos correios indianos em
Mangalore (India), nomeadamente atrasos na entrega de artigos aos destinatarios,
desequilibrio na carga de trabalho entre técnicos e trabalhadores, distancia percorrida pelos
artigos dentro do layout, subutilizacao da forca de trabalho e a expectativa de entregar pelo
menos 10.000 artigos por dia, apesar de terem uma média diaria de entrega de 8.600 artigos.
Estes problemas foram analisados através de uma metodologia de simulacao, desenvolvida
pelos autores, com o intuito de otimizar o desempenho operacional dos correios indianos

como esta representado na Figura 1 (Murugesan, Jauhar & Sequeira, 2022).
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Os autores projetaram um sistema para Lean Services utilizando um método de simulagao
para reduzir a complexidade do sistema e melhorar a eficiéncia. Foram utilizadas duas
técnicas principais, 0 VSM para identificar e eliminar atividades produtivas, e um modelo de

simulacdo para replicar o sistema de producao no estado atual.

Recolha de dados e
registos

Mapeamento do fluxo de

valor

Aplicar simulacao

Reduzir atividades que Objetivo de
nao agregam valor simulac¢ao

Melhorar producao

Simulac@o do VSM para
otimizar os parametros de
desempenho operacional

Implementacio em
tempo real

Figura 1 Metodologia Utilizada para a Simula¢io (Adaptado de Murugesan, Jauhar & Sequeira, 2022)

Através da construcdo do VSM atual, foram identificadas véarias atividades que nao
agregavam valor, como a movimentagdo desnecessaria de artigos, esperas, retrabalho e
excesso de processamento. Foram também identificados gargalos no processo de entrega de
artigos, como a secao de classificagdo, que demorava 125 segundos para classificar 50 artigos

(Murugesan, Jauhar & Sequeira , 2022).
Para o modelo de simulacao, foi utilizado o software Arena para replicar o sistema de
producao real dos correios indianos. Eles usaram dados reais recolhidos no local para

construir o modelo de simulacao (Murugesan, Jauhar & Sequeira, 2022).

O modelo de simulacao foi utilizado para testar diferentes cenarios e otimizar os parametros

de desempenho operacional do servico de correios. Eles usaram a simulacio para avaliar o
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impacto das melhorias propostas no sistema de producdao real e identificar possiveis

problemas antes de implementa-las (Murugesan, Jauhar & Sequeira, 2022).

Com base nos resultados da simulagio, os autores propuseram um novo layout que poderia
aumentar a produtividade em 10% sem a necessidade de contratar mais funcionéarios. Eles
também propuseram medidas para uma intervencdo ergonémica para reduzir o risco de
lesdes musculoesqueléticas nos funcionarios das secoes de digitalizacdo e classificacao

(Murugesan, Jauhar & Sequeira, 2022).

Caso de estudo 3: “Enhancing Aircraft Maintenance Services: a VSM Based

Case Study” (Stadnicka & Ratnayake, 2017)

A eficiéncia e a qualidade dos servigos de manutencao de aeronaves desempenham um papel
crucial na satisfacdo dos clientes e na operacdo segura das aeronaves. Com a crescente
procura por tempos de inatividade minimos e processos otimizados, a analise e melhoria dos
processos de manutencdo tornam-se recorrentes. Neste contexto, o presente estudo propos
uma abordagem para melhorar os servicos de manutencao de aeronaves, visando identificar e
eliminar desperdicios e problemas ao longo do processo, que teve como ponto de partida a

aplicacao do Value Stream Mapping (VSM) (Stadnicka & Ratnayake, 2017).

O principal objetivo era a minimizacao do tempo de espera e dos custos dos servigcos de
manutencao através da analise dos processos de servico e da identificacao das areas criticas.

Através da analise do estado atual e da previsao de um estado futuro com melhorias, o estudo
procurou nao apenas aumentar a eficiéncia operacional, mas também aumentar a qualidade
dos servicos prestados, satisfazer as expetativas dos clientes e promover a seguranca e

confiabilidade das operacdes aéreas (Stadnicka & Ratnayake, 2017).

O artigo utilizou uma abordagem de estudo de caso com o auxilio de ferramentas Lean para a

melhoria dos servicos de manutencao de aeronaves. A metodologia incluiu as seguintes

etapas (Stadnicka & Ratnayake, 2017):

e Analise qualitativa e quantitativa das atividades de manutencdo para identificar
desperdicios e ineficiéncias;

e Utilizacao do VSM para mapear o estado atual e propor um estado futuro com melhorias;

e Analise dos dados histéricos de um projeto anterior de servicos de manutencdo de

aeronaves para retirar conclusoes;
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e Implementacao de medidas de eficiéncia em cada etapa do processo de manutencao;
e Desenvolvimento de solucoes para os problemas identificados e avaliacdo dos beneficios

das melhorias propostas.

Os principais desperdicios identificados no estudo de caso sobre os servicos de manutencao

de aeronaves foram os seguintes (Stadnicka & Ratnayake, 2017):

e Diferenca significativa na duracdo das atividades, indicando um desperdicio de tempo e
recursos;

e Tempo de espera causado pela espera de unidades enviadas para servico externo ou pelo
cliente, resultando em atrasos e ineficiéncias;

e Longos tempos de espera entre as atividades devido a necessidade de preparar materiais

essenciais, representando um desperdicio de tempo e recursos.

As melhorias propostas foram as seguintes (Stadnicka & Ratnayake, 2017):

e Anadlise e otimizacdo em 2 grupos especificos de atividades para reduzir a diferenca
significativa de duracdo entre elas, com o objetivo de melhorar a eficiéncia e reduzir o
tempo de conclusao das tarefas;

e Implementacao de estratégias para reduzir o tempo de espera causado pelo envio de
unidades para servicos externos ou pelo cliente, como a criacao de um stock de seguranca
com base em analises estatisticas de falhas;

e Contratacdo de um funcionario para ficar responsavel pela preparacao de materiais, para
conseguirem reduzir os tempos de espera entre as atividades e melhorar a fluidez do

processo de manutencao.
Apos a implementacao de melhorias propostas, foi possivel reduzir significativamente o
tempo de espera para entrega da aeronave ao cliente, resultando numa reducdo de custos e

aumento da eficiéncia operacional (Stadnicka & Ratnayake, 2017).

Caso de estudo 4: “Design and Implementation of Integral Ergo-Value Stream

Mapping in a Metal-Mechanical Company to Improve Ergonomic and

Productive Conditions: A Case Study” (Dominguez-Alfaro et al., 2023)

E apresentado um estudo realizado numa empresa do setor metalomecanico, uma Micro,

Pequena ou Média Empresa (MSME), onde foi implementada a metodologia Integral Ergo-
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Value Stream Mapping (Ergo-VSM) para avaliar as condi¢cbes operacionais e ergonomicas

dos processos de producao (Dominguez-Alfaro et al., 2023).

A utilizacdo da metodologia Ergo-VSM teve como objetivo identificar e abordar os riscos
ergondmicos, melhorar a eficiéncia operacional e integrar os principios do Lean com uma

abordagem ergondémica (Dominguez-Alfaro et al., 2023).

A metodologia Ergo-VSM combina o mapeamento do fluxo de valor com indicadores que
analisam os riscos ergonémicos, incluindo aspetos fisicos, ambientais e psicossociais aos
quais os trabalhadores estdo expostos durante o processo de produgdo (Dominguez-Alfaro et

al., 2023).

A aplicacdo da Ergo-VSM foi dividida em quatro etapas (Dominguez-Alfaro et al., 2023):
e Preparacdo: comprometimento da gestao da empresa em aceitar e transmitir abordagens

de ergonomia e Lean;

e Desenho do estado atual: selecao da familia de produtos a ser analisada, identificacao de
todos os fluxos de informacao e material envolvidos na producao da familia selecionada, e
realizacao de medicOes ergondmicas e produtivas para mostrar o estado atual dos
processos;

e Definicdo do estado futuro: identificacdo de areas de oportunidade para construir o

estado idealizado do futuro, promovendo a contribuicio de ideias de melhoria por parte
de todos os funcionarios através do Kaizen Teiant;

e Melhoria do processo: elaboracdo de um plano de melhoria para implementar as

mudancas nos processos de producdo, avaliacio dos resultados obtidos apods a

implementac¢ao das melhorias e inicio do controlo do sistema.

Esta metodologia baseia-se no ciclo de melhoria continua e destaca a importancia de realizar

uma analise pratica para determinar por qual etapa comegar.

Os problemas iniciais identificados na empresa incluiam condicoes ergonomicas
insatisfatorias, necessidade de melhorias na eficiéncia operacional, integracao entre Lean e
ergonomia, e envolvimento dos funcionarios no processo de melhoria (Dominguez-Alfaro et

al., 2023).

1 Kaizen Teian: E um sistema de implementaciio de melhorias com base nas propostas dos trabalhadores, e é um
dos métodos de melhoria mais eficaz e popular no Japao, organizado de forma a que cada trabalhador possa
partilhar as ideias (Dominguez-Alfaro et al., 2023).
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Os resultados da implementacao da Ergo-VSM mostraram uma melhoria significativa de
11,8% nos fatores de risco psicossocial, um aumento de 4,4% na produtividade com redugao
de 1,96 horas no tempo de ciclo e uma diminuicdo de 20% nas rejeicoes de qualidade
relatadas. A metodologia demonstrou ser adaptavel a diferentes contextos organizacionais e
setores industriais, mantendo seus objetivos principais de melhorar as condi¢oes de trabalho

e a eficiéncia operacional (Dominguez-Alfaro et al., 2023).
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Capitulo 3

Caracterizacao da Empresa

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo da empresa Olipal, na qual se realizou o estagio
e o presente estudo. Empresa portuguesa especializada no comércio por grosso de maquinas
e ferramentas que se dedica a importacao, exportacdo e distribuicdo de uma vasta gama de
equipamentos e ferramentas industriais. Atualmente atendendo tanto o mercado nacional
como internacional, responde as necessidades de diversos setores, como metalurgia,
construcao civil, automovel. Com uma soélida reputacao no mercado pela sua confiabilidade e

pela qualidade de seus produtos e servicos.

3.1. Contexto da Organizacao

A Olipal dedica-se a comercializagdo de maquinas e ferramentas destinadas a diversas
industrias, como metalomecanica, construcao metalica, serralharia, aeronautica, construcao
naval, construcao automovel, indastria do frio, tornearia mecanica, componentes elétricos,
mobiliario metalico, mobiliario urbano, caixilharia de aluminio, aco, PVC, entre outras. A

Olipal encontra-se situada na zona industrial do Sabugal.

A empresa trabalha com o intuito de responder diariamente as necessidades dos clientes,
procurando constantemente minimizar os custos e aumentar a eficiéncia da producao. Todos
os equipamentos da empresa s3o reconhecidos pela qualidade, inovacdo, garantia e

certificacdo (Olipal, 2024).

A empresa foi fundada em 1977 na localidade do Sabugal, e nasceu da paixao desde a infancia
do seu fundador Anténio Oliveira, e atual gerente, por maquinas e pela sua enorme

habilidade para montar e desmontar todo o tipo de pecas e componentes.

O sonho de Anténio Oliveira comecou a tomar forma num pequeno espago de 25 m2, onde
ainda hoje se mantém a loja da Olipal. Este foi o ponto de partida para a concretizacao da
empresa Olipal Maquinas. Nos primordios, a empresa surgiu como uma das empresas
pioneiras no setor, que veio dar resposta as necessidades do mercado de transformacao e
mecanizacdo de metal, que na época estava pouco desenvolvido em Portugal. A visdo
empreendedora da Olipal rapidamente ganhou destaque, com a resposta rapida as crescentes

necessidades do mercado (Olipal, 2024).
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Com uma equipa de 31 trabalhadores, distribuidos entre a sede, onde se encontram a maior
parte dos seus trabalhadores, as filiais em Palmela e Ribeirao (Vila Nova de Famalicao), e na
ja referida loja. A empresa permanece comprometida com a exceléncia. Possui a imagem de
ser uma empresa qualificada e certificada com experiéncia e o conhecimento chave para a
criacdo de solucoes adaptadas as necessidades de cada cliente (Olipal, 2024).

O valor de uma empresa é uma das questbes importantes destacadas pelas partes

interessadas, como investidores, trabalhadores, clientes e fornecedores.

Os valores da Olipal sdo os seguintes (Olipal, 2024):

e Inovacdo: tecnologia, eficiéncia e eficacia. As melhores solugoes tecnolégicas para agregar
valor a empresa.

e Compromisso: transparéncia, qualidade e confianca. Estabelecem parcerias de longa
data, baseadas na confianca e transparéncia empresarial.

e Servico: a qualquer hora, em qualquer lugar. Possui uma equipa especializada de técnicos
e comerciais altamente qualificada, que acompanha todo o processo e ao longo de tempo

de vida util da maquina.

A empresa encontra-se organizada conforme ilustrado na Figura 2.

Sede
OLIPAL

Loja Sabugal Gerente

Filial Ribeirdo Filial Palmela

Dep.
Administrativo

Dep. Téenico Dep. C

. . Recursos .
ITuI'nne Fmsal Armazém I I Qualidade I I Humanos I Dep. Financeiro I Logistca I I Marketing I | Comerciais |

R.T. i . R. . . L . .
F:ers“‘” € R. Armazém R. Qualidade P R. Financeiro R. Logistica R. Marketing R. Comercial

R. Técnicos

Técnicos

Figura 2 Organograma Olipal
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A nivel mundial esta presente em trés continentes: Europa, América e Africa, tendo
estabelecido parcerias em mais de 20 paises, como se pode observar na Figura 3 (Olipal,

2024).

Figura 3 Presenca no Mundo (Olipal, 2024)

A maior presenca da empresa é em Portugal, com diversas parcerias que se estendem por
todo o territorio continental portugués, bem como nas regides autonomas dos Acores e da

Madeira (Olipal, 2024).

A Olipal destaca-se pelos seus métodos de selecio de parceiros comerciais pela Europa,
priorizando a qualidade dos produtos e servicos. Com foco sempre nas necessidades, nos
requisitos do cliente e no cumprimento de requisitos legais. Esta abordagem garante que
cada parceria estabelecida seja fundamentada em principios so6lidos, com resultados

benéficos para ambos os lados e uma confianca duradoura (Olipal, 2024).

O compromisso vai além da mera procura por fornecedores, aspiram ser parceiro por
exceléncia na vanguarda da inovacdo, sempre empenhados em aprimorar e adaptar os

servicos a qualidade da matéria-prima (Olipal, 2024).

Na fronteira da tecnologia em maquinas, a Olipal prioriza a acessibilidade e a facilidade de
uso. A incorporacao das mais recentes inovacOes tecnolégicas apenas nao simplifica os
processos, mas também resulta numa reducao significativa nos custos de produgao (Olipal,

2024).
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Assim, na procura incessante pela qualidade e inovagao, a Olipal posiciona-se nao apenas
como um fornecedor de maquinas, mas como um catalisador ativo na evolucao e melhoria
continua de toda a cadeia de valor. A Olipal proporciona solugdes que transcendem as
simples transacOes comerciais, estabelece parcerias duradouras baseadas na exceléncia,

confianca e crescimento muatuo (Olipal, 2024).

A empresa, distingue-se no seu setor, pelos estatutos de Pequena e Média Empresa (PME)
Lider e PME Exceléncia 2022, uma honra conferida pelo Agéncia para a Competitividade e
Inovacao, I.P. (IAPMEI). Estes reconhecimentos destacam o excecional desempenho da

Olipal e a sua contribuicdo para o crescimento econdémico do pais (Olipal, 2024).

