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Prefacio

Em nome da Comissdo Organizadora, é com grande prazer que apresentamos as Atas do ENEGI2025 - 12.° Encontro
Nacional de Engenharia e Gestao Industrial, realizado nos dias 18 e 19 de setembro de 2025 na Universidade Luséfona —
Centro Universitario de Lisboa. Este volume reine as comunicagdes aceites pelo processo de revisdo cientifica por pares,
abrangendo a tematica central do evento “Os Desafios da IndUstria 5.0 para a Engenharia e Gestéo Industrial”. O processo
de revisao foi conduzido pela Comissao Cientifica, garantindo a qualidade e relevancia dos trabalhos aqui publicados.

O ENEGI, realizado com uma periodicidade anual, reuniu nesta edicdo uma centena de estudantes, professores,
investigadores e profissionais de Engenharia e Gestéo Industrial de todo o pais para debater as transformagdes que moldam
o futuro da &rea. Durante os dois dias do evento, estiveram representadas empresas como IBM, CAIH, Damm, Leroy Merlin,
MC Sonae, OutSystems, PLAY-LI, Visteon e Worten, reforcando a importancia da ligagéo entre ciéncia, inovag&o e prética
empresarial. Para além de duas mesas redondas tematicas e trés workshops hands-on que abordaram temas como
inteligéncia artificial, sustentabilidade e empreendedorismo, tivemos a apresentagdo de comunicagdes por investigadores e
alunos de licenciatura, mestrado e doutoramento das varias escolas de ensino superior do pais, tendo sido atribuidos prémios
aos melhores trabalhos:

e FACTORS THAT INFLUENCE THE ADOPTION OF SCAN & GO WITHIN THE RETAIL SECTOR, Rita Pina (NOVA
FCT); Fernanda Llussa (NOVA FCT); Aneesh Zutshi (NOVA FCT) Melhor Comunicagéo - Aluno Mestrado

e LEAN MAINTENANCE COMO RESPOSTA AOS DESAFIOS DA INDUSTRIA 5.0 NA GESTAO DA
MANUTENGAO, Ana Patricia Dias (Universidade de Aveiro); Ana Raquel Xambre (Universidade de
Aveiro) Mengéo Honrosa - Aluno Mestrado

e MELHORIA DA GESTAO DA INFORMAGAO E DA MANUTENGAO NO SETOR DE COMPOSITOS DA
CORTICA, Sandra Pinho (Universidade Coimbra); Miguel Vieira (RCM2+); Telmo Pinto (CEMMPRE/Universidade
Coimbra) Mengéo Honrosa - Aluno Mestrado

o SIMULAQZ\O DE POLITICAS DE ,DISTRIBUIQAO: UNIFORMIZAGAO DO ESFORGO OPERACIONAL E
REDUGAO DE CUSTOS LOGISTICOS NUMA EMPRESA DE RETALHO COSMETICO, Riben
Almeida (Universidade Portucalense) Melhor Comunicagé&o - Aluno Licenciatura

e MELHORIA NA DISTRIBUICAO DE MATERIAIS MEDICOS E DE CONTINENCIA NA REGIAO DO TAMEGA E
SOUSA (PENAFIEL E AMARANTE), Pedro Rocha (FEUP) Mengéo Honrosa - Aluno Licenciatura

e THE ROLE OF BUSINESS CONSULTING FIRMS IN THE ERA OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE, Inés Rocha
Melo (Universidade de Aveiro); Leonor Teixeira (Universidade de Aveiro); Daniel Poldnia (Universidade de
Aveiro) Melhor Péster

e ANALISE DE DESEMPENHO DE APRENDIZAGEM POR REFORGO NA OTIMIZAGAO DE STOCKS EM
CADEIAS DE ABASTECIMENTO, Francisco Isidro (Instituto Superior Técnico); Miguel Vieira (RCM2+); Catia
Medeiros de Silva (CEGIST) Mengéo Honrosa - Pdster

Agradecemos a todos os participantes, autores, chairs, palestrantes e organizadores dos workshops que aceitaram 0s nossos
convites e nos horaram com a sua presenga. Um agradecimento especial aos membros das diversas comissdes e parceiros

que tornaram este evento possivel, que com a sua dedicagao, trabalho e empenho contribuiram para o inolvidavel sucesso
deste evento na Universidade Luséfona.

