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Resumo

Este relatério aborda a integracdo entre a industrializacgdo OEM (Original Equipment
Manufacturer) e os Sistemas de Gestdo (SG), analisando como estas abordagens contribuem
para a eficiéncia e qualidade na producdo industrial. O estudo tem como base o estagio
curricular realizado na empresa HBK, onde foi desenvolvida e implementada uma linha de
producdo de transdutores OEM, incluindo a criacdo de instru¢des de trabalho (ITs) para os
postos de producdo de strain gauges.

O trabalho combina uma revisdo bibliografica sobre os conceitos de OEM, outsourcing,
recondicionamento e metodologias Lean e Six Sigma, com uma vertente pratica aplicada a
realidade da HBK. A investigacdo evidencia os beneficios da adocdo de sistemas de gestao,
como a padronizag¢do de processos, a integracdo digital e a monitorizacdo de desempenho
através de sensores inteligentes.

A andlise de caso permitiu verificar ganhos significativos na padronizacdo, qualidade e
eficiéncia, reforcando a importancia das ITs e dos SG para a sustentabilidade e competitividade
das empresas. A dissertacdao conclui com sugestdoes de melhoria continua e recomendacoes
para futuras investigacoes.

Palavras-chave: OEM, Sistemas de Gestdo, Instru¢des de Trabalho, Strain Gauges,
Industrializacdo, Lean.
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Abstract

This dissertation explores the integration between Original Equipment Manufacturer (OEM)
industrialization and Management Systems (MS), analyzing how these approaches contribute
to industrial production efficiency and quality. The study is based on a curricular internship at
the company HBK, where an OEM transducer production line was developed and implemented,
including the creation of work instructions (WIs) for strain gauge production stations.

The research combines a literature review on OEM concepts, outsourcing, remanufacturing,
and Lean and Six Sigma methodologies with a practical application in HBK’s operational
environment. The findings highlight the benefits of adopting management systems, such as
process standardization, digital integration, and performance monitoring through intelligent
sensors.

The case study showed significant improvements in standardization, product quality, and
operational efficiency, reinforcing the critical role of WIs and MS in ensuring industrial
sustainability and competitiveness. The dissertation concludes with continuous improvement
suggestions and recommendations for future research.

Keywords: OEM, Management Systems, Work Instructions, Strain Gauges, Industrialization,
Lean.
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1. Introducao

O presente documento foi desenvolvido no ambito da dissertacao de Mestrado em Engenharia
Mecéanica (MEM) do ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto, no ramo de Gestdo
Industrial, no ano curricular de 2024/2025.

Este trabalho tem como objetivo principal explorar e analisar a integracdo entre a
industrializagdo OEM e os Sistemas de Gestdo (SG) no contexto da producdo industrial, com
foco particular na aplicacdo pratica desses conceitos numa empresa real —a HBK. A investigacao
contempla ainda a implementacdo de boas praticas industriais, como a padroniza¢do dos
processos através de instrucdes de trabalho (ITs) e a utilizacdo de strain gauges para
monitorizagdo estrutural e controlo da qualidade.

Este capitulo apresenta, numa primeira fase, a contextualizacdo do tema e a justificacdo da sua
relevancia no panorama atual da industria. Posteriormente, sdo definidos os objetivos gerais e
especificos do estudo, bem como a metodologia adotada, que inclui a revisdo bibliografica, a
anadlise do caso de estudo e a aplicacdo de ferramentas praticas de melhoria continua. Por fim,
é descrita a estrutura do relatdrio, com a organiza¢do dos capitulos e os principais tdpicos
abordados em cada secgdo.

1.1. Contextualizacao

Atualmente, as organizacbes enfrentam fortes desafios devido a trés principais fatores:
crescente complexidade dos processos industriais, globalizagdo e inovacdo tecnoldgica. Nesse
sentido, os OEMs e os SG associados cumprem um papel critico na estrutura e operagdes de
otimiza¢ao da producao.

O modelo baseado no recurso a OEMs é altamente utilizado em empresas que adquirem
componentes ou produtos complexos comercializados por outras empresas para os
incorporarem no seu produto final. Este modelo é bastante utilizado em setores da industria
automovel, eletrdnica, IT e software.

Este modelo de negdécio apresenta inUmeras vantagens no contexto industrial atual,
nomeadamente:

e Estabilidade do calendario de produgao: O estabelecimento de contratos a longo prazo
ajuda as empresas no planeamento e manutenc¢do do seu calendario de producdo;



Introducao

e Otimizagao de Custos e Eficiéncia: os OEMs permitem que as empresas se concentrem
nas suas competéncias essenciais, como design, marketing e vendas, enquanto
delegam a fabricacdo de componentes e produtos. Isso ndo reduz apenas custos
operacionais, mas também melhora a eficiéncia, uma vez que os OEMs tém mais
experiéncia e capacidade nos processos de producdo;

e Aceleragdo da Inovagao: a colaboracdo com OEMs permite que as empresas tenham
acesso a tecnologias de ponta e inovacdes que, de outra forma, poderiam ser
dispendiosas ou demoradas de desenvolver internamente. Os OEMs estdo
frequentemente na vanguarda da pesquisa e desenvolvimento nas suas areas de
especialidade, trazendo novos materiais, processos e solucdes que podem ser
integrados rapidamente nos produtos finais;

e Componentes personalizados: os OEMs possuem a capacidade para personalizar o tipo
de componentes para atender aos requisitos do cliente, de modo a garantir que o
produto final adere totalmente as exigéncias desejadas;

e Almportanciada Qualidade: A qualidade dos produtos finais depende em grande parte
da qualidade dos componentes e do processo de fabricacdo. Os OEMs, mais
especializados no produto especifico, proporcionam altos padrées de qualidade,
minimizando riscos associados a defeitos e garantindo que os produtos atendam as
expectativas dos clientes;

e Economias de escala: Beneficiam da aquisicdo dos componentes em grandes volumes.
Isso leva a pregos melhores e a poupangas considerdveis nos custos;

o Globalizagdo e Acesso a Mercados: Com a crescente globalizagdo, muitos OEMs
operam em varias regides do mundo. Isso permite que as empresas beneficiem de um
acesso mais amplo a mercados internacionais e utilizem a experiéncia local dos OEMs
para o cumprimento de regulamentacgdes e praticas comerciais especificas de cada pais;

e Sustentabilidade e Responsabilidade Social: cada vez mais, as empresas estdo sob
pressao para adotar praticas sustentdveis. Os OEMs estdo adaptados a essas exigéncias,
inovando em processos que reduzem desperdicios e emissGes. Ao trabalhar com
fabricantes que compartilham os seus valores em relacdo a sustentabilidade, as
empresas podem melhorar a sua imagem corporativa e atender as expectativas dos
consumidores conscientes.

No entanto, existem preocupagdes subentendidas para a sua existéncia, uma vez que este
modelo é extremamente dependente dos fornecedores de componentes, pois qualquer
problema na producdo do fornecedor pode levar a uma altera¢do de custos ou até a falha da
empresa para produzir e fornecer a sua mercadoria final.

Deste modo, para que esse modelo funcione de forma eficaz, o suporte a industrializagdo é
fundamental. Esse suporte envolve iniUmeras praticas, como o desenvolvimento de produtos
de acordo com especificacGes precisas, a implementacdo de processos de producgao eficientes,
a gestdo rigorosa da cadeia de abastecimento e o desenvolvimento de praticas de
monitorizacgao.
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A monitoriza¢do pode ser entendida em diferentes contextos. Envolve os processos no sentido
da sua otimizacdo e melhoria da sua eficiéncia para desenvolver produtos dentro das
especificacdes requeridas, mas, também, a capacidade de observacdo do comportamento
estrutural dos componentes e estruturas, permitindo ajustes nos processos de fabrico para
melhorar a durabilidade e o desempenho dos produtos.

A integracdo dos strain gauges com sistemas loT e inteligéncia artificial permite a recolha e
analise continua de dados, contribuindo para uma manutencdo preditiva eficaz e reduzindo
tempos de inatividade na producdo. S3o também cruciais na certificagdo de produtos em
conformidade com normas como a ISO 9001 (Gestdo da Qualidade) e a ISO 14001 (Gestdo
Ambiental), garantindo que os componentes atendem a critérios rigorosos antes de serem
integrados no produto final. Um exemplo sdo as empresas do setor aeroespacial que utilizam
extensivamente strain gauges para monitorizar o desempenho estrutural de aeronaves em
tempo real, prevenindo falhas criticas e otimizando o design para uma maior eficiéncia e
seguranca. No setor da construcdo civil, sensores de tensdo sdo incorporados em estruturas
como pontes e edificios para detetar desgastes estruturais antes que se tornem um risco para
a seguranca. Embora a implementacdo inicial de strain gauges possa representar um
investimento significativo, a longo prazo estes sensores contribuem para a reducdo de custos
operacionais, evitando falhas prematuras, minimizando desperdicios de materiais e
melhorando a eficiéncia produtiva. Com a adoc¢do de manutencao preditiva baseada em dados
dos sensores, é possivel diminuir paragens nao planeadas e otimizar a gestdo de ativos
industriais.

Os Sistemas de Gestdao sdao um conjunto de politicas que uma empresa implementa para a
apoiar a cumprir objetivos precisos em diferentes areas da gestdo. Estes sistemas incluem
varios dominios dos processos de uma empresa, tais como, as finangas, as relagdes com os
clientes, a satisfagdo dos trabalhadores e o cumprimento das normas de qualidade e dos
regulamentos de seguranca. Na abrangéncia dos Sistemas de Gestdo da Qualidade, a utilizacdo
de sensores, onde se incluem os strain gauges, permite a recolha de dados em tempo real sobre
o comportamento dos materiais e dos componentes. Esses dados podem ser integrados em
sistemas de monitorizacdo industrial, auxiliando na dete¢do antecipada de falhas e na
otimizagdo da produgao.

1.2. Objetivos

Os principais objetivos inerentes ao presente trabalho foram organizados em dois niveis: um
objetivo geral, que sintetiza a finalidade global da investigacdo e intervencao realizada, e um
conjunto de objetivos especificos que orientam as diversas etapas do projeto.

O objetivo geral foi desenvolver e aplicar uma abordagem integrada para a industrializa¢do
OEM, com foco na criacdo e otimizacdo de uma nova linha de producdo de transdutores OEM
e de uma linha ja existente de strain gauges, através da implementacdo de boas praticas de
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organizacao industrial, Instrucdes de Trabalho, ferramentas Lean e sistemas de gestao, com

vista a melhoria da eficiéncia, qualidade e controlo do processo produtivo.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

Avaliar a eficiéncia da producdo com recurso ao modelo OEM, considerando a
conformidade com especificacdes dos clientes e identificando oportunidades de
reducdo de custos e otimizacdao da produgao;

Analisar a relevancia dos Sistemas de Gestdao no contexto da producdo OEM e a sua
interligacdo com os processos de fabrico e controlo de qualidade, incluindo o papel dos
strain gauges na recolha de dados para suporte a decisao;

Conceber de raiz o layout de uma linha de producao de transdutores OEM, com base
nos principios Lean, promovendo o fluxo continuo, a ergonomia e a reducdo de
desperdicios;

Desenvolver, implementar e avaliar Instrugdes de Trabalho (ITs) nos diferentes postos
da linha de producgdo, com o objetivo de padronizar processos, facilitar a formacdo de
novos colaboradores e reforcar a qualidade operacional;

Aplicar ferramentas de melhoria continua, como o Value Stream Mapping (VSM), para
identificar gargalos e propor solu¢ées de melhoria nos fluxos de producao;

Recolher e analisar dados qualitativos e quantitativos junto dos operadores, através de
inquéritos, de modo a aferir a percecdo, aplicabilidade e impacto das ITs
implementadas;

Fornecer recomendages vidveis para a otimizagdo do modelo OEM e para a integragao
eficaz de sistemas de gestdo como suporte estratégico a tomada de decisao.

1.3. Metodologia

Com o objetivo de alcancar os objetivos estabelecidos, na fase inicial do estudo, foi adotada a

seguinte metodologia de pesquisa:

Pesquisa bibliografica sobre conceitos e principios de industrializacdo OEM;
Pesquisa bibliografica sobre Sistemas de Gestao (SG);

Andlise da relagdo entre os processos de fabricagdo OEM e a implementacdo de
Sistemas de Gestao;

Andlise de estudos realizados por outros autores, com o objetivo de identificar as
ferramentas e técnicas de gestdo aplicadas a industrializacdo OEM, compreender como
essas praticas se difundem ao longo do ciclo de produ¢dao e como podem contribuir
para o sucesso da operacdo e da gestdo.
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No que diz respeito a metodologia de pesquisa, foi orientada no sentido de permitir
responder aos seguintes tdpicos, nomeadamente:

e que combine elementos de abordagem dedutiva e indutiva para oferecer uma
compreensdo abrangente do problema e;

e desenvolvimento de estratégias de investigacdo com destaque em empresas que
adotam estas metodologias.

Para realizacdo de uma pesquisa orientada para a procura das principais referéncias foi
executada uma andlise bibliométrica com recurso a base de dados da Web Of Science e ao
software VOSviewer. A pesquisa decorreu entre os dias 25 de outubro de 2024 e 17 de
dezembro de 2024 utilizando como palavras-chave: "OEM" ou "Original Equipment
Manufacturer"; "Management System" ou "Business Management" e, por fim, “Manufacturing
Support" ou "Production Support". Para diminuir o elevado nimero de artigos, refinou-se um
pouco mais a pesquisa com a introducdo de novas palavras-chave, como, “Remanufacturing”,
“Remanufacturing strategy”, “outsourcing”, “outsourcing strategy”, “contract manufacturer
encroachment” e “co-opetitive supply chain”. Na Tabela 1 encontra-se a query utilizada e os
resultados obtidos.

Tabela 1 — Pesquisa das palavras-chave para andlise bibliométrica (elaboragdo prépria)

Base de Dados Query Resultados

TOPIC ((“OEM" OR "Original Equipment

2,764
Manufacturer" AND ("Management System" OR

Web Of Science
"Business Management") AND (“Manufacturing

Support" OR "Production Support")).

Inicialmente foi realizada a analise de co-ocorréncia, cuja representacdo se encontra no
APENDICE A, com as vistas da rede (Figura A 1), temporal (Figura A 2) e densitométrica (Figura
A 3). De acordo com esta analise, é possivel verificar que as palavras-chave mais significativas
sdo “outsourcing”, “remanufacturing”, “cloud-computing”, close-supply chain” e “circular
economy”.

Posteriormente, fez-se a andlise de citacdo, que se encontra no APENDICE B. Esta estd dividida
em trés tipos de unidade de andlise: documentos, fontes e autores (Figura B 1, Figura B 2, Figura
B 3, respetivamente). Relativamente a andlise por documentos (Figura B 1), verifica-se que, de
acordo com as restri¢des, as publicagdes predominam no ano de 2021 e 2022. Na analise por
fontes, Figura B 2, retira-se que as areas onde este tema é predominante sdo a engenharia
gestdo industrial e de computadores, producdo e processos de fabrico e, por fim, a
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sustentabilidade. De acordo com a Figura B 3, é possivel analisar que, de todos os autores
referidos, nenhum apresentou uma predominancia muito forte.

Por fim, efetuou-se a andlise de co-citacdo, representada no APENDICE C. Esta estd também
dividida em trés tipos de unidade de andlise: referéncias citadas, fontes citadas e autores
citados. De acordo com a analise por referéncias citadas, referéncias é possivel destacar a
citacdo de Savaskan rc. Seguidamente, na andlise de fontes citadas, Figura C 2 - Andlise por co-
citacdo - fontes, destacam-se as revistas referentes a producdo sustentavel, producao e gestao
e, por fim, gestdao de economia. Na andlise por autores citados, Figura C 3 - Anélise por co-citacdo
- autores, refere-se que a Web Of Science apenas considera o primeiro autor de um documento
citado.