Para além disto, a Olipal mantém padrdes de qualidade nos processos internos. O seu
Sistema de Gestao da Qualidade é certificado pela norma NP EN ISO 9001:2015, tendo
obtido a primeira certificacio em 2014. Esta certificagdo reconhece que a empresa Olipal
adota procedimentos e praticas alinhadas com os padroes internacionais de qualidade

(Olipal, 2024).

A Politica de Qualidade da Olipal visa agregar valor a todas as partes interessadas na
organizacdo, incluindo clientes, colaboradores, fornecedores e investidores. A empresa
procura ainda, assegurar a percecdo do compromisso em manter padroes elevados de
qualidade, indo além da certificacdo e concentrando-se na melhoria continua dos seus

processos, produtos e servicos (Olipal, 2024).

A Olipal possui uma ampla gama de maquinas e equipamentos de dltima geracao, sempre a
disposicdo de qualquer cliente. Disponibiliza solucdoes que otimizam, automatizam e
aumentam o processo produtivo. Como ja foi referido anteriormente, considera-se uma
assidua especialista na comercializagdo de maquinas e equipamentos de mecanizacao, corte e

deformacao para os mais diversos setores e processos industriais (Olipal, 2024).

A empresa Olipal esta constantemente preparada para conseguir dar resposta a todo o tipo de
sistemas de producao, desde os mais simples aos mais complexos. Isto ocorre porque a
empresa apresenta equipas especializadas na area e consegue produzir em pequena escala
algumas pecas de pequena dimensao na sede da empresa. Conseguindo assim dar uma

resposta personalizada aos requisitos mais especificos dos seus clientes (Olipal, 2024).
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3.2. Caracterizacao do Setor

A empresa tem atribuido o CAE (Classificacdo das Atividades Economicas Portuguesas)
numero 46620, a sua forma juridica é Sociedade por Quotas, com capital social de 500.000€.
Desenvolve atividade no comércio por grosso ou a retalho de maquinas, acessorios e
ferramentas para a inddstria, mais concretamente no ambito de Maquinas-Ferramentas,
compreendendo ainda o comércio de Maquinas-Ferramentas de comando automatico

(controladas por computador) (Olipal, 2024).

As estatisticas do setor de Coédigo de Atividade Econdémica G: “Comércio por Grosso e
Retalho; Reparacao de Veiculos Automoveis e Motociclos”, evidenciam que em Portugal, em
2021, existiam 215.729 empresas, 798.772 pessoas ao servico e um volume de vendas de
157.840 milhGes de euros. Este setor encontra-se dividido em 45: “Comércio, Manutencao e
Reparacao de Veiculos Automoveis e Motociclos”; 46: “Comércio por Grosso (inclui agentes),
Exceto de Veiculos Automoéveis e Motociclos”; 47: “Comércio a Retalho, Exceto de Veiculos

Automoéveis e Motociclos” (Direcao-Geral Das Atividades Econémicas, 2023).

Nos dados divulgados pela Direcao Geral das Atividades Economicas, relativos a seccao 46,
no ano de 2021 existiam 59.315 empresas que trabalhavam nesta area, as quais tiveram um
volume de negbcio de 80.511 milhGes de euros, representando 37,49% do Produto Interno
Bruto (PIB2) e 5,55% das exportacoes do PIB (Direcdo-Geral Das Atividades Econémicas,
2023).

3.3. Caracterizacao do Processo Produtivo

Na empresa Olipal, o processo produtivo comeca apos ser realizada uma encomenda de um
determinado equipamento ou um pedido para fortalecer o stock da empresa, que gracas a
existéncia de diversos fornecedores ao nivel mundial, por vezes, os prazos sao indefinidos
devido a estarem dependentes da transportadora e da logistica envolvente. Pode-se
considerar que o processo produtivo da empresa, pode dividir-se em 3 processos ou etapas:

1. Entrada do equipamento;

2. Ensaios e procedimentos;

3. Saida do equipamento.

2 Produto Interno Bruto (PIB): define-se PIB como o resultado final da atividade de produc¢do das unidades
produtivas residentes na regido ou no pais no periodo de referéncia e que é calculado segundo a dtica da produgio,
da despesa e do rendimento (Instituto Nacional de Estatistica, 2015).
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A fase denominada por entrada é a rececdo do camido e todos os procedimentos que se
efetuam desde a descarga até que o equipamento fique acomodado nas instalagoes da Olipal

como se pode observar na Figura 4.

Rececio do
Camiio

4

Descarga

|

Analise Visual

|

Armazenamento

Figura 4 Procedimentos das Operac¢oes no Momento de Entrada do Equipamento

Na rececao do camido, os técnicos que recebem as maquinas, t€m o dever de analisar o
transporte, e observar se a maquina a um nivel visual estad em conformidade com o que foi
pedido e dar inicio ao preenchimento do relatério do equipamento, sendo que este, vai

acompanhar o equipamento até que seja expedido para o cliente final.

Os equipamentos com maior dimensao sdo entregues diretamente ao cliente final, sendo ai
realizados os ensaios e testes de qualidade adequados, mais concretamente as maquinas de
grandes dimensdes como as que trabalham com metais ferrosos, sendo que neste estudo em

questao as maquinas usadas sdo as guilhotinas e as quinadeiras.

Para os restantes equipamentos, no momento da descarga no armazém, é executada uma
inspecao da viatura para verificar se as condicoes de limpeza, higiene e protecao/acomodacao
das maquinas foram cumpridas, assim como, é efetuada a identificacdo da transportadora e

do responsavel.

No fim da primeira etapa o equipamento/maquina é armazenado e fica a aguardar a
realizacao dos procedimentos de qualidade e ensaios, que pode ser demorado pois os técnicos
especialistas por vezes tém de realizar as assisténcias fora da empresa e s6 quando regressam

¢é que estes procedimentos sao realizados.
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Posteriormente a descarga sao verificadas situagoes como:
e Embalamento;

e Estado da Embalagem;

e Se a pintura est4 intacta;

e Se existem riscos;

e Se ha algum tipo de deformacao;

e Verificacao dos equipamentos standard;

e Verificacao dos Manuais;

e Se no trajeto até as instalacoes da Olipal houve paragens.

Na segunda etapa sao realizados os procedimentos de qualidade e ensaios de funcionamento
para calibrar a maquina, de modo a verificar se a maquina estad a operar corretamente. A

sequéncia dos procedimentos desta etapa encontra-se ilustrada na Figura 5.

Ensaios/Testes

Reparacoes/
Pintura

)

Embalamento

azenamento

ei

Figura 5 Procedimentos das Operagoes na Fase 2 do Processo Produtivo

A segunda etapa é a unica que difere, devido aos ensaios variarem de equipamento para
equipamento, todavia as verificacbes mais recorrentes sao:

e Pressdo e voltagem no interruptor central;

e Afinacdo das esquadrias;

¢ Funcionamento dos motores;

e Fugas de ar ou 6leo;

e Pressao hidraulica;

e Sistema de seguranca e as normas de seguranca;

e Sinalizacdo necessaria;



e Medidas de corte.

Apos estes processos de verificagao, caso existam avarias, de acordo com as avarias detetadas
sdo efetuadas as reparacOes necessarias, e se for necessario podera ainda ocorrer uma
operacao de retoque de pintura. Quando faltam acessorios ou equipamentos é garantida a sua
reposicao. Apds reparacdo, a maquina volta a ser testada e posteriormente é colocada no

armazém.

Por fim, existe a etapa 3, sendo que esta etapa representa a rececio da encomenda na
empresa, o equipamento é carregado, sempre com as devidas precaucdes e entregue ao

cliente final, como apresentado na Figura 6.

Embalamento

Montagem e
Ensaios

Formacio

Figura 6 Procedimentos das Operacoes Realizadas na Etapa 3

Em relacao ao transporte, este pode ser efetuado internamente ou através de subcontratados,
isto é, se houver disponibilidade de viaturas da empresa que cumpram os requisitos para
transportar o equipamento, este é carregado no camiao e levado pelo técnico da Olipal, e
posteriormente descarregado por ele. Se nao se verificarem as condicoes pretendidas, é
contratada uma transportadora e o técnico vai noutra viatura até ao local de descarga. No
cliente final, ap6s a maquina ser totalmente montada, sdo repetidas as verificagoes e os
ensaios ja realizados, pois devido ao transporte o equipamento podera ter sofrido alguma
alteracdo, e assim é possivel garantir que a maquina fique totalmente afinada. Neste

momento as afinacoes finais ja sao realizadas consoante as preferéncias dos clientes, pois nas



instalagoes do cliente ja se pode programar a maquina tendo em consideracao o trabalho que

esta ira realizar assim como o material que ira ser utilizado.

Apos estes procedimentos é ministrada uma formacdo por cada maquina entregue pelos

técnicos da empresa Olipal. A empresa Olipal trabalha sobretudo com produtos de aco,

aluminio e PVC, possuindo ainda, uma seccao de logistica que integra a elevacao de vidro,

banco de ferramentas, banco de montagem, carro de transporte, réguas, serra painel, secoes

de materiais comp0ositos, ar comprimido, inox e, por fim, acessorios (Olipal, 2024).

Os principais equipamentos e material de logistica sdao (Olipal, 2024):

Quinadeiras: maquina para quinar (vincar) chapas, em diversos angulos podendo estas
serem hidraulicas, elétricas ou manuais;

Guilhotinas: maquina para cortar chapa plana podendo estas ser hidraulicas, elétricas ou
manuais e compostas por varias composicoes e medidas. Funcionam através da aplicacao
de pressao para a realizagao do corte;

Centro de Mecanizacdo: sdo maquinas para executar varios tipos de rasgos ou orificios

(furos) em diversos angulos e matérias-primas. Destacam-se pela qualidade e precisao de
processamento de perfis de aluminio, PVC, aco e ligas leves. Sdo considerados como uma
solucdo ideal para quem procura aumentar a producao e reduzir custo, pois simplificam
os processos produtivos enquanto reduzem consideravelmente os tempos, o que,
consequentemente baixa os custos de producao;

Maquina de Corte: maquina composta por um ou mais discos para efetuar cortes na

matéria-prima. Existe uma ampla gama de corte que podem ter uma ou duas cabecas
projetadas com tecnologia de ponta;

Corte a Laser: maquinas para efetuar corte ou gravacao na matéria-prima através de um
feixe de laser. Realizam cortes rapidos e precisos em pecas de elevada complexidade, a
baixo custo operacional;

Plasma: maquinas de corte de matéria-prima (materiais ferrosos) por conjugacao de
gases. Sao a solucao ideal para operacoes pesadas de corte de chapas metélicas, inox e
aluminio. S3o maquinas que através de altas temperaturas e com o auxilio de uma fonte
de plasma (através de arco elétrico) cortam os materiais condutores;

Jato de Agua: maquina para cortar ou gravar matéria-prima por conjugacio de gases. Sao
a solucao perfeita para trabalhar diferentes materiais, desde os mais duros como o
titanio, o aco inoxidavel, aos materiais mais flexiveis como plasticos, poliestireno

expandido, borrachas, materiais estratificados, materiais compdsitos e materiais técnicos;
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Fresadora CNC: méaquinas para aberturas de rasgos ou orificios efetuados através de

fresas em materiais como metal, plastico, madeira e outros. Podendo ser monocorte ou
multicorte;

Maquina de Soldar: equipamento destinado a unido de dois perfis com a mesma

composicao apés um periodo de tempo do seu aquecimento;

Prensas: maquina para abertura de orificios através de cortantes ou moldes na matéria-
prima podendo estas ser manuais, pneumaticas, elétricas e hidraulicas. Porém podem ser
utilizadas em operacoes como furacdo, recorte, dobras, montagens, repuxos e
compactagoes. Estao presentes em praticamente todos os tipos de industria;

M4aquina de Curvar Tubos e Perfis: sdo maquinas para curvar diversas tipologias de perfis

e diversos tipos de matéria-prima de monopassagem e de multipassagem;

Compressores de Ar Comprimido: um compressor é meramente um compressor de ar,

podendo este ser compactado por pistao ou por parafuso.
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Capitulo 4

Caso Pratico

Neste capitulo é apresentada uma analise mais pormenorizada de cada maquina selecionada,

sendo apresentado o que cada maquina executa, quais as suas principais caracteristicas, e

todos os processos desde a encomenda até

procedimentos, serdo analisados os ensaios de funcionamento, sendo que estes variam de

equipamento para equipamento.

4.1. Equipamentos Selecionados

Para a realizacdo do caso pratico foi necessario analisar a oferta da Olipal para identificar os
equipamentos mais representativos para a atividade da empresa. Perante todos os
equipamentos presentes na Olipal, foram selecionadas algumas maquinas em que entre elas
percorrem as areas de maior atuacao da empresa, isto €, o aluminio, o PVC, ar comprimido e
aco. As maquinas escolhidas estdo representadas na Tabela 2, na qual se identifica a

maquina, o modelo, o material e a marca.

Tabela 2 Conjunto de Maquinas Selecionadas

entrega ao cliente final. Dentro destes

Maquinas Material a trabalhar Marca Modelo
Centros de )
1 L Aluminio Mecal MC 306 KOSMOS
Mecanizacao
2 MaAquinas de Corte Aluminio Mecal SW 453 PLUG
3 Fresadoras Aluminio Mecal FR 830 SUPER EASY TER
) PVC Artikon OL 241 SW
4 MaAquinas de Soldar _
PVC Artikon OL FW 441
5 Maquina de Limpar PVC Artikon OL 222 CC
6 Compressor Ar Comprimido Chicago CPM
Mesa de Corte de
7 Aco Thunder Cut TC 3150 P
Plasma
Quinadeiras Aco Baykal APHS 31120
Guilhotinas Aco Baykal HGL 3108

Centros de mecanizacao

Os centros de mecanizacao sao utilizados para executar varias operacoes, nomeadamente

fresar, roscar e furar em pecas em aluminio, ligas leves e PVC.
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Em relacdo ao modelo designado por MC 305 KOSMOS é um centro de mecanizagao de 3 ou
4 eixos numa unidade moével de fresagem com um mandril vertical que proporciona
laboracdo de pecas como mostra a Figura 7. S3ao projetados para execucdo de trabalhos
trefilados para a construcao de caixilhos utilizados na construcao e arquitetura, ou similares.
Este tipo de equipamento oferece uma exigéncia elevada ao nivel da produtividade,

simplicidade de uso, fiabilidade no tempo, robustez e manutencao limitada.

Figura 7 Apresentacao MC 305 Kosmos (Olipal, 2024).

Este tipo de equipamento é construido para efetuar trabalhos mecanicos de furacao, de
fresagem quer linear quer interpolada, e de rosca em perfis extraidos de aluminio e PVC.

A seccao mecanizavel tem uma dimensao de 200 x 200 mm, onde as pecas sao fixadas com 4
apertos pneumaéticos, deslizando sobre a viga movel. Esta viga pode ser posicionada em
qualquer angulo dentro de + 125°, gerida diretamente pelo controlo CNC. J4 na versao de 3

eixos a viga é fixa.

A mudanca de posicdo é realizada automaticamente, possuindo um armazém de ferramenta
com cerca de 10 posicoes diferentes, este encontra-se fixado na parte central da base,
permitindo assim a otimizacdo do tempo de mudanga das ferramentas. Estas ferramentas
podem ser ferramentas de fresar, roscar, furar, e até podem fazer testes angulares para
trabalhar a extremidade do perfil. Monitorizadas pelo eletromandril e este é responsavel pela

mudanca automatica e rapida da ferramenta.