Lisboa, julho 2026

PARCEIROS: g:)\Pg‘oriIAl_luliY ré LUSOFONA QFC rﬁ



12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA
18 e19 SETEMBRO 2025

ENEGI

Comissoes

Comissao Organizadora

Nome Instituicao

Miguel Vieira
Pedro Matias
Raphaela Vidal

Ricardo Mateus

Comissao Cientifica

Universidade Luso6fona

Universidade Luso6fona

Universidade Luso6fona

Universidade Lusdfona

Nome Instituigao

Alexandra B. Tenera
Alexandre B. Martins
Alzira Mota

Ana Paula Barroso
Ana Cristina Ferreira
Ana Raquel Xambre
Ana Vieira

Anabela Carvalho Alves
Antonio JST Duarte
Anténio Sérgio Ribeiro
Balduino Mateus
Carina Pimentel

Catia da Silva
Francisco Silva Pinto
Helena V. G. Navas
José Luis Martinho
Leonor Teixeira

Luis Pinto Ferreira
Manuel Lopes

Marcelo Gaspar

Maria Ferreira

Maria Anténia Carravilla
Marlene Brito

Marta Bubicz

FCT NOVA School of Science and Technology
Universidade Lusdfona

Instituto Superior de Engenharia do Porto

FCT NOVA School of Science and Technology
Universidade Lusiada

Universidade Aveiro

ISEC/Instituto Politécnico de Coimbra
Universidade do Minho

Instituto Politécnico de Braganga

Instituto Superior Técnico

Universidade Lusdfona

Universidade do Minho

Instituto Superior Técnico

Universidade Lusdfona

FCT NOVA School of Science and Technology
ISEC/Instituto Politécnico de Coimbra
Universidade de Aveiro

Instituto Superior de Engenharia do Porto
ISEP/INESCTEC

Politécnico de Leiria

Universidade Lusofona

Universidade do Porto

Universidade Portucalense

Universidade Luso6fona



12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL =20
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA E N E G I o5
18 e19 SETEMBRO 2025

L.

Mateus Mendes ISEC/Instituto Politécnico de Coimbra
Miguel A. Pereira Instituto Superior Técnico

Miguel Vieira Universidade Luséfona

Nuno Fernandes Instituto Politécnico de Castelo Branco
Paulo Avila Instituto Superior de Engenharia do Porto
Pedro D. Gaspar Universidade da Beira Interior

Raphaela Vidal Universidade Lus6fona

Ricardo JG Mateus Universidade Lusdfona

Rui Gomes Universidade Portucalense Infante D. Henrique
Senhorinha FCF Teixeira Universidade do Minho

Tania M. Lima Universidade da Beira Interior

Vera Miguéis FEUP/Universidade do Porto

Comissao Executiva

Nome Instituigao

Arisha Afzal Universidade Lus6fona
Henriqueta Leandra Cahombo Universidade Lus6fona
Hosni Mambo Universidade Lus6fona
Manuel Massanga Universidade Lus6fona
Marco Lourengo Universidade Lus6fona

Comissao de Comunicagao e Imagem

Nome Instituigao

Celeste Oseias Universidade Lusdfona
Maria Joana Boaventura Universidade Lusdfona
Manuel Massanga Universidade Lus6fona

Zanyo Mendes Universidade Luso6fona



12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL 20
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA E N E G 25
18 e19 SETEMBRO 2025

" .