Para além da pesquisa tedrica, este trabalho integrou uma componente pratica desenvolvida
durante o estagio curricular na empresa HBK FiberSensing. As atividades incluiram a observacao
direta dos processos produtivos, o levantamento de necessidades na linha de producdo e o
desenvolvimento de Instrugdes de Trabalho (ITs) especificas para os postos de producdo de
strain gauges. A recolha de dados foi realizada através de interacdes com operadores,
engenheiros de processo e supervisores, bem como pela aplicacdo de inquéritos internos para
avaliar o impacto das ITs implementadas. Esta abordagem permitiu aplicar e validar os
conceitos abordados na revisdo bibliogrdfica num contexto real, contribuindo para a
padronizacdo de processos e melhoria da qualidade e eficiéncia produtiva.

Importa referir que, a data de inicio do estagio, ndo existia uma linha de produg¢do formalmente
definida para os transdutores, nem layout, fluxos estabelecidos ou documentacdo técnica
associada. Todo o processo produtivo foi, assim, concebido de raiz, incluindo o desenho do
layout da linha, a estruturacdo do fluxo de producdo, e o mapeamento completo do fluxo de
valor. Esta abordagem exigiu uma andlise detalhada dos requisitos técnicos, a consulta de
videos da produgdo realizados na empresa da China, bem como o apoio e validagdao continuos
por parte do orientador de estagio, Francisco Gongalves.

1.4. Estrutura da tese

A estrutura desta dissertagao obedece a um modelo pré fornecido, estruturado em 5 capitulos,
apresentando de forma organizada e clara toda a informag¢do necessdria para a execugao do
trabalho.

e Capitulo 1: Introducdo;

Capitulo 2: Revisdo Bibliografica.

Capitulo 3: Andlise da situagao atual da empresa

Capitulo 4: Resultados e Discussao

Capitulo 5: Conclusdo
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O primeiro capitulo contextualiza a tematica, apresenta os objetivos e a metodologia adotada.
Adicionalmente, é introduzida a componente pratica do estagio curricular, cuja execugao teve
um papel central no desenvolvimento deste trabalho;

O segundo capitulo comporta a revisdo do estado da arte e toda a problematica envolvida na
producdo OEM. Este capitulo foi dividido em quatro subcapitulos: o primeiro dedicado a
Industrializacdo OEM onde sdo discutidos tdpicos como a sua origem, evolucdo ao longo do
tempo e os motivos que impulsionaram o desenvolvimento deste setor. Sdo também abordadas
as Interagbes com as praticas de Recondicionamento e Outsourcing, que envolvem a
Industrializagdo OEM para novos desafios. No segundo subcapitulo faz-se um levantamento dos
varios Sistemas de Gestdao passiveis de serem integrados nesta industria e discutidas as
vantagens da sua interligacdo como forma de potenciar a qualidade dos produtos e a satisfacdo
dos clientes. Sdo também discutidas as tendéncias e as inovacdes previsiveis na Industrializacao
OEM e nos Sistemas de Gestdo que lhe servem de suporte.

O terceiro capitulo apresenta uma analise detalhada da situacdo atual da empresa em estudo,
com especial foco na sua estrutura organizacional, processos produtivos, modelo de negdcio
OEM e os principais desafios enfrentados. Sdo ainda avaliados os recursos disponiveis, os
sistemas implementados e os indicadores de desempenho que ajudam a compreender o
contexto real da organizacdo. E também nesta fase que se enquadra o ponto de partida da
vertente pratica do estdgio, que incluiu a criacdo integral da linha de producdo dos transdutores
OEM.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo pratica do projeto
desenvolvido durante o estdgio na empresa HBK. S3o descritas, em detalhe, as atividades
realizadas, desde o desenho e implementacdo de raiz da linha de producdo de transdutores
OEM, incluindo o layout fisico, o mapeamento do fluxo de valor (VSM) e, a criagdo das
InstrugGes de Trabalho (ITs) e a aplicagdo de inquéritos aos colaboradores na linha de produgado
dos strain gauges. Os resultados obtidos sdo analisados de forma critica e comparados com os
conceitos tedricos abordados na revisdao bibliografica, permitindo identificar pontos fortes,
limitacOes e oportunidades de melhoria. A componente de andlise de dados recolhidos através
de questiondrios permite, ainda, validar empiricamente a eficacia das ITs e a percecdo dos
colaboradores face as mudangas implementadas.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as conclusGes do trabalho, sintetizando as principais
evidéncias, a relevancia pratica das mesmas, bem como recomendacdes para futuros estudos
ou intervenc¢des na area da industrializacdo OEM. Com base nesta reflexdo, sdo apresentadas
recomendacdes para melhorias futuras e sugestdes para possiveis linhas de investigacdo ou
desenvolvimento, caso o projeto venha a ser replicado ou expandido noutras areas da empresa
ou em contextos semelhantes.
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Ao longo deste capitulo sdo tratados os diferentes aspetos ligados a industrializacdo OEM,
nomeadamente a sua origem, as vertentes onde se destaca a sua intervengao, as vantagens e
as desvantagens. Os aspetos organizativos e os sistemas de gestdo aplicaveis no sentido da
melhoria da eficiéncia, do estabelecimento de politicas de gestdo que potenciem o alcance dos
objetivos estratégicos e operacionais sdo igualmente abordados.

2.1. Industrializacao OEM

2.1.1. Origem e Evolugdo da industria OEM

A partir de 1980, a subcontratacdo de operacdes de producdo a fabricantes contratados para
diminuir os custos e possibilitar melhor eficiéncia tornou-se uma pratica bastante corrente. A
implementacdo de uma industrializacgdo OEM resultou da necessidade de enfrentar a subida
nos custos de produc¢ao nos paises desenvolvidos com a introdugao de politicas orientadas para
uma mais alta eficiéncia operacional.

Para os fabricantes originais, o desenvolvimento de um novo produto a partir do zero é um
processo demorado e intenso, que foi desencorajador em vérios segmentos industriais. O
modelo espalhou-se bastante por todas as industrias, incluindo a eletrénica, automovel e
farmacéutica, fortalecendo a subcontratagdo como uma forma de negécio convencional (Allied
Market Research, 2023). Desta forma, a subcontratacdo permitiu que as empresas se
concentrassem noutros aspetos fundamentais do seu negécio, como o marketing. Neste caso,
a producdo tornou-se responsabilidade dos fornecedores cujos precos de fabrico foram
reduzidos (Arya, Mittendorf, & Sappington, 2008).

2.1.2. Relagdo entre OEMs e Recondicionamento

O recondicionamento é um processo industrial sustentavel que restaura produtos usados para
um estado "como novo" ou até superior, proporcionando uma alternativa lucrativa para os
OEM'’s. Segundo Lund (1984), esse processo ndo diminui apenas o desperdicio de materiais e
energia, como também oferece produtos de elevada qualidade a precos mais acessiveis,
permitindo que os OEMs acedam a novos mercados e respondam a crescente procura por
solucGes sustentaveis (Procedia CIRP 122, 2024).
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Atasu, Sarvary & Van Wassenhove destacam que o recondicionamento é a oportunidade
estratégica que os OEMs tém para expandir a sua entrada no mercado e, ao mesmo tempo,
alcancar as metas ambientais e de sustentabilidade. Tem havido uma tendéncia pela pratica em
varios setores, incluindo a automadvel e eletrénica, em empresas como a Bosch e Caterpillar,
que lideraram os investimentos para reduzir os custos e melhorar a competicdo. Hufford regista
que estes OEMs estdo a corresponder as exigéncias regulamentares e a realizar poupancas
substanciais. Para algumas industrias, como a maquina de controlo com comando numérico, o
recondicionamento pode diminuir o custo de produgdo até 60% (Du et al., 2012). Contudo, esta
enfrenta muitos desafios. Estes incluem variabilidade em qualidade de produtos devolvidos e
incerteza em produtos da reutilizacdo. Para superar estas barreiras é fundamental que os OEMs
desenvolvam modelos empresariais fortes e estratégias orientadas. Além disso, o sucesso pode
ser alcangado através do desenvolvimento de projetos de recondicionamento que oferecem
todos os beneficios e dificuldades as condi¢des do mercado e ultrapassam desafios de logistica
e técnicos (Procedia CIRP 122, 2024). Na Figura 1 é possivel visualizar as diversas etapas do
recondicionamento.

Figura 1 — Etapas do processo de recondicionamento [APA 2023]

O recondicionamento pode proporcionar vantagens competitivas importantes para os OEMs,
especialmente em industrias onde a durabilidade dos produtos e as atualiza¢gdes constantes sao
fundamentais. Os principais tépicos a serem discutidos sdo:

e Reducdo de custos;
e Beneficios Ambientais e Implicagdes Econdmicas;
e Setores que mais beneficiam.

10
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Relativamente a reducdo de custos, como o recondicionamento utiliza partes de produtos ja
utilizados, acaba por existir uma diminuicdo nos gastos de fabricagdo, como por exemplo, a
possibilidade de recondicionar motores de automoveis.

Para além disso, as oscilacdes no preco de matérias-primas tornam os OEMs mais fortes,
diminuindo os efeitos financeiros em crises no fornecimento. Este modelo também melhora a
logistica de fornecimento, principalmente em momentos de falta, ao utilizar pecas
recondicionadas como opgao.

Contudo, recondicionar ndo diminui apenas os custos, mas também incentiva a adoc¢do de
praticas ambientais sustentaveis, que sdo cada vez mais importantes no mercado. Uma delas é
a reutilizacdo de materiais, o que ajuda a diminuir residuos, minimizar emissdes de carbono e
reduzir o consumo de energia de forma significativa. Por exemplo, de acordo com Neto e
Bloemhof (2012), estes examinaram a eficiéncia do recondicionamento na industria dos
computadores portateis e dos telemodveis e, concluiram que o recondicionamento é uma forma
eficaz de reduzir a energia total consumida durante os ciclos de vida dos computadores e dos
telemoveis.

Para além disso, implementar o recondicionamento ajuda os OEMs a cumprir as normas
ambientais, obter beneficios fiscais e a melhorar a sua reputagdo com clientes preocupados
com o meio ambiente. A disponibilidade de produtos recondicionados de exceléncia e precos
competitivos também contribui para a fidelizacdo dos consumidores, especialmente daqueles
gue procuram opcdes mais acessiveis e amigas do ambiente.

2

Um exemplo a vista de todos é a Apple que recondiciona computadores e telemdveis e,
posteriormente vende-os como produtos certificados com garantia e a pregos mais acessiveis.
Esta pratica acaba por atrair mais consumidores e reforca a sustentabilidade.

Os setores que mais beneficiam da relagao entre os OEMs e o recondicionamento sdo o setor
automovel, eletrdnico e equipamentos relacionados com a medicina. Empresas como a Toyota
e a BMW estdo na lideranga da reparacdo de motores, transmissdes e baterias de veiculos
hibridos e elétricos para atender a necessidade de pecgas de qualidade e acessiveis. A Apple e a
Samsung lideram no setor eletrénico. Por fim, empresas como a GE Healthcare recondicionam
equipamentos avancgados, incluindo maquinas de ressonancia magnética e ultrassons, para
tornar as tecnologias sofisticadas mais acessiveis e econdmicas em mercados em
desenvolvimento.

2.1.3. Outsourcing para a industria OEM

O outsourcing é uma estratégia corporativa comum que as empresas adotam para reduzir
custos e manter a competitividade com sucesso e, visa também externalizar atividades ndo
essenciais (Gilley & Rasheed, 2000). E também uma abordagem que permite que as empresas
se concentrem em atividades essenciais mantendo as suas competéncias: acdes que agregam
valor, conduzidas por um Unico parceiro. (Contractor et al., 2010).

No contexto dos OEMs, isso pode envolver a fabricacdo de pecas, logistica, suporte ao cliente
ou até mesmo a criacdo de programas de computador. A principal motivacdo para escolher o

11
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outsourcing é a diminuicdo de gastos e a maximizacdo de recursos, possibilitando que a
companhia direcione o seu foco para tarefas que genuinamente acrescentem valor, como
inovacdo e design de produtos. Existem trés tipos de categorias de outsourcing:

e Producao;
e Logistica;
e Servigos.

Segundo os especialistas, os custos administrativos sdo minimizados pela manuteng¢do de uma
empresa contratada num local Unico com um minimo de fornecedores alternativos. No entanto,
uma compilagdo de um grande numero de documentos cientificos sobre o impacto do
outsourcing no desempenho das empresas levou a resultados contraditérios. Além disso, apds
alguma pesquisa, também se confirma a afirmacdo de que a atividade ndo essencial é mais
rentdvel em termos de outsourcing do que a atividade principal.

Os OEMs optam pelo outsourcing de tarefas desnecessarias para poderem focar nas suas areas
mais estratégicas, como o design, a pesquisa e o desenvolvimento. Quando as empresas
apontam as atividades menos importantes para outras pessoas ou setores, acabam por
conseguir cortar alguns gastos operacionais e investir em melhorias na qualidade,
proporcionando um incentivo a inovacdo dos seus produtos.

Para além disso, este processo permite que os OEMs poupem em gastos relacionados com as
infraestruturas, preparagGes, entre outros recursos, uma vez que os fornecedores
especializados conseguem produzir de maneira mais eficaz e com custos menores. Isto permite
que as empresas direcionem o seu foco para as suas competéncias principais, como a inovagao
e a criacdo, e a¢Oes que sdo fundamentais para se destacarem no mercado, assegurando a sua
competitividade no futuro.

As vantagens do outsourcing s3o:

e Custos: Os OEMs compram componentes ou produtos acabados a menores pregos do
que custaria produzi-los. Os fabricantes utilizam escalas economizadas e flexibilidade
para reduzir os custos de producao;

e Centro de competéncias criticas: Os OEMs podem-se concentrar noutras dareas
estratégicas;

e Acesso a Tecnologias Inovadoras: As empresas podem aproveitar a experiéncia e as
tecnologias de fornecedores especializados, acedendo a inovagGes que, de outra forma,
seriam caras ou demoradas para desenvolver internamente.

e Velocidade de entrada no mercado: Permite que os OEMs atinjam rapidamente a
producdo para atender a procura de mercado.

No entanto, este método também apresenta alguns riscos, tais como, perda de controlo,
elevada dependéncia e riscos de confidencialidade do negécio. A perda de controlo diz respeito
ao facto de o outsourcing poder levar a diminuicdo da visibilidade de alguns processos, levando
a problemas de qualidade e falhas no cumprimento de prazos.

12
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Relativamente a elevada dependéncia, esta é notdria, uma vez que ao contar excessivamente
com fornecedores externos, os OEMs acabam por correr o perigo de ndo ter um elevado
dominio sobre os processos essenciais, o que pode resultar numa ma qualidade ou
desempenho do produto final. Por fim, mas ndo menos importante, podem existir sempre riscos
de confidencialidade do negdcio, uma vez que se torna dependente de fornecedores externos.