A refrigeracdo das ferramentas é realizada por meio de uma centralina equipada com um
sistema de lubrificagdo por quantidade minima (MQL- Mininum Quality Lubrication). Todas
as guias de deslizamento e o parafuso de esferas sao devidamente lubrificados por meio de

um sistema centralizado automatico. Adicionalmente, podem ser adicionadas gavetas
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destinadas a recolha de residuos, libertados na maquinacido dos perfis, assim como a
possibilidade de insercdo de um tapete motorizado para a eficiente evacuacao dos residuos
produzidos durante o processo.

Principais caracteristicas deste tipo de maquina sdo:

e Elevada estabilidade dimensional e geométrica;

e Baixo custos de manutencao;

e TFiabilidade;

e Maxima acessibilidade a todas as partes dos componentes;

e Elevadas capacidades de trabalho;

e Versatilidade e simplicidade de atuagao de hardware e/ou software;

e Linguagem de software dirigida ao operador;

e Simplicidade de aprendizagem;

e Elevada precisao;

e Adaptabilidade as exigéncias do cliente e do operador.

Os Centros de mecanizacdo MC 305 Kosmos como representado na Figura 8 é constituido
pelos seguintes elementos: (1) consola de comandos principal; (2) quadro elétrico; (3)
protecao integral; (4) armazém de ferramentas (5) eletromandril; (6) cabeca de fresagem; (77)
quadro pneumatico; (8) pés niveladores; (9) pés de nivelamento anti-vibracées; (10) tornos

pneumaticos; (11) portas de protecao; (12) consola de comandos auxiliares; (13) base.

[

Figura 8 Partes Principais do Centro de Mecanizacao - MC 305 Kosmos
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Este tipo de equipamentos deve possuir obrigatoriamente e de forma completa a declaracao
de conformidade, manual original, marcacio CE na maquina e equipamento standard.
Assim, este tipo de equipamento deve conter ferramentas, como chaves apropriadas para ser
possivel retirar os travoes e outros componentes da maquina, leitor de codigo de barras,
marcacgdes CE na maquina, 6leo, gavetas e no armazém de ferramentas deve ser preenchido
com pelo menos 5 ferramentas (fresa de 5; fresa de 8; fresa de 10 e fresa de disco), este
armazém de ferramentas pode ser alterado consoante a nota de encomenda com as

preferéncias e requisitos do cliente final.

E os ensaios adequados a este tipo de equipamentos sdo:
e Retirar travoes ou bloqueios de eixos;
e Ligar a eletricidade/ar;
e Verificar pressdo e tensdo no interruptor geral;
e Nivelar a maquina;
e Aguardar que o computador inicie o programa;
e Verificar banda sensivel do movimento de portas;
e Depois do programa estar operacional fazer a calibracao (homing);
e Verificar se faz a calibracdo (homing) completo e o aquecimento do motor;
e Verificacao dos movimentos das folgas e da parte mecanica da maquina;
e Verificar pack de ferramentas (armazém);
e Executar ensaios para verificar cota de eixos, ciclos de trabalho, mudanca de
ferramenta e fresagem do perfil;
e Colocar travoes ou bloqueios de eixos;
e Limpar a maquina;
e Colocar chapa de identificacao;
e Colocar autocolante da Olipal;

¢ Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Maquinas de corte — SW 453 Plug

A maquinas de corte, sdo consideradas maquinas com um ou mais discos para efetuar cortes
de matéria-prima. Assim, podem subdividir-se em 1 cabeca ou duas cabecas, e as de duas

cabecas ainda se dividem por didametro do disco (® 500, ®550 e ® 600).
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As maquinas de corte de disco duplo da série MECAL SW 453 foram projetadas para o corte

dos trefilados em aluminio e PVC para fabrico de encaixes, para construcao e arquitetura, ou

afins.

A SW 453 Plug é uma maquina de corte de duas cabecas para corte de perfis de aluminio e

PVC com disco de corte ® 500 e controlo pneumatico de angulos de corte, conforme

apresentado na Figura 9.

4

MECAL

Figura 9 Apresentacdo Maquina de corte - SW 453 Plug (Olipal, 2024)

Esta maquina de corte de duas cabecas possui as seguintes componentes e caracteristicas:

Posicionamento motorizado da unidade mével;

Mudanca pneumatica da unidade de corte (90°, 45° e 22,5°);

Posicionamento de graus intermédios mediante utilizacdo de travao mecanico;
Sistema eletréonico Pro-Faces;

Base em chapa soldada, projetada de forma a oferecer a maxima rigidez e de utilizacao
pratica;

Avanco de disco frontal e retilineo, com regulacao de velocidade;

Sistema de avanco de disco hidropneumatico;

Unidades de refrigeracao dos discos;

Apertos horizontais e verticais pneumaticos;

Grande capacidade de corte com disco de @ 500 mm;

ProtecOes pneumaticas integradas na zona de corte;

Preparada para levar um transportador motorizado;

3 Pro-Face sao considerados uma marca de dispositivos eletronicos com painel tatil industrial de elevado
desempenho (Schneider Electric, 2024). Neste caso concreto, trata-se de um dispositivo eletréonico com monitor
de ecra tatil de 7 polegadas como se pode observar na Figura 9.
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e Em conformidade com as normas CE (EN ISO 12100:2018; EN 60204-1:2018 e

seguranca da maquina).

A maquina de corte na fase de construcdo (fabrico), possui uma elevada estabilidade
dimensional e geométrica, com baixos custos de manutencao, devido a simplicidade de
manutencdo e maxima acessibilidade a todos os seus componentes. Isto permite maximizar o
rendimento de trabalho através de uma elevada capacidade de corte com elevada precisao.

E de realcar que este equipamento é adaptado as exigéncias do cliente e operador, possuindo
um computador (consola) com uma versatilidade e simplicidade de atualizagao de hardware
e ou software, sendo a linguagem do software orientada para o operador. O que facilita a

aprendizagem. Os principais elementos da maquina encontram-se ilustrados na Figura 10.

A méaquina de corte de duas cabecas SW 453 Plug, é composta por: (1) pés de nivelamento
antivibracoes; (2) base; (3) consola de comandos; (4) unidade de cota fixa; (5) quadro
pneumatico; (6) quadro elétrico; (7) resguardo com descida automatica; (8) tornos

pneumaticos; (9) unidade de cota moével; (10) plano de rolos de carga de perfis.

[o=

Figura 10 Componentes Principais de Maquinas de Corte de 2 Cabecas

50



Pode ainda possuir tapete transportador motorizado, o qual podera ter as medidas de 4 ou 5

metros.

As unidades de corte (ou cabecas) sdo duas: uma fixa a esquerda e a outra movel a direita.

Cada uma delas é constituida essencialmente por:

e Uma bancada que estd fixa (unidade fixa) ou que desliza (unidade moével) em barras
redondas retificadas por sua vez fixadas no bloco da méquina. A parte superior da
bancada constitui o plano horizontal da maquina. Na parte frontal estdo ancorados os
tornos pneumaticos horizontais.

e Uma cabeca de corte montada na mesa. A parte dianteira da cabeca de corte constitui o
plano vertical da maquina. Na cabeca de corte estdo ancorados os tornos pneumaéticos. Na
parte superior de ambas as unidades de corte, estio montados os resguardos de descida

automatica.

Em ambos os lados das unidades de corte estdo colocadas as rampas de descarga dos
residuos. A funcao destas rampas é canalizar os residuos e as limalhas de maquinacao para o
interior de um depdsito de residuos situado no interior na maquina. Os mesmos podem ser

recolhidos por um tapete transportador colocado no centro do bloco.

Este modelo de maquina deve se fazer acompanhar dos seguintes componentes essenciais, ao
entrar nas instalacoes da Olipal para o bom funcionamento do equipamento:

e Suporte intermédio de perfil;

e 2 discos com dentes de carboneto;

e Medidor automaético de altura de perfis;

e Etiquetadora;

e Declaracio de conformidade;

e Régua de apoio de perfil;

e Consola;

e 3 apertos pneumaticos horizontais;

e 2 apertos pneumaticos verticais;

e Unidade de tratamento de ar;

e Jogo de chaves de servico de chave do quadro;

e Oleo;

e Tapete motorizado (opcional, podendo ser de 4 ou 5 metros).

Em relacao aos ensaios e procedimentos desta maquina de corte, subdividem-se em:

e Retirar travoes ou bloqueios de eixos;
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e Ligar a eletricidade/ar;

e Verificar pressao e voltagem no interruptor geral;

e Nivelar a maquina;

e Montar régua e ajustar;

e Aguardar que o computador inicie o programa;

e Verificar o sistema de seguranca e ativar a maquina;

e Depois do programa estar operacional ver sentido de rotacao dos eixos;

e Colocar 6leo para lubrificacao dos discos;

e Ver alinhamento das bases;

e Ver esquadrias base/cabeca;

e Executar ensaios para verificar qualidade do corte;

e Verificacao esquadrias 45°; 90°, 135° para cabeca A;

e Verificacao esquadrias 45°; 90°; 135° para cabeca B;

e Ajustar sensores dos cilindros rotacao 45° e 135° cabeca A/B;

e Verificar tempo de aperto dos macacos em relacdo a rotagao de cabeca;

e Ver medidas de corte (corte a 45°, 90°, 135°);

e Colocar chapa de identificacao;

e Colocar autocolante Olipal;

e Limpeza de maquina;

e Colocar travoes para fixacdo de todas as partes moveis com recurso a bracgadeiras e
fixadores;

e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Magquinas de soldar
As maquinas de soldar sao equipamentos destinados a realizar a unido entre 2 perfis de PVC

com a mesma composi¢do, apos um periodo de aquecimento. Isto é, a realizacdo da jung¢ao s
¢ possivel através do aquecimento do perfil no local da uniao entre os dois perfis iguais. Este
tipo de equipamentos pode ser composto por 1, 2, 4, 6 ou 8 cabecas, dependendo das cabecas
existentes nos diversos modelos. Neste estudo, serdo analisadas duas maquinas de soldar

uma de duas cabecas (OL 241 DW) e outra de quatro cabecas (OL FW 441).

OL 241 DW
O modelo é uma maquina de soldar de duas cabecas projetada para a realizacao de soldadura
de perfis de PVC com temperaturas a rondar os 50° até 180°. Os perfis de PVC mais

apropriados para a realizagdo de uma boa soldadura nesta maquina sao os perfis brancos e de
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cor com cordao de soldadura de 0,2 mm. Este modelo de maquina de duas cabecas encontra-

se ilustrado na Figura 11.

Figura 11 Apresentacdo Maquina de Soldar de 2 Cabecas- OL 241 DW

Todos os movimentos de transporte realizados pela maquina de soldar de duas cabecas
ocorrem com patins de recirculacdo de esferas sobre guias lineares de precisdo. As suas
principais caracteristicas sao:

e Substituicao facil e rapida dos contramoldes e do teflon de soldadura;

e Sistema de controlo digital do tempo de solda e prensa;

e Construcao robusta para uma soldadura perfeita;

e Prateleira para material soldado;

e Placas de aquecimento de longa duracao;

e Bloqueio hidropneumatico da cabeca moével;

e Sistema de controlo PLC4.

Esta maquina de duas cabecas pode possuir ainda equipamentos adicionais como o molde
especial de soldadura e um sistema de pressao de junta. Salienta-se que o comprimento de
soldadura desta maquina situa-se entre os 350 mm e 3.000 mm, com uma largura maxima

do perfil de 130 mm e uma altura maxima do perfil de 170 mm.

A maquina de soldar de duas cabecas OL 241 DW, representada na Figura 12, é constituida
pelos seguintes elementos: (1) soprador de ar; (2) painel de ajuste de pressao; (3) painel de

controlo bi-manual; (4) regulador de temperatura; (5) cabeca esquerda (fixa); (6) guias

4 Controlador légico programavel (PLC) é considerado um computador criado para se conseguir controlar
processos, € fortemente utilizado em aplicagdes industriais. Com recursos a este sistema é possivel controlar uma
variedade de processos e maquinas que fazem parte para haja um funcionamento regular de linhas de
montagem, aplicacoes de fabricacdo, embalagem, entre muitas outras (Programmable Automation Control
Systems (PLC & PAC), 2024).
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lineares de precisao; (7) cabeca direita (movel); (8) placas de aquecimento; (9) suportes ou

bracos de apoios; (10) pés niveladores; (11) base; (12) botao de emergeéncia.

(6]

Figura 12 Componentes Principais da OL 241 DW

Este tipo de equipamento ao dar entrada nas instalagdes da Olipal deve vir acompanhado de:
e Ferramentas (chaves);

e Medidor de altura de perfis;
e (Caixa de acessorios;

e Soprador de ar;

e Declaracio de conformidade;
e Leitor de codigo de barras;

e Manual original;

e Oleo;

e Marcacao CE na maquina;

e Navalhas;

e Folha de teflon;

o Gavetas;

e Calcos para as portas;

e Acalcador de borracha.
Para ser realizada a segunda fase do processo produtivo, em que se tem de verificar o

funcionamento da maquina, este tipo de equipamento tem de passar pelos seguintes ensaios

e verificacoes:
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e Nivelar a maquina;

e Retirar todos os travoes, bragadeiras e fixadores;

e Aplicacao da mangueira de ar;

e Ligacdo da corrente elétrica;

e Verificar o sistema de seguranca e ativar a maquina;

e Abertura das cabecas;

e Verificar se o travao esta a apertar corretamente;

e Verificar a temperatura das placas;

e Verificacao das esquadrias do encosto de perfil;

e Verificar folga entre laminas (0,2/2);

e Verificar velocidades dos cilindros pneumaéticos;

e Verificar a simultaneidade de ambos os pneumaticos;

e Executar soldadura de 1 quadro e verificar as medidas;

e Verificar as medidas na diagonal para verificar se est4 igual;
e Colocar autocolante da Olipal;

¢ Colocar chapa da Olipal;

¢ Fixacao de todas as partes moveis com bracadeiras e fixadores;

e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

OL FW g41
Este modelo de maquina de soldar de 4 cabegas, ilustrada na Figura 13, é utilizada

especialmente para o fabrico de quatro cantos de perfis de PVC a 90° ao mesmo tempo.

Figura 13 Apresentacdo Maquina de Soldar de 4 Cabecas
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Para se conseguir soldar os quatro cantos ao mesmo tempo, é preciso que a maquina possua
4 cabecas, e 0 processo passa por primeiro, a superficie interna cortada do perfil de PVC,
(num angulo de 45 graus) ser derretida a uma temperatura de 250 graus com placas com
resisténcia interna e coberto em teflon. Apos a fusao, esta folha é puxada para tras e entao os
pistoes de pressao pressionam e as duas superficies derretidas sdo pressionadas uma contra
outra, aderidas e guardadas. Ap6s aguardar o tempo determinado no programa, os perfis

fundem-se e formam a moldura.

As principais caracteristicas deste equipamento sao:

e Painel industrial com tela sensivel ao toque de 10”;

e Sistema de controlo CNCs (3 eixos);

e Possibilidade de soldagem de 0,2 mm para todos os tipos de perfis;

e Sistema automatico de abertura do molde facilitando a soldagem das costuras mais finas
no ponto de separacao;

e Sistema facil de troca de molde;

e Sistema de laminacao de resisténcia;

e Sistema de codigo de barras que define a posicao de soldagem sem qualquer entrada de

tamanho.

Pode ainda possuir algumas opcoes extras como:

e Sistema de codigo de barras;

e Sistema de fixacdo gavetas;

e Moldes de soldagem;

e Pode ser realizada de acordo com a posicao de trabalho (linha de alimentagido esquerda

ou direita).