Programa

18 de setembro
9h00 Recegdo - Auditorio Cinema Fernando Lopes
9h30 Sessao de Abertura - Auditério Cinema Fernando Lopes
9h50 Sessao Plenaria/lMesa Redonda | - Auditério Cinema Fernando Lopes
e  Moderagdo: Pedro A. Marques, Universidade Lus6fona | Tema: Inovagdo nos Processos e Tecnologia
e Convidados:
o Luis Gregorio, IBM - https://www.ibm.com
o Jodo Pires Ribeiro, Visteon - https://www.visteon.com
o  Frederico Borges, MC Sonae - https://mc.sonae.pt
o Francisco Veiga, Cyber Academia and Innovation Hub (CAIH)
- https://www.defesa.gov.pt/pt/pdefesa/CAIH/
11h20 Coffee Break + Posters Session
12h00 Sessoes Paralelas |
e Sessdo A-W.0.1| Chair; Senhorinha Teixeira, Universidade do Minho
e Sessdo B - W.0.2 | Chair: Miguel Vieira, Universidade Lusofona
13h00 Almogo - A Cantina Luséfona
14h30 Sessoes Paralelas Il
e Sessdo C-W.0.1| Chair: Catia da Silva, Instituto Superior Técnico
e Sessdo D -W.0.2 | Chair; Paulo Avila, Instituto Superior de Engenharia do Porto
16h00 Coffee Break + Posters Session
16h10 Pitch Posters - W.0.2
e  Chair: Raphaela Vidal, Universidade Luséfona
17h00-19h00 Workshops
e  Workshop | - F.2.3 | IBM Agentic Al Workshop - Design and Deploy Your First Agent, Pedro Dias - IBM
(Lingua: Portugués)
e  Workshop Il - D.0.1 | Avaliagéo e Risco Econdémico no Apoio a Deciséo - Aplicagéo de Ferramentas
baseadas em Excel, Rui Assis - RCM2+ (Lingua: Portugués)
e  Workshop lll - W.0.2 | Start Now! - O primeiro passo para empreender, Fernando Angelino - PLAY
Projects Lab Alliance For You, Universidade Luséfona (Lingua: Portugués)
*17h00 Reunido de Coordenadores EGI (Reservado a membros) - Sala K4 Espago Kuadro
20h00 Jantar do Evento (Campo Grande, Lishoa)

19 de setembro
9h00 Recegdo - Auditério Agostinho da Silva
9h30 Sessao Plenaria/Mesa Redonda Il - Auditorio Agostinho da Silva
e Moderagao: Francisco Silva Pinto, Universidade Luséfona | Tema: Eficiéncia e Sustentabilidade na
Gestao dos Processos
e Convidados:
o Daniel Bourdain, Leroy Merlin - https://www.leroymerlin.pt
o  César Augusto, Damm - https://www.damm.com
o Nuno Parreira, OutSystems - https://www.outsystems.com
o Anténio Maria Almeida, Worten - https://www.worten.pt
11h00 Coffee Break - Foyer do Auditério Agostinho da Silva
11h30 Sessoes Paralelas Il
e Sessdo E - W.0.1| Chair; José Luis Martinho, Instituto Superior de Engenharia de Coimbra/IPC
e Sessdo F - W.0.2 | Chair: Helena Navas, NOVA Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
12h30 Sessédo de Encerramento e Entrega de Prémios - Auditdrio Agostinho da Silva
13h00 Almocgo Livre
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PROPOSTA DE INOVAGAO LOGISTICA ALINHADA COM A INDUSTRA 5.0:
SUSTENTABILIDADE, TECNOLOGIA E EFICIENCA

André Teixeira', Joana Costa'
(") Universidade Portucalense, 47635@alunos.upt.pt, 47778@alunos.upt.pt

RESUMO*

A Industria 5.0 promove uma abordagem centrada no ser humano, aliando sustentabilidade e resiliéncia as tecnologias
avancadas. Este estudo apresenta uma proposta de modernizagdo logistica baseada em inteligéncia artificial, robotica
colaborativa e ferramentas digitais. Com base numa analise de viabilidade econdmica, o projeto demonstra ganhos de

eficiéncia, reducédo de emissdes e melhoria das condigdes de trabalho.