7

Um dos mais importantes beneficios esperados do outsourcing é a poupanca de custos
(Jennings, 2002), a reducdo das despesas de capital (Kremic et al., 2006) e a conversao de custos
fixos em custos variaveis (Razzaque e Sheng, 1998). A maioria das empresas ocidentais recorre
a subcontratacdo principalmente para poupar nas despesas gerais e para instigar economias de
custos a curto prazo (Kakabadse e Kakabadse, 2000a). Esta conclusdo foi comprovada por
Ellram et al. (2008), que investigou que sete das oito empresas analisadas apontaram a reducgdo
de custos como o principal fator de motivacdo. Essa reducdo de custos pode ser realizada
devido a menores custos de mao de obra e de produgdo, bem como a pregos de compra mais
baixos (fornecidos pelo fornecedor, que possui tecnologia de custo mais baixo). As despesas de
capital podem ser reduzidas devido a transferéncia de atividades e, por consequente, a
diminuicdo dos ativos, o que acaba por conduzir a uma diminuicdo dos custos. A transformacao
de custos fixos em custos varidveis deve ser conseguida se a procura aumentar para além da
capacidade de uma empresa, pelo que a empresa é forcada a recorrer a terceiros. Uma
vantagem para uma empresa € a especializacdo; o outsourcing permite que uma empresa se
concentre nas suas competéncias essenciais, elimine investimentos em processos nao
essenciais e crie flexibilidade estratégica (Mishra et al., 2008). Para além da concentragdo nas
competéncias essenciais, a qualidade, a rapidez e a flexibilidade podem ser significativamente
melhoradas através da externalizagao. A subcontratacdo permite as organiza¢des aumentar a
velocidade e a flexibilidade do processo de introdugdo, de modo a respeitar os limites de
capacidade (Jennings, 1997). Além disso, as pequenas empresas, alinhadas com os seus clientes,
sdo mais rapidas e rentaveis do que as grandes empresas a responder as alteragdes da procura.
Assim, as empresas terceiras sdo mais capazes de lidar com as flutuag¢des da procura.

2.1.4. Metodologia Just-in-Time e outsourcing

Como ja foi referido anteriormente, o trabalho durante as operagdes esta a tornar-se um ponto
importante para os sistemas de logistica e gestdo. Como tal, uma solucdo é a analise da
eficiéncia das atividades de trabalho JIT. O Just-in-Time é uma filosofia de base alargada que
consiste em fazer bem as coisas simples e, gradualmente, fazé-las melhor (Harrison e Hoek van,
2005). Na pratica, o objetivo é minimizar o stock existente e, se possivel alcancar um stock de
zero. A exigéncia dos consumidores esta a tornar-se um dos fatores mais importantes para a
existéncia de um calendario de producdo. Para que esse desenvolvimento seja bem sucedido,
¢é necessaria uma coordenacdo e/ou colaboragdo intensiva entre o fornecedor e a empresa
principal (Machuca, 2002; Wong e Johansen, 2006).

Contudo, a filosofia JIT esta a ser crescente e seriamente questionada (Polito e Watson, 2006).
Existem cinco grandes preocupac¢des antes da implementagao do JIT:
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e DecisGes econdmicas e orientadas para o cliente;
e Logistica;

e Cultura e condi¢cGes organizacionais;

e Préticas contabilisticas e financeiras intrataveis;
e Dificuldades dos pequenos fornecedores.

Os estudos a longo prazo sobre o cdlculo de custos JIT nas empresas basearam-se em
indicadores financeiros estaticos, necessitando de um pensamento dindmico. Para as
empresas, de acordo com a andlise do custo de outsourcing no modelo de execucdo JIT, tem
uma compreensdo mais abrangente que levou a melhores métodos técnicos sobre a eficiéncia
empresarial e a competitividade da contabilidade de custos. Este facto pode servir de referéncia
para a tomada de decisGes na matéria de outsourcing das empresas, uma vez que permite que
as empresas saibam qual a diferenca entre a poupanca de custos em realizar o outsourcing
completo ou ndo. Como tal, o principal objetivo é minimizar o tempo total ponderado para
completar todas as tarefas e os custos totais de outsourcing.

Os resultados a longo e a curto prazo do outsourcing e do JIT podem variar significativamente.
A poupanca de custos, a reducdo das despesas de capital, a conversao de custos fixos em custos
variaveis e o aumento da resposta a procura sdao elementos de resultados positivos a curto
prazo. A longo prazo, estes beneficios podem alargar-se a especializagdo e a melhoria da
qgualidade, da rapidez e da flexibilidade, desde que estas prdticas sejam bem geridas.
Infelizmente, existem também alguns riscos, que podem ocorrer a longo prazo, em todas as
fases da cadeia de abastecimento que tém de ser tidos em conta.

No lado da disponibilidade da cadeia, podem surgir prazos de entrega mais longos e, por
conseguinte, necessidade de maiores stocks, o que conduz a um aumento dos custos. Além
disso, elementos de custo ndo visiveis, como problemas de comunicagdo, barreiras linguisticas
e diferencas de interpretacdo, sdo riscos significativos que podem ocorrer.

A fase de produc¢do da cadeia de abastecimento é muito vulnerdvel, visto que depende
totalmente do desempenho das atividades a montante e a jusante. A criagdo de um processo
resiliente pode diminuir o risco de implica¢gdes de vulnerabilidades nessas atividades. O lado a
jusante da cadeia de abastecimento pode criar alguns riscos para as fases anteriores da cadeia.
Os riscos neste caso sdo uma procura demasiado baixa ou inadequada, problemas no
cumprimento das encomendas dos clientes e deficiéncias em termos de recursos,
desenvolvimento e flexibilidade. Na Figura 2 encontra-se um esquema do que é a metodologia
Just-in-Time.
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Figura 2 — Metodologia Just-in-time [Dreamstime]

2.2. Sistemas de Gestao (SG) na Industrializagao

2.2.1. Sistemas de Gestdo na Industria OEM

Os Sistemas de Gestdo tém um papel crucial na organizacao, monitorizacao e aperfeicoamento
constante dos processos industriais, sobretudo na era da industrializagdo contemporanea. A
sua implementagdo possibilita que as empresas estabelegam um conjunto organizado de
politicas, procedimentos e prdticas para atingir os seus objetivos estratégicos, enquanto
asseguram eficiéncia operacional e conformidade com as normas regulatdrias.

A integra¢do dos Sistemas de Gestdo nos processos OEM é essencial para assegurar que as
operagles sejam organizadas, eficazes e estejam em conformidade com os padrdes de
qualidade necessarios nos mercados globais. Industrias OEM fabricam pegas, conjuntos ou
produtos finais para serem usados por outras marcas em areas importantes como
automobilistica, aeroespacial e eletrénica. Dentro dessa situagdo, os sistemas de gestdo atuam
como a principal ligagdo entre as diferentes fases de produgdo e viabilizam uma administragdo
abrangente de todo o processo de valor.

Para maximizar a eficiéncia e garantir um elevado padrdo de qualidade, muitas empresas OEM
adotam metodologias como Lean Manufacturing e Six Sigma. O Lean Manufacturing ¢ uma
filosofia de gestdo que tem como objetivo principal a eliminacdo de desperdicios e a
maximizacao do valor entregue ao cliente. No contexto dos OEMs, a aplicacdo do Lean permite
otimizar processos produtivos ao reduzir stocks excessivos, tempos de espera, movimentagdes
desnecessarias e defeitos nos produtos.

Existem cinco principios da metodologia Lean que devem ser aplicados de forma ciclica (Figura
3):

e Valor: compreender o que o cliente realmente valoriza no produto ou servico.
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e Fluxo de Valor: analisar todas as etapas do processo produtivo para identificar
desperdicios.

e Fluxo Continuo: assegurar que os processos fluem sem interrupg¢des ou gargalos.

e Produgdo Puxada (Pull System): produzir apenas o necessario, com base no pedido
real, evitando stocks desnecessarios.

e Perfeicdo (Kaizen): promover uma cultura de aperfeigoamento constante dentro da
organizacgao.

5 principios
do Lean

%

PRODUCAO P

PUXADA

Figura 3 — Cinco principios do Lean

Para este método é também fundamental entender quais sdo os sete desperdicios. Estes sao o
Transporte, superprocessamento, inventario, defeitos, movimentagdo, superprodugdo e a
espera como é possivel visualizar na Figura 4.
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@000

Figura 4 — Desperdicios no Lean

O Transporte diz respeito a movimentacao excessiva de artigos que acaba por exigir tempo e
dinheiro. No entanto, ndo agrega valor ao produto. A Movimentacao corresponde aos
movimentos excessivos de operadores como andar longas distancias entre estacbes de
trabalho. O inventario faz referéncia ao excesso de stocks, que resulta em custos de
armazenamento e desperdicio de espago. A espera é também um desperdicio de tempo. O
superprocessamento diz respeito a agdes no processo de produgdo que acabam por ser um
excesso desnecessdrio. A superproducdo é considerada o desperdicio mais grave, uma vez que
a empresa produz muito mais que o necessario, isto é, produz e ndao obtém lucro. Por fim, a
existéncias de erros de qualidade geram produtos com defeitos e acabam por gastar mais
tempo e recursos, além de afetar a credibilidade para os clientes.

Na produ¢do OEM, a adog¢do da ferramenta Lean contribui para reduzir custos operacionais,
aumentar a flexibilidade produtiva e diminuir os prazos de entrega. Estes sdo fatores essenciais
para manter a competitividade no mercado global. Para alcancar esses beneficios, o Lean utiliza
um conjunto de ferramentas que auxiliam na organizagao, no controlo da produc¢do e na
melhoria continua, permitindo a otimizacdo dos processos, a eliminagdo de desperdicios e o
aumento da qualidade dos produtos. Essas ferramentas sdo:

e 55 - Método utilizado para a organizacdo e padronizacdo do ambiente de trabalho. Na
Figura 5 é possivel visualizar o significado de cada S.
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Figura 5 — Sistema 55

Just in Time (JIT) - Produgdo baseada no requisito real, reduzindo desperdicios e stocks.

Kanban - Sistema visual de controlo de produgdo para manter o fluxo continuo e evitar
gargalos.

Poka-Yoke - Mecanismos a prova de erro para evitar defeitos nos processos produtivos.

Value Stream Mapping (VSM) - Ferramenta utilizada para mapear e analisar fluxos de
valor e eliminar desperdicios.

Relativamente ao Six Sigma, esta é uma abordagem baseada em dados e estatisticas que visa
reduzir a variabilidade nos processos industriais, garantindo a entrega de produtos com altos
niveis de qualidade. No setor OEM, onde a precisdo e a confiabilidade sdo fundamentais, a
aplicagdo do Six Sigma permite minimizar defeitos, melhorar a consisténcia da produgao e
reduzir desperdicios decorrentes de falhas.

O Six Sigma é estruturado em torno da metodologia DMAIC, que envolve cinco etapas principais
(Figura 6):

Definir (Define) — Identificar o problema e os requisitos do cliente.

Medir (Measure) — Colher e analisar dados para avaliar o desempenho atual do
processo.

Analisar (Analyze) — Identificar causas-raiz dos defeitos e ineficiéncias.
Melhorar (Improve) — Implementar soluges para otimizar o processo.

Controlar (Control) — Monitorizar de forma continua para garantir a sustentabilidade
das melhorias.
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Figura 6 — Six Sigma

A aplicagdo do Six Sigma nos OEMs permite reduzir falhas de fabricagdao, melhorar a qualidade
dos produtos fornecidos a outras empresas e aumentar a confiabilidade das operagdes.

A combinacdo dessas metodologias, conhecida como Lean Six Sigma, permite que os processos
OEM sejam cada vez mais eficientes, reduzindo custos operacionais, melhorando a
produtividade e assegurando que os produtos atendem aos padrdes rigorosos exigidos pelos
clientes. Desta forma, os Sistemas de Gestdo aliados a essas abordagens tornam-se essenciais
para a competitividade e sustentabilidade das empresas OEM no cenario industrial global.

As praticas de gestdo sdo cada vez mais entendidas num contexto alargado onde multiplas
ferramentas se interligam no sentido de potenciar o resultado pretendido. Uma das principais
preocupacdes é acompanhar estas praticas como meio para atingir padroes elevados de
qualidade que possam diferenciar as empresas dos seus concorrentes diretos.

Existem varias formas de integrar sistemas de gestdo num modelo de negécio para melhorar a
eficiéncia, a qualidade e a colaboragdo com parceiros e clientes. Alguns dos principais sistemas
de gestdo podem ser facilmente incorporados neste modelo com claras vantagens:

e Sistema de Controlo de Qualidade (SCQ) - A implementa¢do de normas como a I1SO
9001 que visa estabelecer procedimentos de controlo de qualidade para assegurar que
os produtos estejam de acordo com as exigéncias dos clientes. A introdu¢do do Sistema
de Gestdo da Qualidade ajuda a reduzir o desperdicio ao evitar a producdo de
componentes fora das especificagbes, aumenta a contentamento do cliente e promove
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o aperfeicoamento constante dos processos. Na Figura 7 é possivel visualizar como se
implementa um Sistema de Gestdo da Qualidade.

Controle de producéo e processos Gestdo de mudangas
+ Requisitos dos clientes » Gestdo de mudangas de design
« Qualidade dos fornecedores » Gestdo de mudangas do SGQ

= o

« Identificacao e rastreabilidade » Revisdo de Riscos

Controle de design
« Gestao de riscos
+ Entradas e saidas
« Verificacéo e validacéo

——eAcao Corretiva e Preventiva:
« Eliminar Nao Conformidades
« Melhoria do SGQ
« Verificar Efetividade

Sistema de
Gestaoda
Vigilancia do produto Qualldade 8\4/8 Responsabilidade da Gestao
« Gestao de reclamacoes + Revisao pela Gestao
« Monitoramento de = « Prontidao para Inspecao

riscos
+ Vigilancia

« Auditoria Interna

Recursos

« Competéncia dos funciondrios
« Infraestrutura
« Ambiente de trabalho

Figura 7 — Sistema de Gestdo de Qualidade [Softexpert]

2.2.2. Impacto dos Sistemas de Gestao na Padronizagao e Qualidade dos Produtos

Nos sistemas OEM, onde a conexdo e a confianga sdo essenciais, os Sistemas de Gestdo tém um
papel fundamental na padronizacdo e garantia da qualidade dos produtos. Esses sistemas
garantem que todas as unidades de produg¢do sigam os mesmos protocolos, reduzindo
variagOes indesejadas entre locais ou lotes de fabricagdo. A uniformidade é necessaria para
cumprir as exigéncias dos clientes e prevenir complicagbes decorrentes da falta de
padronizagdo.

Os sistemas de gestdo, SG, incluem técnicas e ferramentas de garantia de qualidade que
possibilitam a detec¢do e a resolugdo de erros nos procedimentos antes que afetem o resultado.
Uma metodologia muito comum é o PDCA (Plan-Do-Check-Act), que estimula um processo
constante de planeamento, realizagdo, revisao e ajustes. Essa metodologia assegura a resolugao
sistematica de problemas, auxiliando na evolugdo continua de processos e produtos e,
permitindo as equipas evitar erros recorrentes. Na Figura 8 encontra-se um diagrama da
metodologia PDCA.
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Figura 8 — Diagrama do PDCA

Estes sdo também essenciais para avaliar o desempenho, isto é, através dos KPIs (Key
Performance Indicator) ou Indicadores Chave de Performance podemos tornar medivel as
metas, os objetivos e as estratégias especificas que ajudam a impulsionar o sucesso do
desempenho. Entre estes indicadores estdo, por exemplo, taxas de defeitos, tempos de ciclo e
eficiéncia dos equipamentos. Esta monitorizacdo em tempo real permite fazer mudancas
rapidamente, assegurando a manutengdo dos niveis de qualidade e a satisfacdo dos pedidos
dos clientes.

Resumidamente, os Sistemas de Gestdo nao sé garantem a uniformizagao e a exceléncia dos
produtos, como também estabelecem uma base robusta para a inovagdo e a competitividade
na industria OEM.