Este tipo de maquina, como representada na Figura 14, possui os seguintes componentes
principais: (1) pés niveladores; (2) base; (3) placas de aquecimento; (4) painel de controlo;
(5) sistema de codigo de barras; (6) botao de emergéncia; (77) cabeca fixa; (8) cabeca 2; (9)

cabeca 4; (10) sistemas de lubrificacao; (11) cabeca 3; (12) linha de trabalho.

5 Um sistema de controlo CNC (Computer Numeric Control) descreve-se como um sistema capaz de controlar
equipamentos tecnolégicos de forma precisa em tempo real, isto é, é um sistema completo composto por
hardware e software que evolui continuamente (Grigoriev & Martinov, 2016).
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Figura 14 Componentes Principais OL FW 441

Este equipamento ao entrar nas instalacoes da Olipal, deve ser acompanhado dos seguintes
elementos, para o seu bom funcionamento:
e Ferramentas (chaves);

e Medidor de altura de perfis;

e Caixa de acessorios;

e Soprador de ar;

e Declaracio de conformidade;

e Leitor de codigo de barras;

e Manual original;

e Oleo;

e Marcacao CE na maquina;

e Navalhas;

e Folhas de teflon;

e (Gavetas;

e Calcos para portas;

e Acalcador de borracha.
Em termos de ensaios e procedimentos da qualidade, estes sao ligeiramente diferentes dos da

maquina de soldar de duas cabegas, sendo eles:

e Montagem das partes e nivelamento;
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e Retirar todos os travoes, bracadeiras e fixadores;

e Aplicacao da mangueira de ar;

e Ligacao da corrente elétrica;

e Aguardar que o computador inicie o programa;

e Verificar o sistema de seguranca e ativar a maquina;

e Abertura das cabecas;

e Verificar a temperatura das placas;

e Verificacao das esquadrias do encosto de perfil;

e Verificar folga entre laminas (0,2/2);

e Verificar velocidades dos cilindros pneumaéticos

e Verificar a simultaneidade de ambos os pneumaticos;

e Executar soldadura de 1 quadro e verificar as medidas:

e Verificar as medidas na diagonal para verificar se esta igual;
e Colocar autocolante da Olipal;

e Colocar chapa da Olipal;

e Fixacao de todas as partes moveis com bracadeiras e fixadores;

e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Fresadora - FR 830 Super Easy Ter
As fresadoras sao maquinas para aberturas de orificios efetuados através de fresas, também

consideradas como minicentros, conforme o exemplo ilustrado na Figura 15.

A Fr 830 Super Easy Ter, é uma fresadora copiadora com um pantbégrafo (mandril) da Mecal,
que sao fabricadas com o objetivo de executarem cortes em perfilados de aluminios e PVC
para fabrico de encaixes, utilizados para a construcao e arquitetura ou outros afins. Devido a
sua alta capacidade de fresagem é considerada uma mesa de trabalho de alta precisao, que
pode ser posicionada entre -90° e +90°. O perfil é fixado por apertos pneumaticos podendo
este ser trabalhado em trés lados, sem a necessidade de posicionar a peca novamente, com
um ciclo de trabalho manual. O posicionamento é livre, de acordo com as preferéncias
pessoais de cada utilizador ou conforme o desenho técnico exigido. A unidade motor/mandril
esta posicionada sobre um carro com guias e patins lineares, livre de se mover ao longo de

todas as direcOes no plano horizontal.
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Figura 15 Apresentacgdo Fresadora- 830 Super Easy Ter

A cabeca de fresagem (motor) é posicionada sob o carro moével para permitir uma melhor
visibilidade e a eliminacdo de esforcos de torcdo por parte dos apertos. A maquina é

constituida por 4 apertos para auxiliar a fixacao dos perfis.

Em relacao a mudanca da ferramenta, este equipamento possui um veio mandril o qual é
livre podendo ser movimentado de acordo com o eixo vertical consoante o comando manual

efetuado por uma alavanca articulada.

Este equipamento é composto por diversos componentes:
e Guia de copia de 3 diametros;

e Par de pincas horizontal pneuméticas;

e Conjunto de Suporte para ferramentas e utensilios;

e Sistema de refrigeracao com sistema de pressao - Venturi.

Os principais componentes da fresadora 830 Super Easy Ter, encontram-se representados
na Figura 16: (1) seletor de pantégrafo; (2) pneumaticos; (3) painel de controlo; (4) soprador;
(5) base; (6) manoémetro; (7) pés nivelados; (8) travao; (9) batente; (10) chapa

pantbgrafo/gabari; (11) pantografo; (12) cabeca de fresagem.
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Figura 16 Componentes Principais de 830 Super Easy Ter

Ainda, este tipo de equipamento deve possuir diversos componentes como ferramentas
(conjunto de chaves sextavadas), apertos dos pneumaticos, manémetro, fresa, pinga, liquido
de refrigeracdo, sistema de lubrificacio completo e chapas dos pantografos standard
(gabaris). Para a verificacdo do bom funcionamento deste tipo de maquina os ensaios que
devem ser realizados sdo os seguintes:

e Retirar os travoes e bloqueio de eixos;

e Nivelar a maquina;

e Ligar a eletricidade e o ar a maquina;

e Verificar o funcionamento de todos os botoes e do comando bi-manual;

e Visionamento de lubrificacao;

e Verificar a rotacdo da trave se estd 90° para a direita e para a esquerda;

e Alterar a posicao dos pantografos para as corretas;

e Verificar se os pantografos (5, 8, 10) estao a fresar corretamente;

e Colocar novamente travoes e bloqueios de eixos;

e Colocar chapa e autocolante da Olipal;

e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Compressores

A gama de compressores de parafuso - CPM, pode dividir-se em 3 categorias:
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e CPM 3 a 9: esta gama de compressores € ideal para quem procura um compressor de
tecnologias superior e de grande confiabilidade, a de um compressor de pistdao, mas sem
implicar um elevado investimento de aquisicao;

e CPM 10 a 15: os compressores de parafuso desta gama, CPM 10 e 15, sdo ideais para a
pequena e média industria que necessitam de elevado desempenho;

e CPM 20 a 40: os compressores de parafuso desta gama, CPM 20, 25, 30 e 40 sao ideais
para a média e grande induastria que necessita de elevado desempenho e poucas pausas

para as manutencOes preventivas, garantindo uma alta confiabilidade e durabilidade.

Neste estudo, a gama que vai ser analisada, serA CPM 5, que pertence a primeira categoria

apresentada, e esta representado na Figura 17.

Figura 17 Apresentacdo CPM 5

O compressor foi construido para fornecimento de ar comprimido para utilizacao industrial.
A parte da compressao de ar do compressor € realizado através de um parafuso rotativo de

um estagio, isto é, um so6 sitio por onde o ar passa, sendo este lubrificado a 6leo.

A unidade central é constituida por compressor, secador, recolha de condensados e
reservatorio de armazenamento. O sistema é autbnomo e nao necessita de parafusos ou de
outros dispositivos para fixacado ao pavimento. Os compressores desta categoria para o seu

funcionamento necessitam de ligacGes a corrente elétrica e a rede de ar comprimido.
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O motor elétrico e o compressor em si, sdo acoplados através de uma correia de transmissao.
Recebendo ar do exterior através de uma valvula de sucgdo, este ar é filtrado por dois pré-
filtros de painel existentes no transportador externo lateral e pelo cartucho do filtro instalado
junta da valvula de suc¢do. Dentro do compressor, o ar e o 6leo de lubrificacdo sao
comprimidos e enviados para o reservatorio de separacao do 6leo, onde o 6leo é separado do
ar comprimido. O ar é entao novamente filtrado pelo cartucho de separacao de 6leo, de forma
a reduzir para um nivel minimo a quantidade de particulas de 6leo em suspensao. Neste
momento, os dois fluxos (de 6leo e de ar) sdo enviados para dois arrefecedores distintos,
onde sdo arrefecidos utilizando um fluxo de ar ambiente proporcionado por um ventilador
especial no interior da maquina. O dleo arrefecido regressa ao circuito enquanto o ar

comprimido passa pela rede de utilizagao.

As principais caracteristicas destes tipos de equipamentos sao:
e Elevada fiabilidade;
e FAcil de configurar;
e Baixa manutencao;
e Grande eficiéncia;

¢ Robustos e compactos.

E considerado um equipamento com um funcionamento simples, possuindo uma
refrigeracdo eficiente, isto é, a menor temperatura interna confere maior fiabilidade ao

compressor e prolonga a sua vida 1til.

Os compressores por parafuso, como representado na Figura 18, s3o constituidos pelos
seguintes elementos: (1) motor elétrico; (2) valvula de seguranca; (3) painel de filtro de
aspiracao; (4) radiador de arrefecimento de 6leo; (5) filtro separador de ar/6leo; (6) filtro de
0leo; (7) elemento parafuso; (8) tensor de correia; (9) visualizador de nivel do 6leo; (10)
reservatorio de o6leo; (11) unidade de succao; (12) filtro de succdo de ar; (13) valvula
termostatica; (14) valvula de seguranca de pressao maxima; (15) placa de controlo; (16)
painel de controlo; (17) manoémetro de pressao de reservatorio; (18) tampa de enchimento de

0leo; (19) descarga de 6leo; (20) reservatorio de ar; (21) purga manual de condensadores.

62



Figura 18 Componentes Principais CPM 5

Estes tipos de equipamentos devem possuir obrigatoriamente e de forma completa a

declaracao de conformidade, manual original, marcacido CE na maquina e equipamento

standard. A chegada do equipamento as instalacoes devem-se verificar quais sdo as

referéncias dos filtros de 6leo, ar, separador e o modelo da consola.

Os ensaios adequados a este tipo de equipamentos sao:

Ligacao da corrente elétrica;

Colocar torneira na saida de ar;

Verificar nivel do 6leo;

Retirar botdo de emergéncia;

Fazer um reset a consola;

Dar arranque ao compressor, se nao arrancar inverter as fases;
Contabilizar o tempo desde os 0 bar até a valvula desligar;
Registar os tempos;

Abrir a torneira até voltar a produzir ar;

Fechar;

Contabilizar o tempo até a valvula desligar;

Registo de valores, para verificar se ha perda de ar;
Verificar se nao ha fugas durante o funcionamento;
Desligar corrente elétrica;

Purgar o compressor;
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e Retirar torneira;
e Colocar chapa e autocolante da Olipal;

e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Maquinas de limpar

A maquina de limpeza de cantos de PVC, como o nome indica, sdo equipamentos fabricados
com o intuito de limpar os perfis de PVC, apos terem sofrido o processo de soldadura. Mais
concretamente o modelo OL 222 CC, é um equipamento projetado para limpar as conexoes
de 2 perfis de PVC dentro dos limites especificados nos dados técnicos de cada tipo de perfil

como representada na Figura 19.

Figura 19 Apresentacao Maquina OL 222 CC

Este tipo de equipamento ndo necessita de ajuste em diferentes séries, possui
aparafusamento automatico em ambos os lados, ocorrendo ao mesmo tempo. Para facilitar os
trabalhadores este equipamento de PVC, realiza uma impressao automatica auxiliado por um
sistema de centragem de perfis o que proporciona um facil ajuste e mudanca de posicao dos

perfis. O tempo médio de montagem de um calco é de 6 segundos.

Este tipo de maquina de limpar as rebarbas da soldadura dos aros de PVC soldados, possui
um painel movel tatil, para facilitar as acées dos operadores, através de um sistema de
controlo CNC, que coordena os movimentos de dois eixos. A maquina OL 222 CC é equipada
com uma fresadora apta para aberturas das juntas inferiores e superiores dos aros de PVC

soldados, utilizando duas ferramentas distintas para garantir precisdao e eficiéncia no
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processo. Um sistema patenteado de limpeza é implementado para tratar as rebarbas

presentes nas esquinas interior, inferior e superior dos aros. Quatro ferramentas constituem

o sistema de folha de superficie inferior e superior, de cor ou branco. E ainda um disco de

limpeza da esquina exterior de diametro de 250mm.

As principais caracteristicas destes tipos de equipamentos sao:

Limpeza de esquina com 9 ferramentas no total;

Sistema de programacao e identificacao facil de perfis;

Ajuste de velocidade;

Sistema automatico de lubrificacao;

Capacidade de processamento de aros diarios 190-200 pecas/8 horas;

Possibilidade de armazenar todas as prescricoes necessarias devido a memoria flash;
Memoria de programacao de 100 perfis;

Sistema automatico de reconhecimento de perfis.

A méiquina de limpar OL 222 CC, como representado na Figura 20, é constituida pelos

seguintes elementos: (1) bancada apoio; (2) pés niveladores; (3) base; (4) soprador de ar; (5)

sensor de detecao de perfil; (6) joystick de comando; (77) painel de controlo; (8) interruptor

principal; (9) botGes de emergéncia; (10) tampas de protecao; (11) placa de suporte.

06
o

o

Figura 20 Componentes Principais OL 222 CC
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Este tipo de equipamento, tem de vir acompanhado por ferramentas (chaves), medidora de
altura de perfis, caixa de acessorios, soprador de ar, disco, manual original, gavetas,
declaracao de conformidade, fresas superiores, fresas inferiores, marcacao CE na maquina,
6leo, e possui ainda um conjunto de navalhas (navalhas superiores branco, navalha superior
cor, navalha canto interior superior, navalha canto interior inferior, navalha redonda

superior, navalha inferior branco, navalha inferior cor).

Os ensaios adequados neste tipo de equipamento, para verificar o seu funcionamento devem

seguir a seguinte ordem:

¢ Nivelamento;

e Montagem computador e consola;

e Verificacdo se o software estd em portugués, caso contrario é necessario contactar os
fornecedores;

e Retirar travoes, bracadeiras e fixadores;

e Fixacao;

e Ligacao do ar e corrente elétrica;

e Visionamento de esquadrias;

e Visionamento da perpendicularidade de fresas e navalhas;

e Programacio de um perfil aro;

e Programacio de um perfil folha;

e Verificar a qualidade dos quadros limpos ¢ a pretendida;

¢ TFixacao de todas as partes moveis com bracadeiras e fixadores;

¢ Limpar a maquina;

e Colocar autocolantes e chapa da Olipal;

e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Maquina de Corte Plasma CNC: TC 3150 P Corte de Plasma

Sao consideradas maquinas de corte de matéria-prima com auxilio de conjugacao de gases,
isto é, sdo maquinas de corte de materiais ferrosos (materiais condutores) a elevadas
temperaturas com o auxilio de uma fonte de plasma, podendo ainda ser usadas para
trabalhar chapas metélicas ou tubos (se houver opcao de cortador de tubos) como
representado na Figura 21. Este corte tubular é uma opcao avancada que aumenta o potencial
deste equipamento e o torna ideal para satisfazer varias areas de aplicagoes em diversos

sectores, como perfis retangulares, redondos e quadrados, tendo em conta que o diametro
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maximo é de 200 mm, e comprimento maximo dependera das dimensdes da mesa da

maquina.

Figura 21 Apresentacao Maquina TC 3450 P

A maquina de corte de plasma CNC contém uma cabeca de tocha para todos os tipos de
chapas metalicas com espessuras de 1 a 2 mm. Possui um mecanismo de controlo de altura da
tocha, que a mantém na altura de corte correta e permite ainda um corte de qualidade e um
aumento da vida util dos consumiveis. Possui uma estrutura robusta em aco soldado de 4
mm que fornece maior durabilidade e desempenho da méiquina. Inclui uma mesa de agua,
que permite a supressdo eficiente do fumo provocado pela acdo do plasma na chapa. E
composto por um controlador CNC que controla todas as fung¢des principais para operar a
maquina e programar as pecas, possuindo ainda um comando/joypad que consegue

comandar a maquina a distancia e comandar a cabeca de corte.