Palavras-Chave: Industria 5.0, Logistica, Cobots, Sustentabilidade, Inovagao

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA MES COMO ESTRATEGIA DE CRIAGAO DE VALOR: CASO DE
ESTUDO COM O TRAKSYS

Joana Rafaela Silva Barbosa'
(") Universidade Portucalense Infante D. Henrique, 47708@alunos.upt.pt

RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e implementagdo de um sistema MES (Manufacturing Execution System)
TrakSYS numa empresa industrial, com o objetivo de agregar valor através da personalizaco, integragéo robusta e
monitorizagdo em tempo real [1]. A metodologia envolveu analise de requisitos, configuracdo do sistema, defini¢do de
indicadores de desempenho e avaliagdo de resultados. O foco recaiu no desenvolvimento do médulo de manutengao, com
interfaces intuitivas e dashboards para gestio de ativos e intervengdes, promovendo eficiéncia operacional e tomada de
decisdo informada. O projeto esta alinhado com os principios da Industria 5.0, uma vez que promove a colaboragéo entre o
operador e a maquina através do sistema MES, integrando tecnologia avangada e interagdo humana para uma produgéo
mais eficiente, sustentavel e centrada nas necessidades do utilizador.

Palavras-Chave: Eficiéncia, Industria 5.0, KPIs, MES, TrakSYS

1. INTRODUGAO

A crescente digitalizagdo e automagao dos processos industriais impulsionou a procura por solugdes capazes de otimizar a
gestéo, o controlo e a rastreabilidade da produgfo. Neste contexto, os sistemas MES (Manufacturing Execution System)
desempenham um papel central na transformagao digital das organizagdes, permitindo monitorizagdo e coordenagédo das
operagdes em tempo real. Atualmente, o paradigma da Industria 5.0 reforga a importancia da colaboragao entre humanos e
maquinas inteligentes, promovendo uma abordagem mais personalizada, sustentavel e orientada para o bem-estar dos
operadores. Este trabalho analisa a implementagao do TrakSYS numa empresa industrial, avaliando como a adogdo desta
plataforma pode contribuir para a otimizagao operacional, reducdo de custos e melhoria continua, enquanto promove a
integragéo de competéncias humanas e tecnolégicas, em linha com os desafios da Industria 5.0. [2]

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada baseou-se numa abordagem prética e colaborativa, orientada para a resolugao de desafios concretos
dos clientes. O percurso metodoldgico incluiu: (i) levantamento e andlise de requisitos junto das equipas internas e dos
clientes; (i) configuracéo e personalizagdo do TrakSYS, ajustando funcionalidades como o mddulo de manutencéo, fluxos
de trabalho e interfaces; (iii) definicdo e monitoriza¢&o de indicadores-chave de desempenho (KPIs); (iv) anélise de dados e
avaliagdo de resultados; e (v) acompanhamento das fases de testes, validagdo e formag&o dos utilizadores finais [3]. O
TrakSYS foi utilizado como plataforma central de gestéo, anélise e monitorizagao, permitindo a integracéo de operadores e
tecnologia na gestao diaria da producao. [4]

3. RESULTADOS

O desenvolvimento incidiu no mddulo de manutengéo do TrakSYS, que integra gestdo de ativos, manutencédo corretiva,
preventiva e preditiva, dashboards e indicadores de desempenho. As interfaces intuitivas facilitam o registo,
acompanhamento e analise das interven¢bes. O médulo de manutengéo permite organizar equipamentos numa estrutura
hierarquica, centralizar pedidos de interveng&o, monitorizar tempos de resposta e resolu¢do (MTBF — Mean Time Between
Failures, MTTR — Mean Time To Repair, MTTW — Mean Time To Wait), e gerar alertas para manutengdes preventivas e
preditivas.

Em linha com a IndUstria 5.0, o sistema foi desenhado para potenciar a colaboragéo entre operadores e tecnologia, permitindo
a personalizagdo de tarefas, a adaptagao rapida a novas necessidades e a incorporagao de feedback humano para melhoria
continua.