2.2.3. Integracdo dos diferentes sistemas de gestao

A integracdo de diversos sistemas de gestdo, tais como, ERP, MES, SCM, CRM ¢é crucial para
assegurar eficiéncia, ajudar na tomada de decisdo baseada em dados, alinhamento estratégico
e total visibilidade das atividades nas empresas OEM. Essa integragdao possibilita o fluxo
continuo de informacGes entre departamentos e sistemas, prevenindo a ocorréncia de
redundancias, erros e atrasos.

Existem alguns métodos e tecnologias que podem ser utilizados, tais como:

e Middleware é um tipo de software que atua como uma ponte entre diversos sistemas
ajudando a traduzir e sincronizar dados. Plataformas como a SAP Pl (Process
Integration) e a Apache Camel sdo exemplos deste tipo de software.
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e APIs (Application Programming Interfaces) possibilitam a troca de informagGes em
tempo real entre diferentes sistemas. Um exemplo é quando um sistema ERP utiliza
uma API para obter informacdes de producdo de um sistema MES.

e Bases de Dados Centralizadas, acessiveis a todos os sistemas, facilita a comunicacdo de
informacdes e assegura a uniformidade dos dados.

e Sistemas em nuvem (como por exemplo SaaS - Software as a Service) proporcionam
flexibilidade, possibilitando a integracdo facil entre sistemas hospedados em
localidades distantes.

e Antes de se realizar a integracao dos sistemas, é essencial fazer um planeamento dos
processos de negdcio e encontrar os fluxos de trabalho que podem ser melhorados,
utilizado métodos como fluxogramas e analises de pontos de intersecdo entre
departamentos.

e Implementacdo de KPIs com o objetivo de reduzir o tempo de ciclo, aumentar a
precisdo e o tempo de resposta aos pedidos dos clientes.

Apesar da necessidade de um elevado investimento e planeamento, os beneficios na eficiéncia,
qualidade e flexibilidade do produto fazem com que a iniciativa da integracao seja fulcral para
conquistar uma vantagem competitiva significativa no mercado.

2.3. Tendéncias e Inovagdes na Industrializagao OEM e SG

2.3.1. Impacto da Industria 4.0 na industrializagdo OEM

O avanco das tecnologias da informac¢do e a sua adogao nos processos de produgdo estdo a
transformar a industria tradicional, colocando-a num diferente/novo nivel de desenvolvimento
organizacional. Com o objetivo de aumentar a competitividade no mercado global, esta a ser
defendida uma transformagdo do modelo de producdo global. Alguns dos termos utlizados para
essa transformacdo, que é caracterizada pela implementacdo de tecnologias avancadas que se
comunicam de forma independente ao longo da cadeia de valor, sdo industria 4.0 ou 42
revolugdo industrial. Este processo é impulsionado pelo crescimento dos dados e da sua
interligacdo, do armazenamento em cloud e da sua analise, da robética, da interacdo homem-
maquina, da inteligéncia artificial (Al), da Internet das Coisas (loT), entre outras, como é possivel
visualizar na Figura 9. Esta Industria 4.0 conduz a um aumento da automatiza¢do, da
manutencdo preditiva, da auto-otimizacdo das melhorias dos processos e de uma maior
personalizacdo dos produtos.
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Figura 9 — Pilares da Industria 4.0 [TEKTELIC 2024]

A IndUstria 4.0 permite que a produ¢ao OEM obtenha uma tomada de decisdes mais informada
e consciente, devido a recolha e andlise de dados assistida pela tecnologia avangada. Deste
modo, esta ajuda a reduzir o risco de avarias e a diminuir o tempo de paragem do equipamento,
isto é, o periodo em que a producdo é temporariamente interrompida, uma vez que a maquina
nao estaria a funcionar.

Ao adotar algoritmos de aprendizagem automatica, os OEMs podem, também, minimizar os
erros de fabrico e detetar os existentes numa fase inicial, facilitando a produtividade.
Entretanto, a analise em tempo real auxiliada pela inteligéncia artificial permite recolher os
dados mais recentes sobre a utilizacdo dos produtos. Esta solugdo permite uma producdo, um
servigo e uma comunica¢do mais personalizados entre os clientes e a empresa.

Algumas das principais vantagens/beneficios para os OEMs implementarem a industria 4.0 sdo:

e Fechar contratos com clientes melhores;

e Possibilidade de utilizar dados para desenvolver perfis de clientes;

e Um mercado estavel com stock extra, devido a monitorizagdo do estado em tempo
real;

e Possibilidade de melhorar os processos de prestagao de servigos e programagao com
base no estado atual da base instalada;

e Maior oportunidade de vender novos equipamentos no fim de vida util;

e Possibilidade de compreender os requisitos dos clientes e receber um feedback
importante que leva a uma melhor conceg¢do do equipamento.
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2.3.2. Transformacao Digital e Integracao de Dados

A Transformagao Digital é um processo fundamental para modernizar as operagdes industriais,
proporcionando uma eficiéncia, rapidez e competitividade superiores a industria OEM. Esta
mudanca estende-se para além do plano da implementacdo de novas tecnologias, incluindo
também uma reconfiguracdo significativa de processos, cultura organizacional e modelos de
negacios, priorizando a integracdo e utilizagdo estratégica de dados.

Os elementos-base da Transformacao Digital sdo: a Digitalizacdo dos Processos, Integracao de
Sistemas e, por fim, o Uso de Dados em Tempo Real. Na Tabela 2, sdo discriminados com
detalhe estes elementos da Transformacao Digital.

Tabela 2 — Elementos da Transformagdo Digital

Transformagao Digital

- Troca de processos analégicos por digitais;

- Utilizacdo de programas para gestao de producao e design
Digitalizagdo dos Processos  assistido por computador (CAD);

- Automatizacdo de atividades manuais para diminuir falhas
e acelerar decisoes.

- Implementacdo de tecnologias como ERP;

- Uso de MES para relacionar o planeamento, producdo e a
Integracdo de Sistemas logistica;

- Maior alinhamento e clareza operacional entre
departamentos.

- Selecdo de dados através de sensores loT durante a
cadeia de produgao.

- Andlise de dados em tempo real para melhoria de
processos.

Uso de Dados em Tempo Real

- Antecipacao de falhas e modificaces rapidas na producao
de acordo com as exigéncias do mercado.

A referida Transformacdo Digital é vantajosa para os OEMs, uma vez que, implementada
corretamente nesta drea, estes terdo uma maior eficiéncia operacional, devido a automacao e
integracdo de processos, que os agilizam; uma elevada flexibilidade e adaptacdo as novas
necessidades do cliente/consumidor. Permitird, de igual modo, uma analise mais completa e
digestivel de dados, facilitando a sua andlise e as tomadas de decisdo que tém de se basear nos
mesmos.

Todavia, o processo da Transformacdo Digital apresenta elevados custos de implementacao,
aliado a uma forte politica de seguranca, devido a Lei da Prote¢do de Dados e ao risco que os
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ter acarreta, e uma forte capacidade de adaptacdo para lidar com novas ferramentas e métodos
de trabalho.

2.3.3. Personalizacdo em massa e flexibilidade na Produgao OEM

A capacidade de as empresas satisfazerem as necessidades especificas de cada cliente sem
comprometer a eficiéncia produtiva tipica da producdo em grande volume é denominada de
personalizacdo em massa. O principal objetivo desta é conseguir contrabalancar a producao em
massa e a customizacao individual. A Producdo em Escala procura maximizar a eficiéncia e
reduzir os custos unitdrios através de processos uniformizados. Por sua vez, a Customizacao
Individual concentra-se nas necessidades particulares dos consumidores, disponibilizando
produtos com caracteristicas personalizadas.

Uma das grandes vantagens é o fortalecimento das parcerias, uma vez que a capacidade de
fornecer produtos sob medida conforme as necessidades dos clientes eleva a confianga entre
estes. Assim, os OEMs tornam-se parceiros estratégicos, causando um grande impacto
diretamente as marcas que dependem da sua fabricacao.

Outro beneficio significativo é o aumento da competitividade. Num mercado onde a
diferenciacdo se torna cada vez mais importante, a capacidade de disponibilizar produtos
personalizados garante uma vantagem competitiva aos OEMs. Estes conseguem destacar-se ao
atender as necessidades especificas, posicionando-se como fornecedores de alto valor.

Para além disso, a customizacdo em larga escala permite a diminuicdo de despesas com stocks,
visto que a fabricagdo por requisito elimina a necessidade de manter grandes volumes de
produtos em stock. Isto ndo s6 maximiza a utilizacdo de recursos e espago, mas também
possibilita aos OEMs aperfeigoarem as suas operagdes de maneira mais eficaz.

Relativamente a Flexibilidade, esta é um elemento crucial para a personalizagdo em massa e
para os OEMs, uma vez que permite uma adaptacdo rdpida a variagdes nos requisitos dos
clientes, uma redugdo de tempos de configuragdo em linhas de producgdo e, por fim, uma
integracdo de tecnologias que fornecem dados em tempo real para direcionar mudancas
operacionais.
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3. Analise da situacao atual da empresa

3.1. Caracterizacao da empresa

3.1.1. Apresenta¢dao da empresa

A Hottinger Briiel & Kjeer (HBK) é uma empresa lider mundial em solugdes integradas de teste,
medicdo, controlo e simulagdo para avaliacdo do desempenho de produtos ou infraestruturas.
Fundada a 1 de janeiro de 2019 pela fusdo da Hottinger Baldwin Messtechnik (HBM) e da Briiel
& Kjaer Sound & Vibration (BKSV), ambas pertencentes ao grupo britanico Spectris plc, a HBK
combina décadas de experiéncias em medicOes elétricas, mecanicas e acusticas. A HBM foi
fundada na Alemanha em 1950 e, é especializada em sensores de forca, momento, pressao e
deformacdo, além de sistemas de aquisicdo de dados e anadlise estrutural. Por outro lado, a
BKSV foi fundada na Dinamarca em 1942 e é conhecida pelas suas 6timas solu¢Ges em acustica
e vibragado, incluindo microfones, acelerdmetros e software para analise de ruido.

Com sede em Darmstadt, Alemanha, a HBK emprega mais de 3000 pessoas em todo o mundo
e apresenta instalacGes de producdo em diversos paises, tais como, Alemanha, Dinamarca,
Estados Unidos da América, China, Reino Unido e Portugal. Em 2014, a HBM adquiriu a empresa
portuguesa FiberSensing, especializada no desenvolvimento e producdo de sensores de fibra
Otica baseados em redes de Bragg, reforcando assim a sua presenca no setor da medicdo 6tica.
A sede em Portugal encontra-se situada na Rua Via José Régio 256, 4485-860, em Vilar do
Pinheiro, como é possivel ver na Figura 10.

A HBK FiberSensing é uma unidade especializada dentro da HBK, focada no desenvolvimento
de solugGes inovadoras para monitorizagao estrutural e medi¢do de parametros fisicos criticos.
Os sensores de fibra 6tica baseados em redes de Bragg oferecem diversas vantagens em relacdo
as tecnologias tradicionais, como alta precisdo, resisténcia a condi¢cbes ambientais adversas e
capacidade de medigdo distribuida em grandes infraestruturas. Esses sensores sdao amplamente
utilizados em aplicagGes que exigem confiabilidade a longo prazo, como monitorizacdo de
pontes e barragens.

A empresa oferece uma ampla gama de produtos que abrangem toda a cadeia de medigao,
desde sensores e transdutores até sistemas de aquisicdo de dados e software de analise. Essas
solucBes podem ser aplicadas em diversos setores, como o automadvel, aeroespacial, energia e
telecomunicag¢des, ajudando os engenheiros a impulsionar a inovagdao em todas as fases do ciclo
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de vida do produto. No setor automével, as solucdes focam-se em testes de componentes,
medi¢cdes de momento e forca, andlises de ruidos e vibragao e testes em baterias para veiculos
elétricos. No caso do aeroespacial, sdo disponibilizadas solu¢Ges para ajudar na simulacdo e
testes estruturais de aeronaves, andlises de vibracdes em motores a jato e sensores para
medicOes criticas. Nos setores de energia, o principal objetivo é proporcionar uma boa
monitorizacdo em turbinas edlicas, testes de confiabilidade de materiais e uma analise de
eficiéncia de motores elétricos. Por fim, no setor da eletrénica, estas ferramentas sdo
importantes para uma boa andlise de ruido em dispositivos eletrénicos e testes de
confiabilidade de semicondutores.

A HBK investe constantemente em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar a precisao e a
eficiéncia das medicBes. Além disso, as suas solugGes ajudam as indUstrias a adaptarem-se as
exigéncias da Industria 4.0, integrando automacao, loT e analise avancada de dados. A empresa
estd comprometida em fornecer um suporte abrangente e, se for pedido, personalizado, aos
seus clientes, oferecendo servicos como calibracdo, manutencgdo de software e hardware e
formacao de pessoal.

-
e

Figura 10 — Sede da HBK em Portugal
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3.1.2. Caracterizagao da Estrutura Organizacional

A Estrutura Organizacional de uma empresa é a forma como os seus funcionarios sdo
organizados, seja por departamento, fungdo ou cargo. A estrutura organizacional mostra as
relagdes e hierarquias que compdem uma empresa. Estas relacdes sdao representadas no
organograma da Figura 11, onde é apresentada a estrutura organizacional da HBK Fiber Sensing
organizada por departamentos e trabalhadores.
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A seccdo assinalada a amarelo é o departamento onde me inseri durante o estdgio, integrada
na area de Gestdo de Projetos, sob a orientacdo direta do meu supervisor, Francisco Gongalves,
que exerce fun¢Oes neste departamento. No ambito das minhas tarefas, tive um contacto
frequente com os engenheiros de processo, uma vez que foi necessario alinhar e validar as
diversas instrucdes de trabalho com base nos requisitos técnicos definidos por esta equipa. Esta
colaboracdo foi essencial para garantir a consisténcia e aplicabilidade pratica dos documentos
desenvolvidos.

3.2. Enquadramento do caso de estudo

A HBK é um dos principais fornecedores globais de solu¢des para OEMs, oferecendo suporte a
industrializacdo através de sensores, sistemas de medicdo e sofwares avancados. O foco da
empresa estd em ajudar os fabricantes a integrar medi¢Ges precisas nos seus produtos e
processos, garantindo confiabilidade e inovagao tecnoldgica.

A empresa produz sensores e transdutores sob medida para serem incorporados diretamente
em produtos OEM, tais como, strain gauges, células de carga e sensores de momento e, por
fim, sensores de vibracdo e acustica.

Os OEMs precisam de sensores que possam ser facilmente integrados a sistemas eletrénicos e
software de controlo. Deste modo, a HBK oferece interfaces digitais e analdgicas, aquisicdo de
dados de alta velocidade e solugbes para a Industria 4.0.

3.2.1. Introdugdo aos Strain Gauges

Os strain gauges, ou extensdometros de resisténcia, sdo sensores amplamente utilizados na
medicdo de deformagdes em materiais e estruturas. Estes desempenham um papel
fundamental na andlise experimental de tensdes mecanicas, permitindo a monitorizagao e a
avaliagdo da integridade estrutural em diversas aplicacbes de engenharias. O funcionamento
desses sensores baseia-se na variacao da resisténcia elétrica de um material condutor quando
submetido a um alongamento ou compressdo. O principio de funcionamento dos strain gauges
estd fundamentado na relacdo entre a deformacdo mecanica e a resisténcia elétrica do
material, descrita pela equacgdo 1:

AR =RGfe Eq. (1)

sendo que, AR representa a variagdo da resisténcia elétrica, R é a resisténcia inicial do sensor,
Gfé o fator sensibilidade do sensor e € a deformacdo aplicada. Existem varios tipos de strain

gauges, tais como:
e Linear;

e Linear Duplo;
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e Rosetas.