A fonte de plasma utilizada por este equipamento, é a neocut 105, que é o cortador a plasma
com um ciclo de trabalho a 100% a 105 A, permitindo um corte de até 50 mm de espessura
em ambientes industriais. Esta fonte plasma é equipada com um gestor de pressao de ar, em
todos os modos, em qualquer comprimento da tocha e do modo de trabalho (corte, chanfro e

marcacao).

As principais caracteristicas deste tipo de maquina sao:

e Capacidade de cortar todo o tipo de acos (macios, inoxidaveis, HLE -acos de alto limite
elastico- endurecidos), aluminio, cobre, entre outros;

e Permite efetuar cortes de pequenas dimensoes em chapes com diferentes espessuras, de 1

mm até 20mm;
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e Assegura um corte rapido e preciso, assim como uma reducao dos tempos de producao;

e Grande durabilidade dos consumiveis e de facil reposicao;

e Rentavel devido a ter mais producao em menos tempo;

e Interface ergonémica com visor OLED (7 idiomas);

e Possui 6 modos de trabalho: corte, corte por gatilho travado, chanfro, chanfro com
gatilho travado, corte de chapas perfuradas, marcacao;

e Atualizacdo de software via cabo Universal Serial Bus (USB) simplificado, sem

ferramentas ou desmontagem.

Os equipamentos deste modelo de mesa de corte, possuem os seguintes componentes
representados na Figura 22: (1) pés niveladores; (2) guias e cremalheiras; (3) chassis; (4)
cortador de tubos; (5) anéis de elevacao; (6) botao de paragem de emergéncia; (7) motores;
(8) cabos da tocha; (9) tampa de protecao; (10) corpo da tocha; (11) tanque de agua; (12)

batentes mecanicos.

Figura 22 Componentes Principais de TC 3150 P

Este tipo de maquina é fornecida acompanhada de licenca de software com o programa todo
traduzido para portugués, o kit de consumiveis, teclado, rato, joystick, fonte de plasma de 105

ou fonte de plasma de 125.
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Para ser possivel verificar o bom funcionamento desta méquina, é necessario que sejam
realizados determinados ensaios de qualidade e na seguinte sequéncia:
e Ligar corrente trifasica a fonte de plasma;

e Ligar o ar comprimido a fonte plasma;

e Ligar corrente monofasica a maquina;

e Ligacdo entre o plasma e a miquina (executar a ligacao entre cabos);
e Ligar a maquina;

e Fazer a calibracao (homing);

e Verificar todos os movimentos realizados pela maquina;

e Verificacao da existéncia de ruidos;

e Verificacao do funcionamento do comando (joystick);

e Fazer um ensaio - teste de corte;

¢ Colocar chapa de identificacdo;

e Colocar autocolante Olipal;

e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Quinadeira- APHS 31120
Este tipo de equipamento é utilizado para vincar chapas em diversos angulos. A quinadeira
APHS combina produtividade, precisdo, confiabilidade e versatilidade e est4 representada na

Figura 23.

[OLIPAL]

APHS 31120

Figura 23 Apresentacao Quinadeira APHS 31120
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E um modelo de maquina estruturalmente robusto, que permite operagdes com elevada
cadéncia e sao utilizadas para os mais variados setores industriais, adaptando-se aos

diferentes processos produtivos.

A quinadeira APHS é do tipo descendente, o que significa que a forca de flexao é aplicada por
uma viga superior descendente, que é acionada por dois cilindros hidraulicos. A viga inferior

esta estacionaria.

Este tipo de equipamento possui um brago articulavel, para auxiliar o trabalho dos
operadores oferecendo uma maior seguranca e conforto, composto por um controlador
CybTouch 12 PS (standard), com uma programacao facil e intuitiva em 2D, executando de
forma automaética os célculos da sequéncia de quinagem. Para auxiliar o trabalho dos
operadores, este equipamento ainda é constituido por um pedestal de controlo, transportavel
para todos os pontos na linha de trabalho com comandos centrais e botao de emergéncia e
protegido por uma zona de seguranca a laser. A mesa de compensacao mecanica oferece uma

quinagem uniforme, com o mesmo angulo ao longo de todo o comprimento da peca.

Este equipamento é constituido pelos seguintes componentes principais representados na
Figura 24: (1) coluna de controlo/pedestal; (2) protecao laser; (3) unidade de controlo CNC;
(4) botao de emergéncia; (5) avental; (6) esbarro; (7) protecoes laterais das portas; (8) base;

(9) bracos dianteiros; (10) pés niveladores.

Figura 24 Componentes Principais APHS 31120
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Esta maquina para conseguir vincar os diversos materiais segue o seguinte processo:

Coloca-se o material na ferramenta inferior e certifica-se de que a chapa metalica toca nos
dedos da régua de medicao;

Premir e manter premido o pedal para baixo situado no lado esquerdo;

A maquina comeca a descer a grande velocidade até atingir o ponto de comutacao (que se
situa a 10mm acima do material);

Quando atinge o ponto de comutacdo, a maquina muda automaticamente a sua
velocidade e inicia o processo de quinagem;

Quando o processo de quinagem estiver concluido, o avental volta a subir
automaticamente;

Neste momento deve-se largar o pedal de descida;

O processo de quinagem esta concluido.

As principais caracteristicas deste modelo de quinadeira sao as seguintes:

Compreende for¢as de quinagem de 40 a 300 toneladas e comprimento uteis de dobra até
4100 mm;

4 eixos ( X,Y;, Y5, R);

Controlador 2D de ecra tatil Cyb touch 12PS;

Braco articulavel e ergonémico- controlador CNC;

Suporte de ferramentas estilo Euro-Promecam®;

Dois bracos de suporte frontal;

Esbarro de 750mm em X

Mesa de compensaciao mecanica;

Sistema de protecao e seguranca a laser.

O meio de transporte mais apropriado para estas maquinas € o transporte maritimo, através

de contentores, dado que os fabricantes da mesma estao sedeados na Turquia.

Tendo em conta esta informacao, estes equipamentos sofrem uma série de verificacoes a

chegada do contendor, pois requerem mais pessoas envolvidas e entdo sao precisos mais

procedimentos para verificar se todos os componentes nao se encontram danificados.

Assim, a chegada do contentor é necessario:

e Tirar fotografias em todas as etapas;

6 Euro-Promecam: € considerado um tipo de fixa¢io de ferramentas, este modelo europeu é adotado pela maioria
dos fabricantes seguindo todas as normas de seguranca (Press Brake Tools Promecam (Euro), 2022).
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e Verificar se o contentor est4 selado, como representado na Figura 25 (porta e lona);

e Verificacao do estado das lonas;

e Verificar se existe agua dentro do contentor, se sim, é necessario reportar no CMR-
Convention relative au Contrat de Transport International de Marchandises par
Route;

e Verificar fixacdo da maquina;

e Descarregar;

e Limpar o contentor;

e Substituicao da lona, caso necesséario. Isto acontece devido as quinadeiras terem uma
altura superior a altura do contentor, por isso é aplicada uma lona adaptavel ao
contentor, como representado na Figura 26;

e Fechar contentor;

Posteriormente, a estas verificagcoes, deve-se verificar todo o sistema de seguranca a laser,
puncdo, matriz (responsaveis pelo processo de quinagem), marcacdo CE, todos os
componentes desmontados no transporte (por vezes, desmontam as portas laterais para que
nao se danifiquem durante o transporte), 6leo, bracos de apoio frontais, e pen usb (onde deve
constar toda a documentacdo referente ao equipamento, assim como declaracdo de

conformidade, manuais originais).

Figura 25 Selagem da Lona e da Porta do Contentor
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Figura 26 Lona Adaptavel e Modo de Acomodacao do Equipamento

Os ensaios adequados a este tipo de maquinas devem seguir a seguinte sequéncia:

Ligar a eletricidade;

Verificar a tensao;

Ligar o comando;

Ligar a maquina e verificar o sequenciador de fase;

Colocar o 6leo e verificar o nivel;

Ligar a bomba hidraulica e indexar os eixos;

Nivelar a maquina;

Verificar o funcionamento de todos os eixos disponiveis na maquina;
Verificar o sistema de seguranca- linha de seguranca a laser;
Verificacao do esbarro ou batente;

Verificar tipo de mesa de compensacao;

Verificacdo de fugas de 6leo no sistema hidraulico;

Teste de quinagem (para ver se estd a quinar bem);
Verificacao de ruidos;

Colocar chapa de identificacao;

Colocar autocolante da Olipal;

Baixa o avental (que é a parte que vinca para este nao ficar a exercer forcas

desnecesséarias);
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e Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.

Guilhotina
A gama de guilhotinas hidraulicas HGL apresentam uma construcao em aco soldado e

estabilizado, que garante a estabilidade do corte.

Este tipo de equipamento possui um sistema de corte pendular com um angulo fixo
proporcionando um corte rapido e preciso sem deformacdo, conforme representado na

Figura 27.

Figura 27 Apresentagdo Guilhotina HGL

A guilhotina é fabricada para a realizacao de cortes em material metalico plano até 3.060 mm
de comprimento e com uma espessura maxima de 8 mm no caso da chapa de aco.

A guilhotina HGL tem uma construcdo do tipo caixa, o que significa que ndo existem
aberturas para insercdo de materiais nos lados da maquina. O feixe de corte é acionado por

dois cilindros hidraulicos e retrai-se através de um sistema de molas.

O processo de corte € efetuado por um conjunto de laminas superior e inferior, fabricadas em
material de aco especialmente endurecido. A folga entre as laminas varia de acordo com a
espessura da peca de trabalho. O ajuste do espaco entre as laminas é uma parte muito
importante do processo de corte, uma vez que afeta diretamente a qualidade do corte e a

utilizacao correta da maquina.
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O processo de corte da guilhotina HGL é programado para que o material seja cortado a
partir da parte da frente da maquina. Possui um braco de esquadria frontal para ajudar na
execucao das medidas pretendidas, para que o material fique devidamente alinhado com a

lamina.

Este tipo de equipamento possui um controlador CNC, para que seja mais simples e intuitiva
a sua utilizacao. Possui um pedestal/coluna de comando de controlo moével, para facilitar a
utilizacdo da maquina e proporcionar maior seguranca aos operadores da maquina, devido ao
pedestal possuir um botao de emergéncia, para que se algo nao estiver conforme seja possivel

parar a maquina sem ser preciso movimentar-se.

A guilhotina hidraulica HGL como representado na Figura 28 é constituida pelos seguintes
elementos: (1) pedestal/coluna de controlo; (2) pés niveladores; (3) mesa de compensacgao
com porta laminas; (4) esbarro; (5) botdo de emergéncia; (6) painel de controlo; (7)

interruptor principal.

Figura 28 Componentes Principais de HGL

Este tipo de equipamento, semelhante as quinadeiras apresentadas anteriormente, possui um
peso e tamanho superiores as outras maquinas, e como a sua origem é praticamente sempre
da Turquia, vém em contentores. Sendo a lista de verificacio a chegada do contentor a

mesma que a das quinadeiras.
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Assim, estas maquinas devem vir acompanhadas da barra de esquadrias, braco de apoio de

chapas, mesa de chapa fina, comando, protecao de dedos, tampas traseiras com protecao

fotoelétrica, marcacao CE, todos os componentes desmontados no transporte e pen usb com

todos os documentos como a declaracao de conformidade e manual original.

Os ensaios adequados a este tipo de equipamento devem seguir a seguinte ordem:

Ligar a corrente elétrica e o ar;

Nivelar a maquina;

Verificar a tensao;

Ligar o comando;

Ligar a maquina e verificar o sequenciador de fase;

Colocar o 6leo e verificar o nivel;

Ligar a bomba hidraulica e indexar os dados;

Verificar o funcionamento de todos os eixos disponiveis na maquina;
Verificar o sistema de seguranca (sistema de barreiras fotoelétricas e linha de
emergéncia);

Verificagao do esbarro (tem de estar alinhado com a lamina);
Verificacdo do ensaio da folga e da 1amina;

Verificacgao de folgas;

Verificacao de ruidos;

Verificacdo da mesa de apoio e a chapa;

Verificacdo do espago entre a mesa de prote¢ao dos dedos;

Colocar chapa identificadora;

Colocar autocolante da Olipal;

Embalar novamente para ser entregue ao cliente final.
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Capitulo 5

Aplicacao de Ferramentas Lean

Neste capitulo apresenta-se o processo de aplicacao das ferramentas Lean para a resolucao
dos problemas identificados no chdo de fabrica da Olipal. Primeiramente é apresentada a
aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor para auxiliar na defini¢do e analise do fluxo de
trabalho, assim como auxiliar na identificacdo das atividades de valor acrescentado e as

atividades que nao acrescentam valor ao servico.

5.1. Aplicacao de Mapeamento do Fluxo de Valor

Neste capitulo ira proceder-se a analise do processo produtivo de um dos equipamentos
mencionados anteriormente, selecionou-se como objeto de estudo o equipamento CPM 5. A
selecao do produto teve como premissa as vendas deste tipo de equipamento e o facto de ser

um produto mais convencional para os clientes e diversas industrias.

Com os dados recolhidos no chao de fabrica, foi possivel verificar que era possivel
implementar melhorias quanto ao processo produtivo. O objetivo da introducdo da
ferramenta VSM na empresa em estudo foi reduzir desperdicios e melhorar a qualidade e
eficiéncia do processo produtivo. Admitindo que um processo produtivo é continuo e sem

interrupcgoes.

Na primeira etapa, depois de se ter estudado todo o processo produtivo identificando-se
todas as etapas, conseguiu-se ordena-las, desde que a encomenda é efetuada até que o CPM
chega as instalacoes da Olipal para fazer ensaios, e depois no momento do transporte até a
entrega no cliente final. Como se trata de diversas etapas, para uma melhor compreensao
dividiu-se o VSM em duas partes, sendo a primeira a parte a que engloba todo o processo de
verificacOes e todas as embalagens até que o equipamento fica a aguardar que um técnico

especialista proceda a realizacao dos ensaios previstos.
A segunda parte engloba todos os ensaios de bom funcionamento e acaba quando o

equipamento é carregado para ser entregue ao cliente final, como foi referido no capitulo

anterior na parte dos equipamentos selecionados.
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Com o objetivo de melhorar o desempenho do processo produtivo da Olipal, e com a anélise
do processo produtivo, iniciou-se a recolha de tempos para a realizagio do VSM. Foi
necessario ter em consideragao alguns pressupostos para realizar esta tarefa, conforme se

explica de seguida.

Este tipo de equipamento quando é ensaiado pela primeira vez pode possuir as seguintes

avarias:

e As chapas virem danificadas, por isso tem de se verificar se foi sé a tinta, e é possivel ser
arranjada pelo técnico especialista, caso contrario, tém de ser substituidas;

e Fugas de 6leo: é necessario perceber onde esti a anomalia e substitui¢do da peca;

e Consola danificada: neste caso, a tnica solucao é enviar para uma empresa externa a

Olipal para que verifiquem a anomalia e procedam a reparacao.

Considerou-se um horario de trabalho de 8 horas diarias, com duas pausas de 15 minutos
uma de manha e outra a tarde, por isso obteve-se um total de 27.000 segundos de trabalho
diarios.