A Figura 1 apresenta a interface de manuteng&o corretiva, demonstrando a facilidade de registo e acompanhamento das
intervengdes.
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Figura 1 - Interface Manuteng&o Corretiva

A Figura 2 exibe o dashboard de manuteng&o, com o calendério por técnico de manutengéo e as ordens de manuteng¢éo em
aberto e os respetivos estados.
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Figura 2 - Interface Dashboard Manutengéo

4. CONCLUSAO

Aimplementagéo do MES TrakSYS demonstrou ser uma estratégia eficaz para a criagao de valor nas empresas industriais,
promovendo eficiéncia operacional, integragdo tecnoldgica e automatizagdo de processos. O alinhamento do projeto com os
principios da Industria 5.0 reforca a importéncia da colaboragdo homem-méquina, da personaliza¢do e da sustentabilidade,
respondendo aos desafios atuais do setor industrial. Embora os ganhos sejam evidentes, destaca-se como desafio a
adaptacéo dos operadores e a integragdo com sistemas existentes.

Recomenda-se o desenvolvimento continuo do médulo de manutengdo, com a implementagdo de novos relatérios e
indicadores, e a otimizag&o das integragdes com tecnologias emergentes, refor¢cando o papel do operador como elemento
central na inovacao e melhoria dos processos.

REFERENCIAS

[1] Bakken, T. H., & Skjelbred, B. (2022). Manufacturing execution systems at the crossroads: Emerging challenges and opportunities.

[2] Sharma, A., & Singh, B. J. (2020). Evolution of Industrial Revolutions: A Review. International Journal of Innovative Technology and Exploring
Engineering (JITEE), 9(11), 66-73.

[3] Govindaraju, R., & Putra, K. (2016). A methodology for Manufacturing Execution Systems (MES) implementation. IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering

[4] Parsec Automation, LLC. (n.d.). Overview. Recuperado de https:/parsec-corp.com/overview/



https://parsec-corp.com/overview/
https://parsec-corp.com/overview/
https://parsec-corp.com/overview/
https://parsec-corp.com/overview/

12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL 20
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA E N E G 25
18 e19 SETEMBRO 2025

" .

OTIMIZAGAO DO CONSUMO DE COLA HOTMELT NO PROCESSO PRODUTIVO DE SACOS DE
PAPEL

André Teixeira
(") Universidade Portucalense, 47635@alunos.upt.pt

RESUMO*

Este artigo apresenta os resultados de um projeto de estagio curricular desenvolvido na empresa Finieco, com o0 objetivo de
reduzir o consumo de cola Hotmelt na producéo de sacos de papel. Utilizando metodologias de melhoria continua como
PDCA e DOE, foram implementadas alteragfes técnicas e operacionais que permitiram alcangar redugdes significativas de
consumo em diversas maquinas. O estudo demonstrou a eficacia de intervengdes de baixo custo na otimizagao de processos
industriais, contribuindo para a sustentabilidade econdmica e ambiental da organizagao.

Palavras-chave: Otimizagdo de consumo, cola Hotmelt, PDCA, DOE, eficiéncia industrial

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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L.

APLICAGAO DA ANALISE SWOT NA GESTAO DA MANUTENGAO FERROVIARIA EM UMA
EMPRESA BRASILEIRA

Luis Tugeiro?, Raphaela Vidal?,
(") Universidade Luséfona, a22410853@alunos.ulht.pt; () RCM2+, FE, Universidade Lus6fona, raphaela.vidal@ulusofona.pt

RESUMO

Na logistica global, importagao e exportagdo dependem de estruturas eficientes de transporte para atender a procura do
mercado. Cada pais adota solugdes logisticas conforme suas caracteristicas produtivas e geograficas. No Brasil, produtos
agricolas e minérios estao entre os principais itens exportados, que utilizam ferrovias como meio preferencial. Diante disso,
¢ essencial aplicar estratégias que garantam eficiéncia nas operagdes ferroviarias. Este estudo qualitativo, com abordagem
de estudo de caso, visa aplicar a analise SWOT para aprimorar a manuteng&o de ativos ferroviarios, focando na eficiéncia
operacional de uma empresa privada brasileira. Foram utilizados andlise documental e entrevista como instrumentos de
recolha de dados.Os resultados confirmam que esta ferramenta evidencia fatores cruciais, potencialidades e fragilidades, no
intuito de possibilitar intervengdes estratégicas na empresa.