Os Strain Gauges lineares tém apenas uma grelha de medicdo numa direcao de carregamento
e podem ser utilizados em testes estruturais em vigas, suportes mecanicos e andlises em
materiais. Por outro lado, os strain gauges lineares duplos apresentam duas grelhas de medicdo
apenas numa direcdo, mas podem ser conectados de diferentes formas dependendo da
aplicacao. Estes sdo utilizados para compensacdes térmicas, analises estruturais detalhadas e
medicOes de alto desempenho. Ambos sdo constituidos por folhas de grelha de medigdo de
niquel puro com um material de suporte PEEK modificado de alto desempenho. Deste modo,
os strain gauges proporcionam um manuseamento facil com uma elevada precisdao e um
excelente comportamento a humidade, Figura 12.

[ rem = = FHeM A =1

Yyw

Figura 12 — Strain gauges Lineares Duplos e Lineares, respetivamente [HBK]

Relativamente as rosetas, estas sdo conjuntos de strain gauges dispostos em varias/diferentes
orientacdes, habitualmente 0°/90° ou 0°/45°/90°, e servem para medir deformacdes em
multiplas dire¢des. Sdo utilizadas para analisar estados de tensdo em materiais quando a
direcdo principal da deformacdo ndo é conhecida. Algumas aplicacbes praticas sdo a
determinagdo de tensGes principais em componentes mecanicos e estruturas, projetos de
otimizacdo estrutural, analises de materiais sob cargas complexas e a prevencdo de falhas
estruturais, evitando danos inesperados em equipamentos e constru¢des. Um exemplo de
roseta é o que se encontra na Figura 13. No entanto, existem varios tipos de rosetas de strain
gauges, tais como, roseta biaxial, triaxial, circular e retangular, isto é, estas sdo denominadas
consoante a sua aplicacdo e a disposicao dos sensores.
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Figura 13 — Strain gauges do tipo Rosetas [HBK]

Para garantir que as medicGes sdo precisas, os strain gauges sao frequentemente ligados num
circuito de Ponte de Wheatstone, que amplifica a resposta do sensor e reduz interferéncias
externas. Este tipo de configuracdo permite uma avaliagdo mais fidvel das tensGes mecanicas,
sendo amplamente utilizada na industria aeroespacial, automobilistica, civil e biomédica. Esta
consiste em quatro resisténcias dispostas em forma de losango, com uma fonte de tensao
aplicada entre dois pontos opostos e um voltimetro ligado entre os outros dois pontos.

Quando uma das resisténcias é um strain gauge, esta varia conforme a deformacgao aplicada,
resultando num desequilibrio da ponte. Como tal, gera-se uma diferenga de potencial que pode
ser convertida numa medida de deformacado. Esse circuito é amplamente utilizado devido a sua
sensibilidade e capacidade de compensar variagdes térmicas.

Existem vdarias montagens da ponte, tais como, montagem em quarto, em meia-ponte ou em
ponte completa, podendo ser realizada compensacdo térmica, como é possivel visualizar nas
Figura 14, 15, 16 e 17, respetivamente.

l|v1

Figura 14 — Montagem em quarto de ponte
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Figura 15 — Montagem em Ponte completa
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Figura 16 — Montagem em meia-ponte

Relativamente a montagem em ponte completa e em meia-ponte, ambas tém enorme
aplicagdo consoante os casos praticos de que se pretendem concluir os estados de deformacao,
ou tensao, respetivos. As variagdes térmicas resultantes de alteracdes ambientais e inerentes
a solicitacgdes ciclicas podem ser compensadas. Esta compensacdo baseia-se no principio de que
numa ponte de Wheastone duas resisténcias variam em sentidos opostos desde que duas
resisténcias opostas variem no mesmo sentido. Deste modo, nestas condicGes, os efeitos
térmicos sdo eliminados, tendo em conta o principio enunciado ao posicionar o strain gauge
ativo e o strain gauge compensador, e apenas sao detetadas as deformagdes causadas por
tensdes. Um tipo de montagem compensadora é a que se encontra esquematizada na Figura
16. Esta é constituida por um extensdémetro ativo num brago da ponte e trés resisténcias fixas.
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Figura 17 - Montagem com compensagdo térmica

3.2.2. Transdutores

Os transdutores sdo dispositivos essenciais na medi¢cdo de grandezas fisicas, convertendo

varidveis mecanicas, como forca, pressdo ou momento, em sinais elétricos mensuraveis. Estes

desempenham um papel fundamental em diversas aplicagcbes industriais, de engenharia e

pesquisa cientifica, garantindo medicdes precisas e confidveis.

Dentro dos transdutores, um dos principais componentes utilizados para detetar deformacgdes

mecanicas é o strain gauge. Este sensor funciona com base na alteracdo da resisténcia elétrica

guando o material no qual esta aplicado sofre deformacgdo. Assim, ao ser incorporado num

transdutor, o strain gauge permite a conversdo direta da deformagdo mecanica num sinal

elétrico proporcional a grandeza medida. A relacdo entre os strain gauges e os transdutores

pode ser observada em diversas aplica¢oes, tais como:

Transdutores de Forca - Sdo utilizados para medir forcas aplicadas a um objeto ou
estrutura. Um exemplo sdo as células de carga, que utilizam strain gauges para medir
a deformagdo de um elemento estrutural quando uma carga é aplicada. A variagao na
resisténcia do strain gauge, devido a deformacdo, é convertida num sinal elétrico
proporcional a forga aplicada.

Transdutores de Pressdo — Sdo dispositivos que convertem a pressdo de um fluido
(liquido ou gas) num sinal elétrico. Estes transdutores podem ser baseados em varios
principios, tais como, a variacdo da resisténcia elétrica, a variacdo da capacidade em
condensadores e piezoeletricidade.

Transdutores de Temperatura — Estes convertem a temperatura num sinal elétrico. O
principio basico de funcionamento envolve a variagao de resisténcias ou a varia¢do na
tensdo elétrica (em termopares), que esta diretamente relacionada a temperatura.

Transdutores de Posicdao e Deslocamento - Medem o deslocamento linear ou angular
de um objeto. Estes podem utilizar diferentes principios, como potenciémetros,
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sensores capacitivos, ou sistemas baseados em variacdes de resisténcia elétrica, como
os strain gauges, para medir a deformac¢do de um corpo quando este se desloca.

e Transdutores de Aceleracdo e Vibracdo - Sdo usados para medir a aceleracdo de um
corpo em movimento e, geralmente, utilizam sensores piezoelétricos ou strain gauges
para detetar a deformacao gerada pela aceleracdo. Estes sdo amplamente empregues
para monitorizacao de vibragdes e andlise de dinamismo em maquinas e estruturas.

e Transdutores de Velocidade - Sdo usados para medir a velocidade de objetos em
movimento. Estes podem ser baseados em diversos principios, como a variagao de um
sinal elétrico proporcional a velocidade de um objeto, utilizando sistemas 6ticos,
magnéticos ou de indugao.

e Transdutores Oticos - Os transdutores 6ticos convertem a luz num sinal elétrico. Este
processo é frequentemente realizado através de sensores foto diodos ou fotocélulas,
que geram um sinal elétrico proporcional a quantidade de luz que incide sobre estes.

e Transdutores Piezoelétricos —Geram um sinal elétrico a partir de uma deformacao fisica
devido a aplicagdo de uma pressao ou forca. Sdo amplamente usados em aplicacGes de
medicdo de pressao, aceleracdo, vibracdo e até em sensores de som.

e Transdutores de Corrente Elétrica — Convertem a corrente elétrica num sinal elétrico e
sdo usados em circuitos de medicdo e controlo para monitorar e controlar a corrente
elétrica em sistemas elétricos.

Os transdutores desempenham um papel crucial na medigdo de uma ampla gama de grandezas
fisicas. Além dos strain gauges, que sdao frequentemente aplicados em transdutores de forca,
pressdo e momento, existem muitos outros tipos de transdutores que convertem outras
grandezas, como temperatura, posi¢do, aceleragdo e luz, em sinais elétricos. A versatilidade dos
transdutores permite a sua aplicagdo em diversas areas industriais, cientificas e tecnoldgicas, e
a sua integra¢do com os strain gauges amplia ainda mais as possibilidades de medigdo e
monitoriza¢do de sistemas mecanicos e estruturais. Na Figura 18 sdo apresentados os varios
tipos de transdutores fabricados pela HBK.
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Transdutores

Mutticomponente Pressho Strain Gauges

Temnperatura Tensio e Corrente Torque

Figura 18 — Transdutores fabricados pela HBK [HBK, 2025]

3.3. Instrucdes de Trabalho no Processo de Produgao

3.3.1. Importancia das Instrugoes de Trabalho (ITs)

As instrugGes de trabalho (work instructions) desempenham um papel fundamental na
padronizacdo dos processos industriais e na garantia da qualidade dos produtos fabricados. No
contexto da producdo de strain gauges, onde a precisdo e a uniformidade sdo essenciais, a
existéncia de instrugdes de trabalho bem estruturadas assegura que cada etapa do processo
seja realizada de forma consistente, minimizando erros e variacGes indesejadas.

A padronizagdo proporcionada pelas instrugdes de trabalho permite que todos os operadores
sigam os mesmos procedimentos, independentemente da sua experiéncia. Dessa forma, reduz-
se a dependéncia do conhecimento individual e evita-se a ocorréncia de discrepancias na
execuc¢do das tarefas. Para além disso, estas instrugdes desempenham um papel crucial na
formacgao de novos funciondrios, garantindo que a aprendizagem seja mais rapida e eficaz, com
base em diretrizes claras e documentadas.

No que diz respeito a qualidade, as work instructions ajudam a prevenir falhas na montagem,
calibragdo e inspegao dos produtos. Um processo bem definido reduz significativamente o risco
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de defeitos, melhorando a confiabilidade do produto final. No caso dos strain gauges, qualquer
desvio na sua fabricacdo pode comprometer a precisdo das medi¢Ges, tornando essencial a
implementacdo de procedimentos rigorosos e bem documentados. Além disso, a existéncia de
instrucdes detalhadas facilita a monitorizacdo e o controlo da qualidade, permitindo uma
identificacdo mais rdpida de eventuais falhas e a sua corre¢do antes que comprometam a
producdo em larga escala.

Outro fator bastante importante é a conformidade com normas e regulamentos. Muitas
empresas operam sob padrdes de gestdo da qualidade, como a ISO 9001, que exige a
documentacdo e a implementacao de procedimentos padronizados. As Wl garantem que todas
as operacdes estejam alinhadas com esses requisitos, tornando mais simples a realizacdo de
auditorias e a demonstracdo de conformidade com as normas internas e exigéncias dos clientes
OEM.

Para além dos fatores referidos anteriormente, estas também contribuem para a seguranga no
ambiente industrial. Ao definir claramente os procedimentos corretos para a operagdo de
mdaquinas e equipamentos, ajudam a prevenir acidentes e garantem que os operadores sigam
as diretrizes adequadas de seguranca. Em processos mais sensiveis, como a fabricacdo de
sensores de medicdo, as instrugdes podem incluir informagdes sobre a manipulagdo cuidadosa
dos componentes e a necessidade de ambientes controlados para evitar contaminacées ou
danos aos dispositivos.

Por estas razdes, as ITs sdo um instrumento essencial para a melhoria continua. Como
documentos dindmicos, podem ser atualizadas a medida que novas praticas sdo implementadas
ou que ajustes sdo feitos no processo produtivo. Isso permite ndo sé a otimizagdo das
operagdes, mas também um aumento da eficiéncia e produtividade, pois elimina duvidas, reduz
desperdicios e melhora a comunicagdo entre as diferentes equipas envolvidas na produgao.
Desta forma, ao desenvolver instrugdes de trabalho para os postos de produgdo de strain
gauges, garante-se ndo apenas a uniformidade dos processos, mas também um impacto direto
na qualidade dos produtos, na conformidade com normas e na seguran¢a dos operadores.

3.3.2. Desenvolvimento e Implementacao das Instrugées

No desenvolvimento e implementagdo das instrugdes de trabalho para os postos de producao
de strain gauges, foi essencial adotar uma abordagem metddica que garantisse a clareza,
precisdo e aplicabilidade dos procedimentos documentados. Importa referir que, até ao inicio
deste projeto, ndo existiam quaisquer instrucdes de trabalho formalizadas nesta linha de
produgao, sendo, por isso, da minha inteira responsabilidade a criagcdo destas instru¢des desde
o zero. O primeiro passo envolveu uma observacdo detalhada do processo produtivo,
permitindo compreender cada etapa da producdo, desde a preparagdo dos materiais até ao
embalamento do produto. Apds a andlise do processo produtivo, foi possivel identificar
claramente as etapas envolvidas, Figura 19, o que permitiu estruturar as instrugdes de trabalho
de forma sequencial e légica. Cada instrucdo foi elaborada com base em critérios de clareza,
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objetividade e facil compreensdo pelos operadores, utilizando linguagem simples, ilustragdes
explicativas e destaques visuais para pontos criticos.

O~ -
12 ciclo 22 ciclo

* 12inspecao visual;

e Tratamento de superficie
com recurso a jato de areia;

* Lavagem pos Tratamento de
superficie com recurso a
jato de areia.

* Desbaste.

32 ciclo 42 ciclo

* Revestimento;
* Prensagem;
e Forno;

* Remocdo e desmontagem
\ do setup.

* Lavagem;
* Forno.

52 ciclo 62 ciclo

» Verificacao elétrica. * Corte em linha;
* Corte Individual.

72 ciclo 8¢ ciclo

= Inspecdo final. « Embalamento.

Figura 19 — Etapas do processo produtivo

Durante essa fase, foi fundamental interagir com os operadores e responsaveis de produgao,
uma vez que sdo eles que conhecem em detalhe as dificuldades e particularidades do trabalho
no dia a dia.

Apds esta analise inicial, iniciou-se a estruturagdo das instrugdes de trabalho, seguindo uma
metodologia baseada na clareza e objetividade. Para garantir que os documentos fossem
facilmente compreendidos, optou-se por um formato visualmente intuitivo, com descri¢Ges
passo a passo acompanhadas por imagens e diagramas. Esse recurso foi particularmente
relevante, pois facilita a assimilagdo das informacgdes e reduz a margem de erro na execugao
das tarefas. Para além disso, as instrucdes foram redigidas de forma simples e direta, evitando
ambiguidades que pudessem comprometer a interpretagdo dos operadores. Na Figura 20 é
possivel visualizar uma pagina de uma das work instructions do processo de desbaste.
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HBK FiberSensing Instrucao de Trabalho

v
[ ]
N

T

1 0 Deve trocar a ponta da caneta de 3 em 3

linhas.

O uso continuo da mesma ponta
pode resultar na acumulagao de
pasta de trimming nas grids,

A tornando sua remogao mais dificil
durante o processo de lavagem.
Além disso, pode comprometer a
uniformidade da area de desbaste,
dificultando um acabamento
homogéneo.

Pegue na caneta [19] e comece a
desbastar a folha de SG até atingir o
valor de resisténcia definido. Deve
acompanhar a alteragao de valor no
multimetro.

O sentido do desbastamento € o das
grids/linhas do Strain Gauge.

maneira homogénea, isto é, em
toda a area do SG.

2 O desbastamento deve ser feito de

Caso ultrapasse o valor da
resisténcia, corte o sensorcom o

bisturi.