Dentro das diversas tarefas, existem momentos que acrescentam valor para o cliente, como
momentos que ndo acrescentam qualquer tipo de valor para o mesmo, para uma melhor

compreensao elaborou-se as Tabelas 3 e 4, sendo os segundos as unidades utilizadas.

Tabela 3 Tempos Relativos a Primeira Parte do VSM Atual

Tempo Total VA NVA NNVA
1-Verificar o Transporte 186 181 - 5
10 - 6 4
2-Descarregar 378 202 86
7 - - 7
3-Desembalar e Verificar Existéncias 156 95 25 36
2 - - 2
4-Sistema de Seguranca 34 27 - 7
12 - 7 5
5-Registo de Modelos e Referéncias 203 186 17 -
32 - 15 17
6-Armazém 150 94 16 40
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Tabela 4 Tempos Relativos a Segunda Parte do VSM Atual

7-Ligacao da Corrente Elétrica (Ensaio 1)

8-Colocar a Torneira (Ensaio 2)

9-Verificar o Nivel do Oleo (Ensaio 3)

10-Retirar o Botiao de Emergéncia (Ensaio 4)

11-Fazer o Reset (Ensaio 5)

12-Accionar o Arranque (Ensaio 6)

13-Contabilizar o Tempo (Ensaio 7)

14-Registar os Tempos (Ensaio 8)

15-Abrir a Torneira (Ensaio 9)

16--Fechar a Torneira (Ensaio 10)

17-Contabilizar o Tempo (Ensaio 11)

18-Registar os Valores (Ensaio 12)

19-Verificar se ha Existéncias de Fugas (Ensaio 13)

20-Desligar a Corrente Elétrica (Ensaio 14)

21-Purgar (Ensaio 15)

22-Colocar a Chapa e o Autocolante (Ensaio 16)

23-Embalar (Ensaio 17)

24-Carregar para o Veiculo de Transporte
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Os tempos entre as etapas numeradas por 23 e 24 foi através de estimativas devido a nao
existir um prazo estipulado para carregar o equipamento, ou até mesmo disponibilidade do
cliente para a descarga. Por isso, como o tempo pode variar, fez-se uma estimativa de 20
minutos. Os restantes valores, foram cronometrados no chio de fabrica durante o
funcionamento da Olipal. Em que, VA sao atividades que acrescentam valor a cliente; NVA
sdo atividades de puro desperdicio; e NNVA sao atividades necessarias, mas que nao

acrescentam valor ao cliente.

Por observacao no Gemba’ e por forma a identificar o desperdicio existente, elaborou-se o
VSM do estado inicial, através da cronometracao das Tabelas 3 e 4, que se encontra nas

Figuras 29 e 30.

Departamento Comercial
e Financeiro

Responsével

@ Comercial e

Financeiro

‘ornecedor| Depanamerjto de
Producdo

@ Chefe de

Producio

Me
= &

Verificagio de Descarregar l_)esemba_lal: e Sistema de Seguranca Registo de Referéncias
Transporte Verificar Existéncias e Modelos

©1m©1m©1m©1m©1m©1

Armazém

tt= 186 segundos itt= 378 segundos ltt= 156 segundos tt= 34 segundos tt= 203 segundos tt= 150 segundos
itd= 27000 segundos itd= 27000 segundos ltd= 27000 segundos td= 27000 segundos itd= 27000 segundos td= 27000 segundos
8horas=1turno 8horas= 1turno [8horas= 1 turno [8horas= 1 turno 8horas=1turno 8horas= 1 turno
10 seg 75eg 25seg 12 seg 32seg VA= 875 seg
NVA=86 seg
NNVA=209 seg
186 seg 378 seg 156 seg 34seg 203 seg 150 seg.

Figura 29 Mapa Atual Relativo a Primeira Parte

Nas imagens apresentadas o tt, representa o tempo total de realizacdo dessa atividade e o td é

o tempo total disponivel nesse turno.

7 Gemba- Refere-se a observac¢io pessoal da equipa no local de trabalho, onde o valor é acrescentado (Alefari,

Salonitis & Xu, 2017).
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Figura 30 Mapa Atual Relativo a Segunda Parte
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Apos a elaboragdo do mapeamento do fluxo de valor do CPM 5 foi possivel verificar que
existiam 3.195 segundos (aproximadamente 53 minutos e 15 segundos) em atividades que
agregam valor para o cliente, 371 segundos (aproximadamente 6 minutos e 15 segundos) em
atividades de puro desperdicio e 1.747 segundos (aproximadamente 29 minutos e 7

segundos) em atividades necessarias, mas que nao acrescentam valor ao cliente.

Em que as equacoes (2) e (3), apresentadas em seguida, dizem respeito ao somatorio de
tempos relativos a todas as atividades envolventes da parte 1 e 2 do VSM atual, e por fim a
equacao (4) é o somatorio do resultado das equacoes (2) e (3) em que representa o lead time

total relativo ao mapeamento do fluxo de valor atual.

As Figuras 29 e 30 descrevem todo o processo produtivo de atividades de aquisicao de uma
maquina ou equipamento, que através da soma dos valores das duas partes do VSM constata-
se que requer um total de lead time de 5.313 segundos, representado nas equacoes (2), (3) e

(4), que corresponde a 1 hora, 23 minutos e 33 segundos.

Lead time atual (parte1) =186+ 10+ 378+ 7+ 156+ 2+ 34+ 12+ 203+ 32+ 150 =
Lead time (parte 1) = 1.170 segundos (2)

Lead time atual (parte2) =192+ 10+ 130+7+71+2+48+3+19 +
6+1534+2+4+2514+4+164+24+624+3+104+7+304+94+18+2+12+3+
103 +10+954+44+803+ 2+ 404+ 1200+ 450
= Lead time atual (parte 2) = 4.143 segundos 3)

Lead time total = 1.170 4+ 4.143 = 5.313 segundos (4)
Os valores obtidos na coluna de NVA das Tabelas 3 e 4, isto é, atividades que nao agregam
valor, dizem respeito a atividades como ir buscar o empilhador e dar o compasso de espera
para o usar, ir buscar o 6leo, ferramentas ou materiais, mas que nao estao junto ao local de

trabalho, ou alguém esta a utilizar.

Isto é, sdo causas relacionadas com:
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e Materiais: quando faltam materiais ou tém de ser substituidos devido a estarem
danificados ou nao funcionarem;

e Mao-de-obra: quando ndo existem técnicos especialistas disponiveis para executar o
trabalho;

e Equipamento: quando por exemplo a saida de corrente elétrica ou o empilhador estao
ocupados;

e Fatores externos: quando faltam pecas e nao existem em stock.

Através da analise ao mapa atual do VSM pode-se afirmar que é possivel a reducao, ou até a
eliminacao, de todas as atividades que sdo um puro desperdicio devido a ser tempo gasto em
atividades que nao acrescenta valor ao cliente.

Por isso, recorreu-se a elaboracdo de um mapa de VSM futuro, em que neste mapa o
principal objetivo € minimizar os desperdicios observados no mapa atual, como representado
na Figura 31 o mapa futuro da primeira parte e na Figura 32 o mapa futuro correspondente a

segunda parte.

O mapa do estado futuro que foi concebido baseia-se no pressuposto de que as questoes nas
areas problemaéticas serdo resolvidas. Sendo as areas problematicas aquelas onde existem
NVA excessivos, como na parte das verificagcoes. Nestes casos, se todo o material necessario
fosse organizado antes de o equipamento chegar e se houvesse um fluxo de informacao
rapido e eficaz na empresa, seria benéfico pois os técnicos ndo necessitariam de andar a
procura de informacao regularmente. No entanto, na préatica, todo o problema pode nao ser

completamente resolvido.

Os dados utilizados para a elaboracdo dos mapas de VSM futuro da primeira parte da

segunda estao representados na Tabela 5 e 6 respetivamente.

Tabela 5 Tempos Relativos a Primeira Parte do VSM Futuro

Tempo Total VA NVA NNVA
1-Verificar o Transporte 186 181 - 5
10 - 6 4
2-Descarregar 378 292 86
7 - - 7
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3-Desembalar e Verificar Existéncias

4-Sistema de Seguranca

5-Registo de Modelos e Referéncias

6-Armazém

Tabela 6 Tempos Relativos a Segunda Parte do VSM Futuro

7-Ligacao da Corrente Elétrica
(Ensaio 1)

8-Colocar a Torneira (Ensaio 2)

9-Verificar o Nivel do Oleo (Ensaio 3)

10-Retirar o Botao de Emergéncia
(Ensaio 4)

11-Fazer Reset (Ensaio 5)

12-Accionar o Arranque (Ensaio 6)

13-Contabilizar o Tempo (Ensaio 7)

14-Registar os Tempos (Ensaio 8)

15-Abrir a Torneira (Ensaio 9)

16-Fechar a Torneira (Ensaio 10)

17-Contabilizar o Tempo (Ensaio 11)

18-Registar os Valores (Ensaio 12)

19-Verificar se ha Existéncias de
Fugas (Ensaio 13)

20-Deligar a Corrente Elétrica
(Ensaio 14)

131

34

186

17
134

Tempo Total

192

4

102

71

48

19

153

234

10

62

10

26

18

12

103

85

95

27

186

94

VA

185

102

47

48

19

120

203

10

62

10

26

18

80

36

17
40

33

31

23



21-Purgar (Ensaio 15) 95 95 - -
4 - - 4
22-Colocar a Chapa e o Autocolante
(Ensaio 16) 731 698 B 33
2 - - 2
23-Embalar (Ensaio 17) 404 270 - 134
1137 - 50 1087
24-Carregar para o Veiculo de
Transporte (Ensaio 18) 435 320 15 100
Departamento Comercial
e Financeiro
Responsével
Comercial e
Financeiro
:Ijj |
IFornecedor| Dgg;?sng;o m
O fu

b

=5 &

Verificagdo de Descarregar Desembalar e Sistema de Seguranca Registo de Referéncias
Transporte Verificar Existéncias e Modelos

@ 1 4 @ 1 iy @ 1 oy @ 1 ) @/ 1 up @ 1

Armazém

tt= 186 segundos [tt= 378 segundos [tt= 156 segundos tt= 34 segundos itt= 203 segundos itt= 150 segundos
itd= 27000 segundos ltd= 27000 segundos ltd= 27000 segundos itd= 27000 segundos itd= 27000 segundos itd= 27000 segundos
8horas= 1 turno 8horas= 1turno 8horas= 1 turno 8horas= 1 turno 8horas= 1 turno Shoras= 1 turno
10 seg 7seg 2seg 5seg 17 seg VA= 875seg
NVA= 6 seg
NNVA= 209 seg.
186 seg 378 seg 156 seg 34 seg 203 seg 150 seg

Figura 31 Mapa Futuro Relativo a Primeira Parte

Através da analise dos mapas do VSM do estado futuro, pode-se afirmar que foram
eliminados 291 segundos em atividades que nao agregavam valor ao cliente. O que no total do
processo produtivo da Olipal correspondente ao CPM 5, corresponde a uma reducao de 4

minutos e 51 segundos no tempo total.
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Departamento Comercial
e Financeiro

Responséavel

‘ ’ Comercial e
Financeiro

A4

Departamento de Produgof

Chefe de
U Produgio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Carregar

@1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1 @1

tt=192seg tt=102seg tt="71seg tt=48 seg tt=19 seg tt=153 seg tt=234 seg tt=10seg tt= 62 seg tt=10 seg tt=26 seg tt=18seg tt=12seg tt=103 seg tt=95 seg tt=731seg tt=404 seg tt=435 seg
td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg td= 27000 seg
8horas=1 turno 8 horas= 1 turno Shoras=1 turno Shoras=1 turno Shoras=1 turno 8horas=1 turno 8horas=1 turno Shoras=1 turno 8horas=1 turno 8horas=1 turno 8horas=1 turno 8horas=1 turno 8horas=1 turno Shoras=1 turno Shoras=1 turno Shoras=1 turno 8horas=1 turno 8horas=1 turno

4 se 7 seg 2seg 3 seg 6 seg 2 seg 4seg 2seg 3 seg 75eg 9se 2 seg 3 seg 10seg 4 seg 2seg 1137 seg VA= 2320 seg

NVA=74 seg
192 seg 102 seg T 71 seg 48 seg T 19 seg 153 seg ’7 234 seg ’7 10 seg 62 seg 10 seg 26 seg 18 seg ’7 12 seg 103 seg 95 seg 731 seg 404 seg 435 seg NNVA- 1538 seg

Figura 32 Mapa Futuro Relativo a Segunda Parte
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Comparativamente aos valores das atividades do mapa visto anteriormente, a alteracao
significativa é nas atividades que nao agregam valor para o cliente, ficando essas com apenas

74 segundos.

Com o somatorio dos tempos de todas as atividades resulta no lead time futuro da parte 1 que
o resultado é de 1.090 segundos como representado na equacao (5). E como referido
anteriormente é necessario, também calcular o lead time futuro para a segunda parte, como

representado na equacao (6). A soma dos dois dé origem ao somatorio.

Com a eliminacao e a reducao de algumas atividades que nao acrescentavam valor ao cliente,
o lead time passou a ser de 5.022 segundos como representado na equacao (7), isto é, 1 hora,
23 minutos e 42 segundos. Os resultados da melhoria no tempo de processamento para a
venda de equipamentos diminuiram o lead time em 291 segundos, representado na equacao

(8).

Lead time futuro (partel) =186+ 10+378+7+131+2+34+5+ 186+ 17 + 134
= 1.090 segundos (5)

Lead time futuro (parte2) =192+4+102+7+71+2+48+3+19+ 6+ 153 +
24234+44+104+24+624+3+104+74+264+94+18+2+12
3+1034+10+95+4+731+2+ 404+ 1137 + 435
= 3.932 segundos (6)

Lead time futuro total = 1.090 + 3.932 = 5.022 segundos (7)

Lead time inicial — lead time futuro

5.313 — 5.022 = 291 segundos (8)

Com a aplicacdo desta ferramenta Lean foi possivel visualizar que se as atividades
assinaladas como NVA, forem eliminadas ou reduzidas os técnicos da Olipal conseguem ficar
com mais tempo para executar outras tarefas. Por isso a implementacao da ferramenta Lean
pode tornar-se num beneficio ndo s6 no processo produtivo do CPM 5, mas também nos

restantes equipamentos. Para além deste beneficio, o VSM realizado, também auxilia a
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visualizacao do fluxo de trabalho, isto é, ajuda a ter uma noc@o de todos os processos que

ocorrem neste equipamento, desde que chega as instalacoes da Olipal até que é entregue ao

cliente final.

Apos a andlise do VSM, pode-se sugerir as seguintes melhorias:

Organizar o armazém de uma forma mais funcional;

Preparar todo o material que ira ser utilizado com cada equipamento e disponibilizar
atempadamente a informacgdo necessiria para a execucdo do trabalho a todos os
envolventes;

Arrumacao correta do material;

Verificagao dos stocks de pecas regularmente;

Corrigir a gestao dos técnicos, para que seja possivel, cada vez que uma maquina seja

rececionada haja técnicos desse setor capazes de realizar o seu processo produtivo.
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Capitulo 6

Proposta de Plataforma de Planeamento e

Controlo

Neste capitulo ira ser apresentada uma plataforma desenvolvida no Microsoft Excel, a qual
tem como principal objetivo melhorar alguns os problemas encontrados na empresa em

estudo.

6.1. Desenvolvimento da Plataforma

Com a oportunidade dada pela empresa Olipal, foi proposto para a realizacdo do estagio a
criacio de uma plataforma para melhoria do planeamento e controlo na rececao dos
equipamentos. Neste capitulo ird ser apresentado os motivos que levaram a criacao da

plataforma, e todos os passos até a conclusao da mesma.