Palavras-Chave: Ferrovia, Brasil, Analise SWOT, Manutenc&o de ativos, Eficiéncia Operacional.

1. INTRODUGAO

No Brasil, o transporte ferroviario € um dos principais meios logisticos, sendo responsavel por 21,5% das mercadorias
movimentadas no territorio em 2023. Entretanto, apesar do valor estratégico para a economia, 0 setor enfrenta limitagdes de
infraestrutura[1], em comparag&o a outros paises, a malha ferroviaria brasileira é limitada, pouco diversificada e concentrada
em determinadas regides[2]. A expansao do setor é lenta, marcada por entraves regulatorios, investimentos insuficientes e
forte dependéncia de concessdes privadas, o que compromete 0 modal e exige estratégias que aumentem a eficiéncia
operacional dos ativos dentro da infraestrutura ja existente[2].

Diante desse cenario, a gestdo da manutengao surge como fator estratégico para a performance operacional, especialmente
onde a infraestrutura é limitada e a maximizag&o do uso dos ativos se torna fundamental[3]. A eficiéncia do sistema depende
da capacidade de manter ativos operando com o menor nimero de falhas e paradas ndo programadas, o que exige processos
bem definidos, intervengdes coordenadas e decisdes técnicas com base em dados operacionais[3]. As atividades de
manutengéo se distribuem entre a oficina, onde realizam-se agdes planeadas e de maior complexidade, e o patio, onde as
intervengdes ocorrem de forma mais &gil, envolvendo inspegdes de rotina, ajustes técnicos e substituicdes emergenciais de
componentes, muitas vezes sob pressdo do tempo e da operagdo em curso[4], o que torna a manutengdo um eixo
fundamental para garantir a disponibilidade, a seguranga e a continuidade dos servigos.

A partir desses desafios, a analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) desponta como uma
ferramenta relevante na implementagio de estratégias de manutengao, permitindo o mapeamento estruturado dos fatores
internos e externos que influenciam a performance organizacional e facilitando a definigdo de agdes que aumentem a
eficiéncia operacional e a competitividade do setor [5]. Diante disso, esta investigagdo busca responder: como a analise
SWOT pode ser utilizada para tragar estratégias que melhorem a eficiéncia operacional e a competitividade nas operagdes
de patio de uma empresa brasileira de logistica ferroviaria? A proposta é aplicar a SWOT como apoio & tomada de decisao
na gestdo da manutencdo, considerando as limitagdes estruturais e as oportunidades de melhoria nos processos
operacionais.

2. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e descritiva, com base em estudo de caso, conforme proposto por Yin [6], para
investigar praticas de manuteng&o em uma empresa brasileira de logistica ferroviaria localizada no corredor Centro-Norte. A
empresa atua nas ferrovias Norte-Sul e Carajas, sendo responsavel pela manutencdo da malha concedida e operando
também em trechos sob concessao de terceiros, o que impde desafios operacionais relevantes. A recolha de dados foi
realizada por meio de andlise documental (procedimentos e relatérios técnicos) e uma entrevista semiestruturada através
com perguntas abertas dirigidas ao supervisor responsavel pela manutencdo em patio. O roteiro da entrevista contou com
21 perguntas, abordando forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas relacionadas & manutenc&o ferroviaria, a andlise foi
conduzida por meio da técnica de analise de contelido, segundo Bardin[7], permitindo a organizagdo das respostas nos
quatro quadrantes da analise SWOT. Essa estrutura apoiou a identificagéo de estratégias alinhadas a realidade operacional
da empresa.