CONFIDENTIAL DOCUMENT

Figura 20 — Exemplo de instrugdo de trabalho do processo de Desbaste de um Strain Gauge

Um dos principais desafios enfrentados durante este processo foi a necessidade de alinhar a
padronizacdo com a flexibilidade operacional. Em alguns casos, os operadores ja possuiam
métodos proprios para realizar determinadas tarefas, e a introdugdo de um documento formal
exigiu um periodo de adaptagdo. Para minimizar possiveis resisténcias, foi adotada uma
abordagem participativa, envolvendo os operadores na revisdao das instrucées antes da sua
implementacdo definitiva. Esse processo colaborativo ndo sé facilitou a aceitacdo das novas
instrugdes, mas também permitiu identificar melhorias que tornaram as instru¢des mais
eficazes e alinhadas com a realidade da producdo. Outro desafio importante foi garantir que as
instrugGes fossem suficientemente detalhadas para eliminar duvidas, mas ao mesmo tempo
nao fortemente extensas a ponto de dificultar a sua consulta rapida durante o trabalho. Para
resolver essa questdo, foi estabelecido um equilibrio entre a profundidade da informagdo e a
acessibilidade do documento, garantindo que cada instrugdo contivesse apenas os elementos
essenciais para a execugdo correta da tarefa.

Por fim, a implementagao das instrugdes exigiu um acompanhamento continuo para verificar a
sua eficdcia na pratica. Deste modo, durante esse periodo, foram recolhidos feedbacks do team
leader da linha de produgdo, dos operadores e da engenheira de processo envolvida na
industrializacdo e ajustadas algumas informacGes para melhor se adequarem ao fluxo de
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trabalho. Esta monitorizacdo continua também permitiu identificar oportunidades de melhoria
no processo produtivo, reforcando o papel das instrugdes de trabalho ndo apenas como um
documento normativo, mas como uma ferramenta dindmica para a otimiza¢do da producgao e
da qualidade dos produtos fabricados.

Com o objetivo de evidenciar essa abordagem dinamica, foi realizado um registo cronoldgico
das versdes das instrugées de trabalho desenvolvidas ao longo do projeto. Este histdrico reflete
0os momentos de criacdo, revisdo, validacdo e alteracdo, com base nas contribuicdes dos
operadores, da equipa de producdo e da engenharia de processo.

A Figura 21 apresenta a linha temporal de atualiza¢gdes, demonstrando o caracter iterativo do
processo e 0 compromisso com a melhoria continua.

Pagina 2 de 13

HBK FiberSensing Instrucao de Trabalho

Posio [Ston [ SGesbaste [ Wi sbebee |

e e | | SS A A—

No da Datada Elaborado | Descrigao da modificagdo

revisdo | revisdo por

00 11/11/2024 | C. Criagéo do documento
Espinha

01 24/02/2025 | Joana Estruturagéao do documento
Ramos

02 11/03/2025 | Joana Atualizagéo do processo
Ramos

03 27/03/2025 | Joana Atualizacdo do processo
Ramos

04 08/04/2025 | Joana Informacéo em falta
Ramos

05 17/04/2025 | Joana Atualizagéo do processo
Ramos

06 14/05/2025 | Joana Alteragdo do setup de trimming
Ramos

07 22/05/2025 | Joana Atualizagéo do processo
Ramos

08 28/05/2025 | Joana Atualizagéo do processo
Ramos

Figura 21 — Linha temporal de atualizagées na IT referente ao desbaste

Para ilustrar melhor o fluxo de trabalho e as fases envolvidas no processo de desenvolvimento
das instrugdes, segue abaixo um esquema que sintetiza as principais etapas do processo. [Figura
22]
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1.0bservagdo 2.Estruturagdo

e Analise das Instrugdes de
Inicial Trabalho

Figura 22 — Fluxo de trabalho e fases envolvidas no processo de desenvolvimento das instrugbes

3.4. Producgao de transdutores

3.4.1. Introdugdo

A HBK Fiber Sensing, reconhecida pela sua vasta experiéncia na produgao de strain gauges de
alta precisdao, estd a expandir o seu portfélio de solugbes com o desenvolvimento de
transdutores OEM personalizados [Figura 23]. Este projeto visa a integracdo direta dos strain
gauges nos transdutores, otimizando a medi¢do de deformag¢des para diversas aplica¢gdes
industriais.

O principal objetivo deste novo projeto é fornecer transdutores OEM inovadores que
combinem a fiabilidade e precisdo dos strain gauges da HBK com designs adaptdveis as
necessidades dos clientes. A abordagem personalizada permite a criagdo de solugdes
especificas para setores como a industria automoével, aeroespacial, engenharia civil e
monitoriza¢do estrutural.

A integracdo direta dos strain gauges nos transdutores representa um avango tecnoldgico
significativo, permitindo ndo sé uma maior sensibilidade e exatiddo nas medi¢bes, como
também a reducdo de ruido elétrico e de interferéncias externas. Além disso, esta solugdo
minimiza a complexidade do processo de montagem e calibragdo, uma vez que os sensores sdo
incorporados no préprio dispositivo de medigdo, o que facilita a instalagdo em campo e melhora
a fiabilidade do sistema.

Do ponto de vista estratégico, este desenvolvimento posiciona a HBK como um parceiro
tecnoldgico de referéncia, capaz de oferecer solugdes completas e adaptadas as necessidades
especificas de cada cliente. Os novos transdutores OEM respondem a exigéncias crescentes de
digitalizacdo, integragcdo com sistemas loT e manutencdo preditiva, ao fornecer dados precisos
em tempo real que alimentam plataformas de analise e controlo de ativos.
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Por outro lado, este projeto implica diversos desafios técnicos, como a selecao adequada de
materiais, a compatibilizacdo entre os strain gauges e os elementos estruturais dos
transdutores, o controlo de qualidade rigoroso e a necessidade de garantir robustez e
estabilidade dos dispositivos em ambientes exigentes. O desenvolvimento do layout de
producdo e a padronizagdo dos processos foram fatores criticos para assegurar a repetibilidade
e eficiéncia na linha de producao.

Assim, este projeto ndo sé contribui para a diversidade da oferta da HBK, como também reforca
a sua capacidade de inovacdo, alinhando-se com os principios da Industria 4.0 e com a crescente
procura por sensores inteligentes, modulares e fidveis.

Figura 23 — Transdutores a serem produzidos

3.4.2. Etapas no processo de Produgdo de Transdutores

A produgdo dos transdutores envolve uma série de etapas criticas que garantem a precisao,
estabilidade e fiabilidade dos sensores. A seguir, sdo descritos os principais processos
envolvidos:

e Gravacdo a Laser na Placa - Marcacdo inicial da placa para identificacdo e
rastreabilidade.

e Preparagao do Elemento - Limpeza e preparacao da superficie onde o strain gauge sera
aplicado.

e Medicdao & Cura - Aplicacdo do strain gauge no transdutor, medicdo inicial para
verificacdo de posicionamento e funcionalidade e cura do adesivo para garantir fixagao
adequada.

e Instalagao Elétrica - Ligacdo dos cabos elétricos e verificagdo da resisténcia de entrada
(Rin), saida (Rout), resisténcia de isolamento (R;s), ponto zero e dire¢do do sinal.

e Sobrecarga - Aplicacdo de uma carga controlada para verificar a resposta do transdutor
e garantir que esta dentro dos parametros esperados.
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e Verificagdo Pontual - Testes de compensacdo térmica (TCO) e sensibilidade.

e Ajuste de Zero e Compensacdao TCO - Ajustes elétricos para calibrar a resposta do
transdutor.

e Revestimento - Aplicacdo de resina de epdxido na saida do cabo para protecdo
mecanica e preenchimento da cavidade do PCB com silicone para isolamento e
estabilidade.

e Soldadura a Laser da Placa e Prote¢do Anti humidade - Fixacdo definitiva dos
componentes com soldagem a laser e aplicacdo de Humiseal para protecdo contra
humidade e outros fatores ambientais.

e Teste Final - Verificacdo final das propriedades elétricas (Rin, Rout, Ris) € ajuste final do
zero e da direcdo do sinal.

e Embalamento - Protecdo e embalamento dos transdutores para envio ao cliente ou
integragao em sistemas.

3.4.3. Aplicagdao da Metodologia Lean na Produc¢ao de Transdutores OEM

A aplicacdo de ferramentas Lean na producgao de transdutores OEM visa a otimizacdo continua
dos processos, com foco na eliminacado de desperdicios, melhoria da qualidade e aumento da
eficiéncia. No contexto da industrializacdo dos transdutores OEM, foram utilizadas varias
ferramentas Lean, nomeadamente a analise de fluxos de valor (Value Stream Mapping) e a
medi¢do de tempos de produgdo, com destaque no Takt time e no Tempo de Ciclo.

O Takt time representa o tempo de producdo necessario para satisfazer a procura do cliente
[Equacdo 2]. Este permite alinhar o tempo de produc¢do com a procura real, evitando o excesso
de produg¢do ou subprodugao.

Tempo de producio/dia Eq. (2
Takt Time =TT = P P gao/ 4 (2)

Numero de pegas encomendadas/dia

Por outro lado, o Tempo de Ciclo diz respeito ao tempo efetivo que uma unidade leva a ser
produzida, desde o inicio até ao fim do processo [Equagdo 3]. A analise do tempo de ciclo
permite identificar gargalos, avaliar a eficiéncia do processo e propor melhorias.

Tempo de producio/dia Eq. (3)
N2 de Unidades Poduzidas

Tempo de ciclo =TC =
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A comparacdo entre o takt time e o tempo de ciclo é essencial para detetar desequilibrios na
linha de producao e orientar decisdes de melhoria continua. O objetivo da linha de producao é
igualar o ritmo de produgado ao ritmo de consumo do cliente. No entanto, o tempo de ciclo deve
ser menor que o Takt Time de forma a prevenir eventuais anomalias que ocorram na linha de
producao.

A HBK Fiber Sensing adota a metodologia Lean para otimizar os seus processos de producdo,
garantindo ndo apenas a eficiéncia, mas também a entrega de produtos com alta qualidade,
respeitando os prazos e as expectativas dos clientes.

Deste modo, o primeiro passo é definir o valor, ou seja, entender o que realmente agrega valor
para o cliente. No caso dos transdutores OEM, o valor esta na precisdao, confiabilidade e na
personalizacdo dos sensores, que precisam de atender as exigéncias especificas de cada cliente.

O proximo passo é mapear o fluxo de valor. Ao mapear todas as etapas do processo de
producdo, desde a gravacdo a laser na placa até ao embalamento final, é possivel identificar
claramente ndo sé o fluxo de materiais, mas também o fluxo de informacdes. Para além disso,
ajuda bastante no processo de visualiza¢do da situacdo atual e na construcdo da situacao futura.
Foca-se, sobretudo, nos desperdicios, como gargalos, tempos de espera (Lead Time) e etapas
qgue ndo agregam valor ao produto. A partir dessa ferramenta, consegue-se melhorar a
eficiéncia e reduzir as ineficiéncias no processo, garantindo que cada etapa do processo de
producdo é otimizada. O mapeamento do fluxo de valor pressupde algumas etapas bdsicas,
como é possivel visualizar na Figura 24.

O processo tem inicio com a escolha de um produto especifico, ou de uma familia de produtos
que compartilham etapas semelhantes de processamento. De seguida, é elaborado o mapa do
fluxo de valor atual, utilizando uma simbologia técnica adequada que permita representar no
papel todas as informagdes relevantes. Apds a analise do fluxo e a identificagdo dos
desperdicios, desenha-se o mapa do estado futuro, definindo os objetivos a serem alcangados.
Com base nesses objetivos, é elaborado um plano de acdo com as medidas necessarias para
atingir o estado desejado. Uma vez alcangado esse novo estado, realiza-se um novo
mapeamento, dando continuidade ao ciclo de melhoria continua.
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Familia de produtos

Mapeamento do
Fluxo de Valor Atual

Mapeamento do
Fluxo de Valor Futuro

Plano de Trabalho

Figura 24 — Etapas iniciais para mapear o fluxo de valor

De forma a garantir uma linguagem comum para todos os intervenientes de uma organizacgao,
de modo que, em conjunto seja possivel identificar os problemas e desperdicios, é necessdria a
utilizagdo de uma simbologia normalizada e intuitiva com o objetivo de fornecer informagao
clara e simples que ajude a definir estratégias para a melhoria dos processos. Alguns desses
simbolos mais utilizados encontram-se llustrados na Figura 25.

Supermercado

o
]

Cliente ou
Fornecedores

—

Informac&o
Electrénica

Stock de Seguranga

Transporte de Camiao

Sector Operativo

—

Informagao Manual

)

Producéo Puxada Produc&o Empurrada

Posto de Kanban Programacgao Diaria

Tabela de Dados Departa
et Linha de Tempo

Figura 25 — Simbologia comum utilizada num mapa de fluxo de valor
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Apds mapear o fluxo de valor, o passo seguinte é criar um fluxo continuo de producdo. O
objetivo é eliminar interrupgdes e garantir que a producao dos transdutores ocorre de forma
fluida, sem paragens ou atrasos desnecessarios. Para tal, é necessario organizar o layout da
producdo para que as etapas criticas, como a instalacdo elétrica e a soldadura, estejam
proximas umas das outras.

O Layout é o desenho e organizacdao de uma linha de producao, que é criado com o propdsito
de dar o maximo de flexibilidade possivel, sem comprometer o fluxo de materiais e de pessoas.
Deste modo, é importante que o movimento entre postos de trabalho seja o menor possivel
para garantir uma elevada otimizacdao de tempos. Na Figura 26 é possivel visualizar alguns
exemplos de layouts utilizados para otimizar processos de producdo, tais como, fila Unica, duas
filas paralelas, forma em L, forma em U, forma em G e ilha.

| romm 1 |

LA 8

e 4

[

SINGLE WALL GALLEY L-SHAPED

P e i

U-SHAPED G-SHAPED ISLAND

Figura 26 — Exemplos de Layouts utilizados para otimizar processos de produg¢do [Wood & Co]

O quarto passo é estabelecer a produgdo puxada, ou seja, a produgao sera feita conforme a
procura do cliente, o que ajuda a evitar a superproducao e a acumulacgao de stock. Deste modo,
serd importante implementar o sistema Kanban para controlar o fluxo de materiais e
componentes, acionando a produc¢do apenas quando existir procura. Isto permitira um melhor
controlo de stock, minimizando desperdicios e reduzindo custos relacionados com o
armazenamento de componentes.

Por fim, o Ultimo passo é alcangar a perfei¢dao, o que significa que a melhoria continua estard
sempre presente na producao dos transdutores. Deve-se incentivar uma cultura Kaizen, ou seja,
a melhoria continua, dentro da equipa de producao.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os resultados obtidos ao longo do estudo, com
foco no impacto e beneficios das instruces de trabalho (ITs) na producdo de Strain Gauges e
na aplicagdo das ferramentas Lean no processo de industrializagcdo de transdutores OEM. Os
dados recolhidos durante o estdgio permitiram avaliar ndo sé a eficiéncia e padronizacao dos
processos produtivos, mas também o grau de adesdo dos operadores as novas praticas
introduzidas.

A analise inclui a comparacgdo entre o desempenho produtivo antes e depois da implementacdo
das instrucdes de trabalho. Serdo discutidos os resultados dos inquéritos internos aplicados,
gue visaram compreender a percecao dos trabalhadores quanto a clareza, utilidade e impacto
das ITs no seu desempenho diario.

Adicionalmente, sera analisado o efeito da aplicacdo de ferramentas Lean, como o Value Stream
Mapping (VSM), o sistema 5S e principios de producdo puxada, no layout da linha de producao
dos transdutores.