A empresa Olipal para cada equipamento que chegava as suas instalacoes, utilizava o mesmo
relatério de equipamento, como ji referido anteriormente, este relatério encontrava-se
impresso e acompanhava sempre a maquina durante o todo o processo produtivo. Porém, por

vezes ocorriam anomalias, e o relatdrio ou se perdia ou ficava danificado.

Para que a informacao ficasse assegurada, foi proposto a criacdo de uma plataforma, no
Microsoft Excel, para que a informacao ficasse guardada, e que fosse possivel aceder a

qualquer relatoério facilmente.

Para uma informacao mais consistente e veridica, os dados foram recolhidos no chao de
fabrica, pois anteriormente existia um relatério tnico de equipamento para todas as
maquinas (Anexo I). Depois da recolha de toda a informacao necessaria, foi possivel elaborar

um relatorio de equipamento para 10 maquinas distintas.

Este relatério de equipamento possui:
» Dados de entrada;
» Ensaios;

« Dados de saida.
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As alteracoes significativas de maquina para maquina sao os componentes que cada maquina
possui e os ensaios, que foram apresentados na seccao 4.1, onde se descreveu os

equipamentos selecionados.

Depois de recolhida toda a informacdo no chao de fabrica comecou-se a elaborar a
plataforma, tendo como principal objetivo a criacao de um relatério por modelo ou tipologia
de méaquina que estivesse acessivel a todos os técnicos sempre que fosse necessério,
reduzindo as deslocagoes e por sua vez a tempo desperdicado. Uma outra vantagem que este
sistema permite € que cada técnico mesmo nao sendo a sua especialidade (zona de conforto),
conseguisse através do relatorio de equipamento saber quais os ensaios e a sequéncia correta

da sua execucao.
Comecou-se por dividir os equipamentos por diferentes secgoes: aluminio, PVC, ar
comprimido e aco. Esta divisdo permitiu, que de uma forma simplificada fosse possivel uma

agregacao da informacdo das 10 maquinas apresentadas no capitulo 4. A pagina inicial da

plataforma é a apresentada na Figura 33.

BD_SW453PLUG
0l’ ‘ n l ® BO_OLFE&41

—— SINCE 1977 —

TC3150P
BO_TC3150P

BO_APH531120

Figura 33 Pagina Principal da Plataforma

Nestes relatorios de equipamentos é necessario que exista uma seccdo em que se verifique a
identificacdo da maquina, a referéncia associada, matricula, nimero de série, entre outras
componentes. Assim sendo, cada relatorio fica associado a uma maquina especifica para que

nao seja confundido com outro modelo de maquina, por exemplo.
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Na Figura 34 apresentam-se os dados de entrada onde é necessario inserir os dados pedidos
para todas as maquinas. Nesta etapa existe um registo de todas os identificadores relativos ao

equipamento, ou seja, todas as informacoes de identificacao da maquina.

Entrada do Equipamento

Referéncia do equipamento:

Matricula do equipamento:

Ano:

N2 de série da Olipal:

Ano do n? de Série:

Data de entrada no armazém:

Peso:

Rececionado por:

N2 de entrada de stock :

Figura 34 Dados de Entrada do Equipamento

Com a identificacdo da maquina ja preenchida como representado na Figura 35, segue-se

entao a fase de verificacoes.

Entrada do Equipamento

Referéncia do equipamento: MC 305 KOSMOS TM MMI
Matricula do equipamento: 9916458

Ano: 2023

N2 de série da Olipal: 1780-23

Ano do n? de Série: 2023

Data de entrada no armazém: 14/03/2023

Peso:

Rececionado por: LUCINDA

N2 de entrada de stock : E512/6541

Figura 35 Dados de Entrada do Equipamento Preenchida (Exemplo)

Esta fase, é distinta de maquina para maquina. A maior diferenca encontra-se na forma de

entrega, ou seja, algumas maquinas sao entregues em contentores, pois realizam a maior
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parte da viagem através transporte maritimo sendo o mais apropriado para maquinas de
maior dimensao e peso.
Por isso, as restantes maquinas seguem um padrao normal de verificacGes, como se mostra

na Figura 36.

Lista de Verificacdes na Descarga

Verificar a acomodacgdo no transporte

Descarregar

Desembalar

Verificar a existéncia do esquema elétrico / pneumatico

Manual original

Simbologia de seguranga

Anomalias = Outros:

Declaragdo de conformidade

Figura 36 Lista de Verificagdes na Descarga

O principal objetivo com a criacdo da plataforma era ser possivel a selecio de varios

componentes para cada maquina, mas que ocorresse de maneira simples, didatica e pratica.

Optou-se por inserir todos os componentes standard e nao standard, para que os
utilizadores desta plataforma conseguissem preencher este formulario/relatério de uma
maneira facil e rapida, optou-se por a escolha da informacao por parte dos trabalhadores ser
realizada como um questionario, isto é, todos os componentes estdo na lista de escolha. O
utilizador seleciona Sim se a verificagao for efetuada e Nao se essa verificacao nao tiver sido
realizada. Por outro lado, na parte dos defeitos ou anomalias criou-se uma lista sobre o que

poderia vir danificado nas maquinas no geral, como representado na Figura 37.

Riscos

Amolgadelas

Pecas Partidas

Riscos e Amolgadelas

Riscos e Pecas Partidas
Amolgadelas e Pegas Partidas
Nenhum

Figura 37 Lista dos Anomalias
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Aqui seleciona-se a op¢ao que seja mais adequada e se nenhuma das opcoes corresponder ao
pretendido, existe outro campo para escrever outro tipo de anomalia que podera vir no

equipamento. Assim as verificacoes base, sdo as que estdo representadas na Figura 36.

Para uma melhor compreensao do preenchimento do formulario, mostra-se na Figura 38 um

exemplo das verificacoes que foram realizadas num MC 305 KOSMOS no ano de 2023.

Lista de Verificacdes na Descarga

SIM Verificar a acomodac&o no transporte
s Descarregar
SIM Desembalar
s Verificar a existéncia do esquema elétrico / pneumatico
SIM Manual original
Sl Simbologia de seguranca
Anomalias " Nenhum Outros:
sIM

Declaragdo de conformidade

Figura 38 Lista de Verifica¢oes Preenchida (Exemplo)

As verificacoes das maquinas de grande porte, sdo mais extensas devido ao transporte,

conforme se pode observar na Figura 39.

Lista de Verificacdes na Descarga Transporte Maritimo

Tirar fotografias em todas as etapas

Verificar se o contentor esta selado (porta e lona)
Verificar lonas

Verificar se existe dgua dentro do contentor
Verificar fixagdo da maquina

Descarregar

Limpar o contentor

Substituicdo da lona, caso necessario

Fechar contentor

Verificar tipo de mesa de compensagado

Anomalias e Outros:

Figura 39 Lista de Verificagdes de Descarga
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Seguidamente, ocorre a etapa dos ensaios que se inicia pela verificacdo dos componentes que
cada maquina possui, esta etapa varia de maquina para maquina. Para uma maior

compreensao utiliza-se o exemplo de um centro de mecanizagao-MC 305 KOSMOS.

Apresenta-se assim uma lista de componentes que este centro de mecaniza¢ao pode ter em
que, neste caso, através da lista de todos os componentes, se se quiser selecionar um
componente especifico abre-se a lista e seleciona-se a op¢ao em que se encontra um icone
com um certo. Se aquele componente nao for para selecionar, seleciona-se a aba que esta
vazia para que o espaco fique em branco, ou simplesmente avanga-se para o campo seguinte.
Ainda se colocou um campo, relacionado com o material em falta, nesta parte, a pessoa que
estd a preencher o relatério de equipamento, se observar que nao falta nada, deixa este
espaco em branco, mas se faltar é necessario escrever pormenorizadamente o material em
falta. Assim é possivel ficar anotado que aquele equipamento nao vinha completo. Na Figura
40 mostra-se o relatorio de equipamento correspondente a centros de mecanizagdo, na etapa
de equipamento completo. Para uma melhor compreensao de como funciona apresenta-se

um exemplo ja preenchido, com dados de 2023.

Ensaios:

Equipamento completo de:

Ferramentas (chaves); Fresade5;
Leitor de cddigo de barras; Fresade 8; .
Marcag¢des CE na maquina; Fresa de 10; Ferr::entas
Oleo; Fresa de disco;

Gavetas;

Material em Falta:

Figura 40 Exemplo Preenchido Relativo aos Componentes dos Equipamentos

Ainda nos dados dos ensaios, segue-se a parte de procedimentos de qualidade e afinacao.
Aqui tem de se registar a data, o nome do técnico e a duracao da tarefa, para que haja um
controlo maior sobre o equipamento. Por isso criaram-se 3 campos para ser preenchidos, nos
quais o utilizador tem de escrever essas trés informacoes. Posteriormente, seguem-se os
ensaios, sendo que estes variam de maquina para maquina. Por isso, foi necessario numerar
os ensaios de cada uma, como foi visto no capitulo anterior, e recorreu-se mais uma vez a

selecao da lista onde o utilizador s6 tem de selecionar ou Sim ou Nao.
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A Figura 41 mostra-se um exemplo ja selecionado, onde na dltima etapa se selecionou nao.

Assim pode-se observar como ficaria a plataforma se o ensaio nao tivesse sido efetuado.

Procedimentos Qualidade/Afinacsio

Data: 17/03/2023 Técnico: HUGO FERREIRA Duracéo: 1 horas
sIM 1. Retirar trav&es ou blogueios de eixos
sIM 2. Ligar a eletricidade/ar
SIM 3. Verificar pressdo e tensdo no interruptor geral
sIM 4. Nivelar a maguina
SIM 5. Aguardar que o computador inicie o programa
5IM 6. Verificar banda sensivel do movimento de portas
siM 7. Depois do programa estar operacional fazer calibragdo ("azeramento”)
siM 8. Verificar se faz o azeramento completo e o aquecimento do motor
siM 9. Verificagdo dos movimentos das folgas e da parte mecanica da maquina
siM 10. Verificar pack de ferramentas (armazém)
siM 11. Fazer ensaios - para verificar cota de eixos, ciclos de trabalho, mudanga de ferramenta e fresagem do perfil
siM 12. Colocar travBes ou bloqueios de eixos
SIM 13. Limpar a maguina
siM 14. Colocar chapa de identificacdo
siM 15. Colocar autocolante da Olipal
NAO 16. Embalar novamente para ser entregue ao cliente final

Figura 41 Procedimentos de Qualidade/Afinacdo Preenchido (Exemplo)

Seguidamente, fica a faltar a etapa de saida de equipamento, na qual é necessario ter em
consideracdo a nota de encomenda, isto é, as preferéncias do cliente final. Deve ainda existir
um registo de quem realizou o carregamento do equipamento, a data de saida do
equipamento das instalagdes da Olipal, o destino do equipamento, o nimero de fatura/guia
de transporte. Tem ainda de se realizar um registo de como é efetuado o transporte, se for
através de uma transportadora é necessario saber o nome da transportadora, sendo opcional
o registo do nimero de matricula do camiao que carrega o equipamento. Se for transporte
interno, ja é necessario a matricula da carrinha ou camiao que vai entregar o equipamento,
assim como o nome do técnico que o irad entregar. Para se proceder ao registo desta
informacdo criou-se uma lista com estas informacées na qual o trabalhador que esti a
preencher o relatorio de equipamento s6 tem de escrever os espacos em branco com as

informacGes corretas, o preenchimento destas informacées esté ilustrado na Figura 42.
Ainda é necessario ficar registado a forma como o equipamento é entregue e quais sao os

componentes adicionais que serao entregues juntamente com o equipamento. Para este caso

utiliza-se novamente a lista em branco ou o icone com um visto.
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Saida do Equipamento

Verificar NE-Requisitos do cliente:

Carregado por: Eguipamento completo de:
Data da saida do equipamento: Ferramenta (chaves);
Saida do equipamento para: Declaracdo CE;
N2 de fatura/G.T.: Esquema elétrico;
° Transporte interno < Matricula: Esquema pneumético;
% Técnico: Manual em portugués;
|-_"3 Transportadora ®  Nome:

Figura 42 Saida do Equipamento

Para melhor percecao, na Figura 43, apresenta-se um exemplo do relatério do equipamento

referente ao centro de mecanizacao com dados de 2023.

Saida do Equipamento

Verificar NE-Requisitos do cliente:

Carregado por: HUGO Equipamento completo de:
Data da saida do equipamento: 20/03/2023 Ferramenta (chaves);
Saida do equipamento para: GARDENGATE-ADAUDE Declaragdo CE;
N2 de fatura/G.T.: 6C220/3210 Esquema elétrico;
° Transporte interno @ Matricula: 96-94-50 Esquema pneumético;
E Técnico: TIAGO NOBRE Manual em portugués;
E Transportadora *  Nome:

Figura 43 Saida do Equipamento Preenchido (Exemplo)

Adicionou-se ainda um campo, no qual se podem inserir algumas observacoes pertinentes
sobre a maquina, onde os trabalhadores podem colocar por exemplo as pecas extras que
acompanham o equipamento, assim como as mudancas que tiveram de realizar devido a

anomalias averiguadas durante o processo produtivo.

Com a conclusao do relatorio do equipamento nesta folha de Excel, para que nao houvesse o
risco de voltar a fazer tudo de novo, pensou-se em criar uma folha de base de dados, para que
os dados ficassem guardados numa base de dados para uma maior seguranca e capacidade de

comparacao e ainda de melhoria de organizacao.

98



Por isso, para cada méquina criou-se uma base de dados. Porém para que se conseguisse
fazer a ligacdo da folha do relatério de equipamento com a base de dados desse mesmo
equipamento era necessario criar uma ligacao rapida e eficaz.

Assim recorreu-se a um separador do Excel, este comando chama-se Programador, que é
uma ferramenta utilizada para aumentar a eficiéncia das folhas de Excel. Através do qual é
possivel criar macros (que sdo considerados scripts que automatizam tarefas no Excel que
podem ser escritas manualmente em VBA-Visual Basic for Applications). Com esta

informacgao, foram criados 3 botdes no final do formulario.

Um designado de “Inserir Dados”, no qual foi gravado um cddigo para que toda a informacao
do relatorio do equipamento fosse inserida na base de dados, o segundo botao é “Guardar e
Imprimir”, em que aqui foi gravado o codigo para que o relatério de equipamento seja
guardado em formato Portable Document Format (PDF) numa pasta da Olipal e pode ainda
ser impresso nesse momento. Por fim, como os dados ja estao seguros na base de dados e de
forma que se possa preencher outro relatério de equipamento criou-se outro botao “Limpar
Dados” através do qual os dados do relatorio do equipamento sao apagados e o formulario

fica pronto para ser novamente preenchido. Os botoes estao representados na Figura 44.

Inserir Dados Guardar e Imprimir

Limpar Dados

Figura 44 Botoes que Contém os Codigos (Macros)

No entanto, com o decorrer da criacdo desta plataforma verificou-se a ocorréncia de um
problema. Se nao existissem técnicos especializados aquando da chegada dos equipamentos
as instalacoes da Olipal, pois por vezes encontravam-se a realizar assisténcias técnicas aos
clientes, o relatorio de equipamento poderia nao ser preenchido logo todo de uma vez. Por
isso, teve de ser arranjar uma solucao. Numa folha da base de dados, criou-se um botao com
um codigo gravado, com o intuito de que cada vez que se quisesse voltar a colocar a

informacao guardada no relatorio de equipamento, fosse possivel, mesmo que a informacao
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j4 preenchida fosse simplesmente os dados de entrada. Este botdo ficou designado por

“Voltar ao formulario” como representado na Figura 45.

Volitar ao formuldeio

Figura 45 Botdo "Voltar ao Formulario"

Designam-se de botoes devido a sua func¢ao ser semelhante aos botdes fisicos que se utilizam
diariamente. Pois estes botdes utilizados, sdo elementos interativos que executam funcoes
especificas (macros) que quando acionados executam uma tarefa estipulada através de um

codigo.

Com isto, resolveu-se o problema de os relatérios ndo serem preenchidos completamente
numa Unica interacdo. Aplicou-se o mesmo processo para as restantes maquinas em estudo.
Durante o processo de desenvolvimento da plataforma foi identificada outra informacao que
deveria constar na mesma. Visto que as maquinas s6 tém um ano de garantia pensou-se em
fazer uma comparacao das avarias existentes em cada maquina durante a garantia, para se
conseguir identificar falhas técnicas mais rapidamente. Para isso, com a utilidade do botao
“Voltar ao formulario” e através do nimero de série de cada maquina é possivel inserir a
informacgdo no relatorio de equipamento correspondente ao numero de série, a causa da

avaria e a respetiva data.

Criou-se um filtro de cores em que o verde surge quando nao existem avarias e o vermelho
quando existem pelo menos 3 avarias. A medida que as avarias/assisténcias técnicas vao
sendo inseridas na base de dados a cor das células, correspondentes as avarias nesse

equipamento, vao alterando a cor, como se mostra na Figura 46.

Figura 46 Grau de Gravidade de Avarias

Na base de dados especifica este esquema de cores aparece na coluna correspondente ao

estado da maquina. Para tornar isto possivel foi adicionado a folha do relatério do
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equipamento 3 linhas correspondentes as assisténcias em garantia como representado na

Figura 47.

Assisténcias em Garantia:

3

Figura 47 Assisténcias em Garantia

No desenvolvimento desta plataforma, foram realizados diversos ensaios para averiguar a sua
aplicacdo. O objetivo é que seja possivel implementa-la na empresa em estudo com o minimo
de erros possivel, permitindo que todos os trabalhadores agilizem as tarefas e que a
plataforma se torne uma mais-valia para a empresa. Com a aplicacdo da plataforma, é
possivel que trabalhadores de véarios setores consigam preencher os relatorios de
equipamentos em diferentes lugares, e que através dela, consigam comparar todos os
equipamentos semelhantes ja vendidos ao longo do tempo. Poderao ainda ter uma previsao
das avarias, que os equipamentos podem sofrer, através da aplicacdo do filtro de cores
utilizados na base de dados da plataforma envolvente. E considerada, ainda, uma mais-valia
para a Olipal pois pode agilizar o processo dos equipamentos, haver um controlo de stocks,
rastrear todos os ensaios a realizar aos equipamentos e conseguir um melhor planeamento do

processo produtivo no chao de fabrica.

Nos anexos, encontram-se dois exemplos comparativos dos relatérios de equipamento da
mesma maquina, de um centro de mecanizacao. Em que o Anexo II é o relatério preenchido
com o relatorio de equipamento geral, implementado na Olipal e o Anexo III € o relatorio de

equipamento desenvolvido durante o estagio e através da plataforma.
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Capitulo 7

Conclusoes

Neste capitulo vao ser apresentadas as principais conclusoes da realizacao deste relatorio de

estagio, as suas limitacoes e as propostas para futuros trabalhos.

O presente Relatério de Estagio teve como objetivo geral o desenvolvimento de uma
ferramenta para planeamento, controlo e rastreamento de todos os processos da empresa
desde a encomenda até ao servico pds-venda, baseado no pensamento Lean. Assim, foi
possivel chegar as causas de varios problemas e respetivas solucoes, de forma a implementar

melhorias na Olipal, como no setor por grosso de maquinas e ferramentas.

A aplicacao do Lean Services nos setores como no caso do comércio por grosso de maquinas
e ferramentas visa melhorar a eficiéncia operacional, a qualidade dos servicos e a satisfagao

do cliente, enquanto garante a reducao de custos e desperdicios.

No decorrer do estagio realizado na Olipal, a observacao foi um fator crucial no que diz
respeito as atividades no chao de fabrica para alcancar os objetivos estipulados. Através deste
método, e depois da revisdo da literatura e a analise dos varios casos de estudo relacionados
com a aplicacio da filosofia Lean em servicos, constatou-se que era benéfico o

desenvolvimento do mapeamento do fluxo de valor de um dos equipamentos em estudo.

Para a realizacdo do VSM o equipamento selecionado foi o compressor de ar comprimido,
pois é das méiquinas com maior procura. Para isso, foi necessario contabilizar os tempos
todos que diziam respeito ao processo produtivo deste equipamento. Realca-se que ao
decorrer deste processo contatou-se que existiam atividades que nao acrescentavam valor
para o cliente e que se podiam eliminar ou reduzir. A eliminacao destas atividades tornam o

processo menos demorado, e consequentemente menor custo de producao.

No decorrer do estagio contatou-se que existia um relatorio de equipamento global para
qualquer equipamento, ou seja, era um relatério para todo e qualquer equipamento, que
fosse rececionado nas instalacoes da Olipal. Sendo que este processo nao se tornava viavel a
longo prazo, e por isso, desenvolveu-se uma plataforma de melhoria, que era o objetivo

primordial deste Relatério de Estagio.
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Com o desenvolvimento desta plataforma, ira ser possivel rastrear todos os processos dos 10
equipamentos selecionados, que percorrem as areas de maior atuacao da Olipal.

Elaborou-se uma sequéncia logica de todos os processos agilizando-os e tornando possivel a
reducdo de tempo despendido na elaboracao de todos os relatérios de equipamento. A
plataforma possui, para cada equipamento uma base de dados, assim é possivel de forma
simples, e pratica observar todos os relatorios e realgar as sequenciais anomalias no periodo

de garantia.

Através da analise do VSM e do uso da plataforma desenvolvida, é possivel reduzir o
desperdicio em relagdo ao tempo, em 291 segundos por processo produtivo nos CPM 5, como

também reduzir custos de produgao.

A implementacao desta plataforma, ira permitir um melhor planeamento, controlo e gestao

dos equipamentos utilizados.

7.1. Limitacoes

A primeira limitacdo a realizacao deste trabalho foi o tempo e os recursos para realizar a
recolha de informacdo no chao de fabrica. Devido a que nem sempre, durante o estagio
presencial na empresa Olipal, os técnicos estavam na sede, o que dificultou a recolha de

informacao essencial.

Outra dificuldade encontrada foi o facto de existirem dados que seriam importantes para
tornar este trabalho mais completos, mas que por serem confidenciais nao foi possivel ter

acesso aos mesmos.
Por fim, salienta-se a falta de estudos no setor de comércio por grosso de maquinas e
ferramentas, o que de alguma forma limitou a realizagdo do estudo, assim como a escassa

informacao sobre a implementacao de ferramentas Lean neste setor.

Porém, apesar de todas as limitacoes encontradas, foi possivel a realizacao deste relatorio de

estagio, assim como cumprir todos os objetivos estipulados.
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7.2. Propostas para Futuros Trabalhos

Em primeiro lugar, sugere-se a implementacdo da plataforma criada em empresas deste
setor, de modo a tornar os processos mais eficientes e a permitir através da digitalizacao a
centralizacdo e recolha sistemética da informacao de forma a tornar o fluxo de producao

continuo.

Para além dessa sugestdo, existe a possibilidade de aumentar e complementar a plataforma
criada, isto é, pode-se acrescentar uma funcao de controlo de pecas substituidas em cada
equipamento, e esta informacdo ser guardada na base de dados correspondente a esse
equipamento. Pode-se ainda, acrescentar os stocks de cada equipamento, para que se consiga
organizar, controlar e planear de uma forma mais eficaz e sistematica toda a continuidade

dos processos da empresa.
Por ultimo, é de salientar que a implementacao do pensamento Lean em todas as tarefas e

ensaios seria uma mais-valia para a Olipal, devido a poder proporcionar diversas melhorias

em todos os departamentos.
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Anexos

Anexo I

RELATORIO DE EQUIPAMENTO
1. Entrada do equipamento

Referéncia do equipamento:

Matricula do formecedor:; , Ano;
N.5. Olipal: . Ano:
Data de entrada em armazém: ! ! Rececionada por:

MN® Entrada Stock :

+ Eguipamento completo de:

|:| Femramenta (chaves) |:| Veio adaptador |:| Mavalhas |:| Disco (s)
[ Medidora altura perfis [] Fresa(s) () Foiha de tefion [ Sieo
[ caixa de acessérios (bancos) || Etiquetadora [ Gavetas (I manual original
|:| Esguema elétrico [:I Esquema hidraulico [_) Esquema pneumético
[ Declaragio conformidade CE || Marcagio CE na maquina
Outros:

Material em falta:

Data de reposigio do material em falta: / /

2. Ensaios ao equipamento

Data de ensaio do equipamento: ! ! , Ensaiada por:

*  Ensaios / Verificagdes realizadas:

Afinag3o das esquadrias poto [ | wmapo [ | wa[ ]
Funcionamento dos motores apo [ | wmapo [ | ma ]
Fugas de ar apo [ | wmapo [ | ma ]
Nivel de dleo ppto [ ] mape [ ] A ]
Pressio hidraulica poo [ napo ] wm[]
Normas de seguranga ppio [ | mapo [ A ]
Sinalizag3o necessiria Ao [ | mapo [ | A ]
Medidas de corte ppo | mapo [ wa[]

Material substituido / Observagdesr

Duragdo dos ensaios/reposicio de material:

Mod.054-4 - Relatério de Equipamento
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RELATORIO DE EQUIPAMENTO

3. Saida do equipamento

Data de saida do equipamento: ! !
Saida do equipamento para: . Local:
Carregado por: . HN? de fatura/G.T.:

* Eguipamento completo de:

[CJ Ferramenta [chaves)

() Declaragio CE

[} Esquema elétrico

[ Esquema hidriulicofpneumatice
[] Manual em Portugués

# Tipo de transporte:

* Transportadora [] Mome da transportadora

* Carrmo (] matricula - - . Técnico

Mod 054-4 - Relatorio de Equipamento
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Anexo II

oy )6
RELATORIO DE EQUIPAMENTO \?-Q& V2 \2
1. Entrada do equipamento . d o \[e))
Referéncia do equipamento: /{C r}(% @Sﬂ’@\
Matricula do fornecedor__ 13 J 63 14§ ,Ano; JC? D
N.S. Olipal: LD -T2 Ano._A0EN

Data de entrada em armazém: _J & [} } /0'023, Rececionada por: Lue,nnc\k
N° Entrada Stock : &512 /683 5

 Equipamento completo de:

[j Ferramenta (chaves) E] Veio adaptador D Navalhas D Disco (s)

(O Medidora altura perfis (O Fresa (s) (OFolha de teflon O dreo

D Caixa de acessérios (bancos) [:] Etiquetadora D Gavetas @ Manual original
[:] Esquema elétrico D Esquema hidraulico C] Esquema pneumatico

@ Declarag&o conformidade CE @ Marcacédo CE na maquina

Outros:

Material em falta:

Data de reposigdo do material em falta: / /

2. Ensaios ao equipamento

Data de ensaio do equipamento: ’(S T /2 ‘( , Ensaiada por:

e Ensaios / Verificacdes realizadas:

Afinagdo das esquadrias Apto D Inapto D N/A E]
Funcionamento dos motores Apto Inapto [:] N/A D

Fugas de ar Apto inapto (] wa [
Nivel de 6leo poto () imapto (] NiA
Pressao hidraulica poto () imapto () ~ia (]
Normas de seguranga Apto napto () ~wa ()
Sinalizago necessaria Apto napto () na ()
Medidas de corte Aoto () napto () wNA

Material substituido / Observagées:

Duragio dos ensaios/reposicdo de material: / /%

Mod.054-4 - Relatdrio de Equipamento
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RELATORIO DE EQUIPAMENTO

3. Saida do equipamento

Data de saida do equipamento: )2 /icr (9628
Saida do equipamento para: _ X, 1J2up™ ¢ Co thed> , Local: @cn&)’noﬂ

Carregado por: &Q@/Gm@r‘?ﬁ’ N° de fatura/G.T.._080 /(s 1 13

 Equipamento completo de:

D Ferramenta (chaves)

G,L Declaragde CE

(0] Esquema elétrico

(0 Esquema hidraulico/pneumatico
@ Manual em Portugués

« Tipo de transporte:

» Transportadora £ Nome da transportadora GUU\&V\&Q
» Carro O Matricula - - . Técnico
Ligwz g4

Mod.054-4 - Relatdrio de Equipamento
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Anexo III

7
oLIrPAlL

— siMCE 19Ty —

Centros de Mecanizagao

MC 305 KOSMOS

RELATORIO DE EQUIPAMENTO

Entrada do Equipamento

Referéncia do equipamento: MOC 305 KOSMOS
Matricula do equipamento: 9916715

Ano: 2023

N2 de série da Olipal: 1822-23

Ano do n? de Série: 2023

Data de entrada no armazém: 18/09/2023
Peso:

Rececionado por: LUCINDA

N2 de entrada de stock : ES12/6895

Lista de Verificacdes na Descarga

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

SIM

SIM

Ensaios:

Verificar a acomodag&o no transporte

Descarregar

Desembalar

Verificar a existéncia do esquema elétrico / pneumético
Manual original

Simbologia de seguranga

Anomalias o7 Nenhum

Declaragdo de conformidade

Equipamento completo de:

Material em Falta:

Ferramentas (chaves);

Leitor de cddigo de barras;

Marcagdes CE na maquina; %)
Oleo;
Gavetas;
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Outros: _
Fresa de 5;
Fresa de 8; .

d
Fresa de 10; SRR

Fresa de disco;



Procedimentos Qualidade/Afinacdo

Data:

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

18/01/2024

Ligar a eletricidade/ar

Nivelar a maquina

© e N U oA woN e

S SO T
w N B O

. Limpar a maquina

[N
'

1

v

Retirar travdes ou bloqueios de eixos

. Verificar pack de ferramentas (armazém)

. Colocar travdes ou bloqueios de eixos

. Colocar chapa de identificagdo

. Colocar autocolante da Olipal

Técnico: BRUNO POGO

Verificar pressdo e tensdo no interruptor geral

Aguardar que o computador inicie o programa

Verificar banda sensivel do movimento de portas

Depois do programa estar operacional fazer calibragdo ("azeramento")
Verificar se faz o azeramento completo e o aquecimento do motor

. Verificagdo dos movimentos das folgas e da parte mecanica da maquina

16. Embalar novamente para ser entregue ao cliente final

Saida do Equipamento

Transporte

Observacdes:

Assisténcias em Garantia:

Verificar NE-Requisitos do cliente:

Carregado por:
Data da saida do equipamento:

Saida do equipamento para:

Técnico:

N@ de fatura/G.T.:
Transporte interno < Matricula:
Transportadora <

FABIO / GONGALO

22/01/2024

J. NEVES E FILHOS- GONDOMAR

030/4117

Nome:

GUARADENCE- 1194311

120

Duragdo: 1 horas

. Fazer ensaios - para verificar cota de eixos, ciclos de trabalho, mudanga de ferramenta e fresagem do perfil

Equipamento completo de:
Ferramenta (chaves);
Declaragdo CE;

Esquema elétrico;

Esquema pneumdtico;

Manual em portugués;