4.1. Impacto e Beneficios das Instrugoes de Trabalho

Com o objetivo de compreender melhor o impacto real da implementac¢do das Instrugdes de
Trabalho (ITs) na linha de producdo dos Strain Gauges, foram realizados dois inquéritos
dirigidos aos operadores e colaboradores diretamente envolvidos no processo produtivo. Os
questionarios foram desenvolvidos e distribuidos através da plataforma Google Forms, o que
permitiu uma recolha de respostas rdpida, andnima e acessivel a todos os participantes.

O primeiro inquérito foi aplicado de forma transversal a todos os colaboradores da area de
producdo, com o intuito de aferir a percecdo global relativamente as ITs ja existentes na
organizacdo. Através deste questionario (Figura 27), foi possivel recolher feedback sobre
aspetos como a clareza das instrugdes, a sua utilidade no quotidiano, o impacto na autonomia
dos operadores e a eficacia na prevencdo de erros.

Este questionario incluia as seguintes questdes:

e Em que linha de producdo esta inserido;

e AsInstrugdes de Trabalho (ITs) sdo importantes para o meu desempenho diério;
e As|Ts ajudam a garantir a qualidade e consisténcia do meu trabalho;

e As|Ts sdo uteis para colaboradores novos;
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Consulto as ITs com regularidade para realizar as minhas tarefas;

Uso as ITs quando tenho duvidas ou preciso de confirmar algum procedimento;

As ITs sdo claras, objetivas e faceis de entender;

Tenho facil acesso as ITs sempre que preciso;

As IT estdo atualizadas e refletem os processos reais de trabalho;

Sinto-me confiante a usar as ITs sem precisar da ajuda de terceiros;

Considero que seria util receber formacao ou reforco sobre a utilizacdo das ITs;
Sempre que inicio fungdes num novo posto, recebo formagdo com base nas Instrugdes
de Trabalho (ITs).

Inquérito Interno sobre a Importancia
das Instrugoes de Trabalho

(Selecione apenas uma opgdo) Classificagdo: 1-2 -»Pouco importante ou nada aplicavel;

3 -=Neutro / Indiferente; 4-5 -=Importante ou muito importante

* Indica uma pergunta obrigatoria

Em que linha de producgao esta inserido. *

Strain Gauges Interrogadores Sensores Gticos QOutros

Classificagdo D D D D

As Instrugtes de Trabalho (ITs) sdo importantes para o meu desempenho didrio. *

1-Discordo -Mai
aDiscordo  MASOUponcordp T ooneore
Totalmente menos Totalmente

Classificagdo D D D D D

As |Ts ajudam a garantir a qualidade e consisténcia do meu trabalho. *

1 (Discordo
totalmente)

3 (Mais ou
menos)

5 (Concordo

2 (Discordo) Totalmente)

4 (Concordo)

Figura 27 — Inquérito Interno sobre a Importdncia das Instrugdes de Trabalho
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A Figura 28 apresenta as médias das respostas ao questionario agrupadas por categoria de
producdo. Verifica-se que os colaboradores da area de “Outros” e “Sensores Oticos” tendem a
classificar as ITs de forma mais favoravel, sobretudo em aspetos como a sua utilidade para
novos colaboradores, a necessidade de formagdo e o acesso a documentacdo. Por outro lado,
os operadores dos Strain Gauges registam valores ligeiramente inferiores, especialmente na
clareza das ITs, na consulta regular e na percecao de que os documentos refletem os processos
reais. Esta diferenca pode ser explicada pelo facto desta linha de producdo ser a mais recente
da organizagdo e ainda estar a sofrer diversas alteracGes e ajustes operacionais.

Como consequéncia, os documentos associados ainda ndao se encontram completamente
estabilizados e os colaboradores também nao se habituaram a ideia da utilizacdo diaria das ITs,
0 que impacta a confianga e utilidade percebidas pelos operadores. Esta andlise segmentada
permite, assim, identificar areas especificas onde as melhorias nas ITs poderdao ter maior
impacto e urgéncia.

A linha a tracejado presente na Figura 27 representa o valor médio da escala (2,5 numa escala
de 1 a 4), servindo como referéncia para interpretar a perce¢do geral dos colaboradores em
cada categoria. Se existirem valores abaixo desta média, isto indica perce¢des menos
favoraveis, podendo sinalizar areas que justificam uma intervengdo mais urgente ao nivel da
melhoria das ITs.
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Questdes por categoria

M Interrogadores M Qutros M Sensores Oticos Strain Gauges

Figura 28 — Média de respostas ao questiondrio geral
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Para além das respostas quantitativas, o questiondrio permitiu recolher diversas sugestdes de
melhoria por parte dos colaboradores. Entre as principais propostas destacam-se: a
necessidade de disponibilizar as instrucdes de trabalho (ITs) em formato digital,
preferencialmente através de uma plataforma acessivel por tablet; a importancia de utilizar
linguagem mais clara e objetiva; a preferéncia por textos curtos e concisos acompanhados de
imagens CAD em vez de fotografias; e a sugestdo de envolver mais os operadores na elaboracgado
e atualizacdo das ITs, garantindo que estas sejam testadas na prdtica antes da sua
implementacdo definitiva. Foi ainda referida a importancia de garantir que as ITs estejam
sempre atualizadas e redigidas em portugués. Estas contribuicdes refletem o envolvimento dos
colaboradores e representam oportunidades valiosas para a melhoria continua dos
procedimentos internos.

Apds a anadlise dos resultados do primeiro inquérito, aplicado aos operadores da linha de strain
gauges, verificou-se que algumas respostas indicavam um grau de insatisfacdo ou percecdo
negativa relativamente as Instrugdes de Trabalho (ITs). De forma a compreender melhor as
causas subjacentes a essas avalia¢oes, foi realizada uma reunido com os trabalhadores da érea,
na qual foram discutidos os principais pontos de dificuldade sentidos durante a utilizacdo das
ITs. Durante esta reunido, surgiram questdes relacionadas com a falta de familiaridade inicial
com os novos documentos, resisténcia a mudanca face aos métodos anteriormente adotados
e, em alguns casos, a auséncia de acompanhamento préximo no processo de adaptacdo as
novas instrugdes.

Este segundo inquérito foi direcionado especificamente a um grupo de novos operadores
recentemente integrados na empresa, afetos a linha de produgdo onde foi implementada de
raiz a nova estrutura de ITs desenvolvida no ambito deste projeto (Figura 29). O objetivo foi
avaliar a eficdcia das instrugdes junto de colaboradores sem experiéncia prévia no processo,
identificando a sua utilidade na fase de onboarding e treino inicial e, comparar os resultados
com os dos trabalhadores ja inseridos na mesma linha de producao.

A escolha de novos operadores permitiu avaliar a eficacia das ITs sem o condicionamento de
habitos anteriores, oferecendo uma perspetiva mais objetiva sobre a sua clareza, utilidade e
aplicabilidade pratica desde o primeiro contacto com os processos.

As perguntas incluidas neste questionario foram:

e AsInstrucGes de Trabalho (ITs) sdo claras, objetivas e faceis de entender;

e As|Ts estdo organizadas de forma ldgica;

e Tenho facil acesso as ITs sempre que preciso;

e Asimagens e/ou diagramas ajudaram-me a compreender melhor as tarefas;

e As|ITs ajudaram-me a evitar erros durante a execugao das tarefas;

e Senti-me mais confiante ao realizar o trabalho depois de consultar as instrugdes;
e As|ITs sdo uteis para colaboradores novos;

e As|Ts estdo atualizadas e refletem os processos reais de trabalho.
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Inquérito Interno sobre a Importancia
das Instrugoes de Trabalho - linha Strain
Gauges

(Selecione apenas uma opgao) Classificagdo: 1-2 -=Pouco importante ou nada aplicével; 3 -=Neutro /
Indiferemte; 4-5 -=Importante cu muito importante; MA (Mo Aplicavel)

As Instrucdes de Trabalho (ITs) sé@o claras, objetivas e faceis de entender.

1-Di d 3-Mai 5-Coi d
'searde 2-Discordo ars o 4-Concordo neorde
Totalmente menos Totalmente
Classificagio D D D D D

As |Ts estdo organizadas de forma légica.

1-Di d 3-Mai 5-Coi d
'searde 2-Discordo ars o 4-Concordo neorde
Totalmente mMenos Totalmente
Classificagio I:l |:| I:l D EI

Tenho facil acesso as ITs sempre que preciso.

1-Di d 3-Mai 5-Cod d
iseordo 2-Discordo ars o 4-Concordo neorde
Totalmente menos Totalmente
Classificagio I:l l:l I:l D EI

Figura 29 — Inquérito Interno sobre a Importdncia das Instrugbes de Trabalho — Linha Strain Gauges

A Figura 30 apresenta a média das respostas ao questionario apresentado anteriormente. De
uma forma geral, os resultados revelam uma percec¢do positiva por parte dos colaboradores
novos, com todas as categorias a apresentarem médias superiores a 4, numa escalade 1a 5.

Os aspetos mais valorizados foram a organizagdo ldgica das ITs, a facilidade de acesso e a sua
utilidade para novos colaboradores, o que demonstra que a documentagdo estd, na maioria dos
casos, bem estruturada e cumpre eficazmente o seu papel no apoio as tarefas didrias e na
integracdo dos novos elementos na equipa. Para além disso, o uso de imagens e diagramas foi
considerado util, facilitando a compreensao visual dos processos.
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Por outro lado, as questdes com médias ligeiramente inferiores foram a atualizacdo das ITse a
sua eficacia na prevencao de erros. Estes resultados sugerem que, apesar da base documental
ser sélida, existem oportunidades de melhoria ao nivel da revisdo e atualizacdo continua das
instrucdes, bem como no reforco da sua utilidade pratica em situagdes criticas.
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Figura 30 — Média das respostas do inquérito realizado aos novos colaboradores

De forma geral, esta analise evidencia que os colaboradores reconhecem o devido valor das ITs,
mas também identificam pontos onde um refor¢o do conteddo e da consisténcia dos
documentos podera ter impacto direto na confianca, na adog¢do no dia a dia e na reducdo de
erros operacionais. Além disso, destaca-se a importancia de garantir que as ITs se mantenham
atualizadas e alinhadas com a realidade, uma vez que a linha é bastante recente e esta sujeita
a mudancgas frequentes. E fundamental promover a participacdo ativa dos operadores na
revisdo e melhoria continua das instrugdes, visto que poderd ndo sé aumentar o nivel de
adesdo, como também contribuir para uma cultura mais forte de qualidade e padronizagao.
Por fim, estes resultados oferecem uma base sélida para orientar acdes de melhoria especificas,
assegurando que as ITs permanecem uma ferramenta Util, pratica e eficaz no apoio a execugao
das tarefas e na formacdo dos colaboradores.

54



Resultados e Discussao

4.2. Apresentacao de resultados realizados com a produgao dos
transdutores

Neste subcapitulo, sdo apresentados os resultados obtidos na fase de planeamento e
desenvolvimento da futura linha de producdo de transdutores. Tendo em vista a necessidade
de garantir um processo produtivo eficiente e alinhado com a procura anual, foi realizado um
estudo detalhado com base em previsbes de producdo, capacidades operacionais e
metodologias de engenharia e gestao industrial apresentadas anteriormente. Como a linha
ainda se encontra em fase de implementacdo, foi necessario conceber integralmente o
processo produtivo, desde a definicdao do fluxo de valor até ao layout fisico da unidade.

Através da analise de dados e da aplicacdo de ferramentas como o dimensionamento da
capacidade produtiva, foi possivel calcular indicadores-chave como o Takt Time e o Tempo de
Ciclo necessario, considerando fatores como a eficiéncia global do equipamento (OEE). Estes
elementos permitiram validar, de forma tedrica, a viabilidade da nova linha de producdo e
constituem a base para a sua futura implementacdo na unidade industrial em Portugal.

Com base na previsdo de producdo anual (3000 pecas em 11 meses Uteis) e no tempo de
trabalho disponivel por operador (7h30 por dia durante 21 dias Uteis), calcula-se um total
mensal de 9900 minutos disponiveis por colaborador. Dividindo este valor pelo nimero médio
mensal de pecas (273), obtém-se um Takt Time de 35 minutos por peca.
Ao considerar um OEE de 80%, o tempo de ciclo realista necessario para garantir o cumprimento
da procura é ajustado para 28 minutos por peca.

Como a linha ainda ndo estd em funcionamento, foi necessario desenvolver todos os elementos
do processo produtivo a partir do zero, incluindo:

e O Value Steam Mapping (VSM) que representa o fluxo ideal de materiais e informacgdes.

e O layout fisico preliminar, projetado para garantir fluidez no processo, minimizar
deslocacdes e facilitar a implementacdo futura das Instrucées de Trabalho (ITs).

Relativamente ao VSM, como ndo existem dados reais de tempos de operacdo na HBK de
Portugal, foi necessdrio recorrer a uma abordagem alternativa para estimar os tempos de
producdo. Para esse fim, foram utilizados como referéncia os tempos praticados na unidade de
producdo da China, que ja opera uma linha semelhante de transdutores.

Estes tempos foram adaptados ao contexto local, considerando possiveis diferencas em termos
de organizacdo do trabalho, experiéncia dos operadores, diferentes tipos de maquinas,
infraestruturas e outros fatores relevantes. Embora ndo representem com total precisdo a
realidade futura da unidade portuguesa, estes valores fornecem uma base realista e
suficientemente fidvel para a simulagdo de cenarios e o planeamento inicial do processo
produtivo.

O VSM desenvolvido encontra-se no Apéndice D, onde é possivel visualizar o fluxo ideal de
materiais e informacgdes definido para a futura linha de produgdo. Com o objetivo de facilitar a
leitura e interpretacdo do mapa, para além da simbologia ja conhecida, foram utilizados
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simbolos coloridos personalizados (Figura 31), escolhidos de forma a destacar visualmente
algumas notas e informacgdes relevantes.

AN O
@ e

Figura 31 — Simbologia personalizada utilizada para destacar notas importantes no VSM

Segue-se a legenda dos simbolos, com a respetiva explicacdo das fungbes que cada um
representa:

Triangulo azul- Equipa do planeamento informa sobre chegada de materiais em falta e
materiais a abastecer as linhas de producdo. Equipa do armazém reporta materiais em falta.

Circulo verde- Equipa de planeamento negoceia compra e entrega de matérias-primas.
Fornecedor confirma disponibilidade e datas de entrega.

Meio circulo roxo- Equipa do planeamento define e informa Team Leader sobre plano de
producdo. Team Leader valida plano de producdo e reporta declaracdo de produgéao.

Trapézio vermelho- Tempo estimado, uma vez que ainda nao existem fornecedores locais
validados.

Losango laranja- Cliente requisita venda e entrega de produtos. Equipa de planeamento
confirma execucdo e datas de entrega.

Considerando que o Lead Time total do processo é de 23 dias, correspondendo a 10382
minutos, e que o tempo de valor acrescentado é de apenas 72 minutos, obtém-se uma taxa de
valor acrescentado de aproximadamente 0,70%. Este valor evidencia que o processo em analise
é extremamente ineficiente, apresentando uma grande predominancia de tempos de espera
em relagdo ao tempo efetivo de transformacdo do produto. Deste modo, tal resultado revela
um elevado potencial de melhoria.

Esta ineficiéncia é caracteristica de processos em fase inicial de industrializacdo, onde ainda ndo
foram implementadas praticas Lean estruturadas. Destaca-se que os maiores tempos de espera
estdo associados a:

e Cura do silicone, cuja duragdo prolongada é incompativel com ciclos de producdo
curtos;

e Testes de estanquidade (IP68), cuja execucdo e validagdo requerem um tempo
consideravel;
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e Dependéncia de fornecedores externos, que impacta o inicio do processo produtivo.

Nesse sentido, torna-se essencial procurar solugdes para otimizar estas operagées, tais como,
substituir por materiais com um tempo de cura reduzido, uma automatizagao parcial dos testes
de qualidade (por exemplo, uso de sistemas de dete¢do automatica de falhas durante o teste
IP68), rever o layout da linha de modo a eliminar movimentagdes desnecessdrias, adotar
métodos JIT e Kanban para melhorar a gestdao de materiais e sincronizacdo entre etapas e, criar
de células de produgdo auténomas, capazes de executar todo o ciclo de fabrico com minima
dependéncia de outras areas.

Embora ndo tenham sido calculadas estimativas exatas de reducdo de tempo, espera-se que,
com a implementacdo destas melhorias, seja possivel aumentar significativamente a taxa de
valor acrescentado. Em setores industriais com maturidade Lean, este valor pode situar-se
entre 5% e 20%, o que reforca o elevado potencial de otimizacdo identificado neste processo.

Estas conclusGes mostram a relevancia do VSM como ferramenta estratégica para a tomada de
decisdo e para a definicdo de planos de acdo que visem aumentar a eficiéncia, reduzir
desperdicios e melhorar a fluidez do fluxo de produgao.

Para além da analise do estado atual, e em concordancia com os principios do Sistema de
Producgdo da Toyota (SPT), é fundamental desenvolver um VSM de estado futuro (Future State
Map) que represente a visdo-alvo otimizada da linha de produgdo. Este mapa deverd incorporar
as melhorias propostas — como reducdao de tempos de espera, aplicacdo de células de
producgdo, e sincronizacdo entre operagées — permitindo uma representacao clara dos fluxos
ideais de materiais e informagdo. Tal como sugerido no modelo Toyota, o desenvolvimento de
um Future State Map é essencial para orientar de forma sistematica os esforcos de melhoria
continua, estabelecer metas realistas e alinhar todas as equipas envolvidas com uma visdo
comum de eficiéncia e exceléncia operacional.

No que diz respeito ao layout, este foi desenvolvido em conjunto com o orientador de estéagio
com base nas melhores praticas de organizagdo industrial, tendo como objetivos principais a
eficiéncia operacional e a ergonomia dos postos de trabalho. As dreas de produgdo foram
organizadas de forma sequencial e logica, desde a marcac¢do a laser até ao embalamento do
produto final, otimizando o fluxo de materiais e reduzindo desperdicios. As setas vermelhas
indicam o fluxo de produgdo principal e os circulos cor-de-rosa dizem respeito aos pontos
criticos de controlo (Figura 32).
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Figura 32 — Layout da linha de produg¢do dos transdutores

Para além de representar a disposicao fisica dos postos de trabalho, o layout assume um papel
estratégico na gestdo da linha de producdo. A sua concecgao teve por base uma analise critica
dos requisitos técnicos e operacionais, incorporando elementos que promovem o fluxo
continuo, a comunicagdo visual entre etapas e a minimizacdo de tempos nado produtivos. O
layout foi organizado segundo uma configuracdo em U permitindo que os operadores se
desloquem com facilidade entre os diferentes postos com trajetos curtos e ldgicos. Esta
disposicdo favorece a polivaléncia, possibilitando que um mesmo operador acompanhe varias
fases do processo, o que contribui para a flexibilidade da linha e redugdo de tempos de espera.

A organizagdo do trabalho em ilhas, como ilustrado neste layout, permite ainda uma gestdo
mais eficiente dos recursos humanos e materiais, melhorando a comunicacdo entre as etapas,
a detecgdo de problemas em tempo real e a coordenagdo geral do processo.

Importa destacar que o layout foi desenhado a pensar na sua flexibilidade futura, permitindo
adaptacées em funcdo da introducdo de novos produtos ou de alteragGes na cadéncia
produtiva. Esta abordagem garante que a linha de produgao se mantém ajustavel e resiliente,
assegurando a continuidade da melhoria continua.

Por fim, o layout ndo constitui apenas um suporte fisico a operagdo, mas um verdadeiro
instrumento de gestao industrial, alinhado com os principios Lean e com os objetivos definidos
para este projeto. A sua implementacdo reforga a articulagao entre padroniza¢do documental,
organiza¢ao no espaco e desempenho operacional.
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5.1. Conclusoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo central a andlise da integracdo entre a industrializacao
OEM (Original Equipment Manufacturer) e os Sistemas de Gestdo (SG), explorando o potencial
conjunto destas abordagens para promover a eficiéncia, a qualidade, a flexibilidade e a
sustentabilidade nas operacdes industriais. A dissertacdo desenvolveu-se em torno de duas
vertentes complementares: uma componente tedrica, que consistiu numa revisao bibliografica
alargada e detalhada; e uma componente pratica, realizada no ambito de um estdagio curricular
na empresa HBK FiberSensing, onde foi implementado um projeto piloto de organizacao
industrial com base em boas praticas Lean e de gestdo da qualidade.

A revisdo do estado da arte focou-se no estudo do recondicionamento e do outsourcing como
estratégias-chave no contexto OEM, analisando tanto os beneficios econdmicos e ambientais
como os desafios operacionais e logisticos associados. O recondicionamento surgiu como uma
pratica industrial altamente relevante no enquadramento da Economia Circular, permitindo
prolongar o ciclo de vida dos produtos, reduzir desperdicios e minimizar custos, enquanto
responde a exigéncias ambientais cada vez mais presentes nos mercados globais. O
outsourcing, por sua vez, foi analisado como um mecanismo de flexibilidade operacional, que
permite as empresas focarem-se nas suas competéncias nucleares e acederem a tecnologias e
especializagbes externas, ainda que com riscos associados ao controlo de qualidade,
dependéncia e confidencialidade.

Paralelamente, foram analisadas as metodologias Lean, Six Sigma e outros instrumentos de
gestdo aplicaveis a industrializacdo OEM, destacando-se a sua capacidade para eliminar
desperdicios, padronizar processos, otimizar fluxos produtivos e garantir elevados niveis de
qualidade. A integracdo de sistemas de gestao, como ERP, MES e SCM, mostrou-se igualmente
essencial para garantir a coeréncia, rastreabilidade e visibilidade dos processos, reforcando a
tomada de decisGes baseada em dados e o alinhamento estratégico da organizagdo.

Na vertente pratica, a aplicagdo dos conceitos anteriormente estudados permitiu validar o seu
impacto real no ambiente empresarial. A criacdo de raiz das ITs na linha de producao dos strain
gauges na HBK permitiu a implementacdo direta de uma estrutura de Instru¢des de Trabalho
(ITs), elaboradas com base em observacGes de campo, levantamento de requisitos técnicos e
envolvimento dos operadores. As ITs revelaram-se um elemento fundamental para a
padronizagdo dos processos, reducdo de variabilidade, melhoria da qualidade do produto e
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apoio ao onboarding de novos colaboradores. Através de dois inquéritos realizados — um
dirigido a operadores experientes e outro a novos elementos da equipa — foi possivel aferir o
impacto real da utilizacdo das ITs na linha de producgdo, verificando-se uma evolugdo positiva
na percecao dos utilizadores, sobretudo ao nivel da clareza, acessibilidade e confianca na
execucdo das tarefas.

Adicionalmente, o desenvolvimento e analise do Value Stream Mapping (VSM) na nova linha
de producdo de transdutores permitiu identificar ineficiéncias relevantes, como longos tempos
de espera, baixa taxa de valor acrescentado (cerca de 0,70%) e gargalos em processos como a
cura do silicone e os testes de estanquidade (IP68). Estas observacdes suportaram a formulagdo
de propostas concretas de melhoria, nomeadamente a utilizacdo de materiais com tempos de
cura reduzidos, a automatizagdo parcial dos testes de qualidade e a reorganiza¢do do layout
produtivo. Com base no pensamento Lean, defendeu-se também a necessidade de desenvolver
um VSM de estado futuro, a semelhanca do preconizado no Sistema de Producdo da Toyota,
como forma de estruturar e orientar a evolucdo da linha de produc¢dao rumo a um cenario mais
eficiente, integrado e sustentavel.

O uso de strain gauges demonstrou ser um fator diferenciador na estratégia de industrializacao
OEM da HBK, permitindo uma monitorizacdo precisa de deformacbes e contribuindo
ativamente para o controlo da qualidade, a rastreabilidade dos processos e a manutencao
preditiva dos produtos. Esta tecnologia, aliada a digitalizacdo e integracdo de sistemas, insere-
se numa ldgica de transi¢do para a Industria 4.0, onde sensores inteligentes e andlise de dados
em tempo real suportam a tomada de decisdes, a melhoria continua e a criacdo de valor.

Por fim, conclui-se que a combinagdao entre prdaticas de gestdo modernas, tecnologias
emergentes e estratégias operacionais flexiveis constitui um caminho sélido para aumentar a
competitividade das organizagdes num ambiente industrial marcado por rapidas mudangas
tecnoldgicas, exigéncias regulatérias e pressdo por maior sustentabilidade. A aplicagdo
articulada dos conceitos tedricos e das praticas desenvolvidas ao longo deste trabalho
demonstrou ser eficaz para estruturar processos, melhorar o desempenho e estimular a
inovacdao em contextos industriais reais.

Neste sentido, espera-se que os resultados e reflexdes aqui apresentados possam servir de base
para a adogdo de abordagens semelhantes noutras organizagdes e setores, contribuindo para
a evolugdo do paradigma produtivo e para a consolidacdo de um modelo industrial mais
inteligente, adaptavel e sustentavel.

5.2. LimitagOes e trabalhos futuros

Apesar dos contributos relevantes deste trabalho, existem algumas limitacbes que importa
reconhecer. A primeira limitagdo diz respeito ao facto de a andlise ter sido realizada com base
num Unico caso de estudo, a empresa HBK, que é uma empresa recente em Portugal. Embora
esta tenha proporcionado um contexto real e detalhado para a aplicagdo dos conceitos tedricos,
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a limitacdo a um sé cendrio reduz a generalizacdo dos resultados a outras empresas ou setores
industriais com caracteristicas diferentes.

Adicionalmente, os dados recolhidos tém um horizonte temporal relativamente curto, o que
impede a avaliacdo dos efeitos a médio e longo prazo das acdes implementadas, como a
introducdo/atualizacdo das instrugdes de trabalho ou a utilizagao sistematica dos strain gauges.
Os impactos reais dessas medidas, sobretudo em termos de ganhos de produtividade, melhoria
da qualidade e reducdo de falhas, poderdo sé ser plenamente visiveis apds um periodo mais
alargado de monitorizagdo e acompanhamento. Outra limitacdo relevante prende-se com a
auséncia de dados quantitativos robustos que permitam validar com maior precisdo os
beneficios operacionais das mudancas implementadas. Embora se tenha verificado uma
aceitacdo positiva por parte dos operadores e supervisores, ndo foi possivel realizar uma
comparacdo estatistica entre indicadores de desempenho anteriores e posteriores a
intervencdo, o que teria enriquecido a andlise critica. Por fim, a integracdo tecnoldgica entre os
sensores de medicdo e os sistemas de gestdo, embora conceptualmente sdlida, ainda apresenta
limitagOes praticas. Estas incluem dificuldades na compatibilidade entre plataformas, barreiras
de comunicacdo de dados e dependéncia de competéncias técnicas especificas para garantir o
funcionamento eficaz dos sistemas interligados.

No seguimento deste trabalho, varias oportunidades de investigacdo futura podem ser
exploradas. Seria pertinente a realizacdo de estudos longitudinais que avaliem o impacto
sustentado das instrucées de trabalho na eficiéncia produtiva e na qualidade dos produtos. Do
mesmo modo, estudos comparativos entre diferentes empresas OEM, com distintos niveis de
maturidade digital e organizacional, poderiam ajudar a identificar fatores criticos de sucesso e
replicabilidade de boas praticas.

Outra linha de investigacdao promissora sera o aprofundamento da aplicacdo de tecnologias
emergentes, tais como a inteligéncia artificial e os Digital Twins, para refor¢ar a monitorizagao
e a tomada de decisdo em tempo real nos processos industriais. Adicionalmente, a
automatizacdo da atualizagdo das instru¢bes de trabalho com base em alteragdes dos
processos, bem como o desenvolvimento de indicadores de desempenho especificos para
monitorizar a eficacia destas instru¢des, constitui também uma area relevante a explorar.

Serd igualmente relevante aprofundar o estudo da integragdo entre sustentabilidade,
recondicionamento e modelos OEM, considerando as crescentes exigéncias ambientais e
regulatdrias, e o papel que os sistemas de gestdo podem desempenhar na promocdo da
economia circular.

Por ultimo, seria importante avaliar se o layout implementado no contexto da empresa
estudada é, de facto, o mais adequado as necessidades operacionais e fluxos de trabalho
existentes, ou se seriam necessarias alteragdes para otimizar o desempenho e a ergonomia dos
postos de trabalho. Esta andlise torna-se ainda mais relevante considerando que a linha em
questdo ainda ndo comecou a produzir, o que oferece uma oportunidade valiosa para realizar
ajustes antes do inicio da producdo efetiva, minimizando impactos e facilitando a
implementacao de melhorias desde o arranque.
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Apéndice A - Anélise de co-ocorréncia

Apéndice A - Analise de co-ocorréncia

Neste apéndice apresentam-se as vistas da rede, temporal e densitométrica, respetivamente.
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Figura A 2 - Andlise de co-ocorréncia — vista temporal
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Figura A 3 - Andlise de co-ocorréncia — vista densitométrica
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Apéndice B — Analise de citacao
Apresenta-se a andlise por documentos, fontes e autores, respetivamente.
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Apéndice C — Andlise de co-citacao

Apresenta-se a andlise por referéncias, fontes e autores, respetivamente.
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Controlo de Produgao

Materiais exigidos

Fornecedor
| b Forno de ) .
N calibracdo |, o qrap: Testelpeg.g [N Tab:025 ‘ I'__h
15dias teste MO Trab: 0.25 eces

A

Marcagio a Instalagda cabos Forno de Revestimentas Saldadura a Laser Testes Finais Embalamento
) Fomna de Cura libracso (TC0
Armazem HBK Laser + Gaging + Sabrecarga calibragao (TCO}
- Fifo — —FiFo—*
- : , —FFo = |\ fifp—| , .
*Nimero de —fifg = phumerode  {=FiFg = Luimero e fiFo * Nimero de Max 50 Numero e Max50 | Nimero r: :;:5;00 * Nimero de e
" Max50 | Trabalhadore: |~ Max50 Trabalhadores: Max 50 ) trabalhadores: Trabalhadares: Trabalhadares: Trabalhadores:
Trabalhadore: {ote iz 50 05 Iotesize50 0o Lotesize 50 Trabalhadaore: 0.25 025 035 075
0.5 : 0.25
500min 500min 6h +1100min A00min 24h 4dias 250min
10min 10min 25min &min Tmin 5min 5min 2min
27 . .
Equipa do planeamento define e informa Team Leader sobre plang de Lead Time = 23 dias !
Equipa do planeamenta informa sobre chegada de materiais em falta e produgéo. Cliente requisita venda & entrega de produtos. Valor acrescentado = 72min
materiais a abastecer as linhas de produgan. Team Leader valida plano de produgdo & reporta declaragéo de pradugao. Equipa de planeamenta canfirma execucao & datas de entrega.
Equipa do armazém reporta materiais em falta.

Equipa de planeamento negoceia compra e entrega de matérias primas

) : o Tempo estimado, uma vez que ainda nao existem fornecedores locais
Fornecedar confirma disponibilidade e datas de entrega. . validados

76