3. RESULTADOS

Apds a anélise de conteldo, foi possivel organizar as informagdes que afetam a manuten¢do na matriz de SWOT (fig 1),
abordando os quatro quadrantes: Forgas: destacam-se a qualificagdo técnica da equipa, a agilidade nos atendimentos, o uso
de ferramentas como mesa pantografica (sistema hidraulico que possibilita o levantamento de vagdes diretamente na via-
férrea) e Kanban, e um sistema de gestdo estruturado com foco em planejamento e analise de falhas.Fraquezas: foram
identificadas falhas recorrentes em equipamentos, escassez de componentes (como rodeiros € componentes do sistema de
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travagem), estrangulamentos operacionais em trechos sob outras concessdes e caréncia de inspetores em pontos
remotos.Envelhecimento da frota;Oportunidades: ha potencial para adogao de tecnologias como loT (internet das coisas) e
automagao, com ganhos em planeamento, inspegéo e controlo de materiais. Parcerias interempresariais podem fortalecer a

troca de boas praticas;Ameacas: o transporte de cargas corrosivas (como fertilizantes), a escassez de fornecedores e
incertezas regulatérias impdem riscos a continuidade e qualidade da operacdo
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Figura 1 — Matriz de Transportes (ANTF, 2023)

Estes resultados interligam-se directamente com o aumento da disponibilidade dos activos, dado que menos imobilizagbes
em manutengdo permitem maior capacidade de carga e maior agilidade no atendimento aos clientes. Acresce que a
fiabilidade dos activos reduz o risco de intercorréncias e acidentes ferroviarios, como descarrilamentos ou tombamentos.
Assim, os ganhos da gestdo da manutencgdo reflectem-se simultaneamente na seguranga operacional, na experiéncia do
cliente e no desempenho financeiro da empresa. Como estratégia, recomenda-se: no curto prazo, foco na disponibilidade de
componentes criticos; no médio, adogédo de tecnologias digitais; e no longo, a¢des estruturadas para mitigar os impactos da
frota envelhecida e das condi¢des operacionais adversas.

4. CONCLUSAO

A aplicacdo da analise SWOT na gestdo da manuteng&o ferroviaria proporcionou uma visdo abrangente dos desafios e
oportunidades presentes na operagéo. O estudo demonstrou que, mesmo com processos bem estabelecidos e uma equipe
altamente capacitada, existem aspetos criticos que demandam ateng&o para assegurar a eficiéncia operacional do transporte
ferrovidrio. investigacdo evidenciou desafios como a escassez de componentes, envelhecimento da frota e os efeitos
corrosivos de certas cargas, que comprometem a disponibilidade dos ativos. Em contrapartida, verificou-se que a aplicagao
de novas tecnologias como loT e automacéo oferecem oportunidades para otimizar processos e apoiar decisdes mais
precisas, principalmente nas areas de planeamento estratégico, que necessitam de dados fidveis e em tempo real. Também
se destaca a importancia da capacitagao da equipa e da troca de boas praticas com outras empresas do setor, que possuem
mais tempo de operacdo e melhores procedimentos de gestéo.

Embora os resultados reflitam a visdo de um Unico profissional, a triangulagdo com documentos técnicos ajudou a validar os
dados. A triangulagio apoiou-se ainda na robustez do modelo de gestdo da empresa, que disponibiliza documentagéo técnica
estruturada desde a gestdo até & execucdo. Estes materiais incluem normas internacionais de manutencao, instrugdes de
trabalho detalhadas e instrumentos pedagdgicos como o “Vocé sabia?”, que simplifica padrdes complexos e mitiga riscos
operacionais. O sistema interno de formagé&o, com métricas de aderéncia e base de dados de projectos concluidos, reforca
a validagdo dos dados ao assegurar a capacitagdo continua da equipa. Para estudos futuros podem adotar abordagens
quantitativas para avaliar o impacto dessas solugdes e analisar outras etapas do processo, envolvendo outros colaboradores.
O trabalho contribuiu com reflexdes praticas sobre a gestédo da manutencao ferroviaria no Brasil.
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L.

MELHORIA DO DESEMPENHO DA LINHA DE ESTOFAGEM NA EMPRESA DO SETOR DE
PRODUGCAO DE MOBILIARIO

Jodo Mota', Hélio Castro?, Paulo Avila', Jo&o Bastos'
(") Instituto Superior de Engenharia do Porto, 1221373@isep.ipp.pt

RESUMO

Este trabalho foca-se na melhoria a linha de estofagem da Empresa do setor de produgéo de mobiliario, através do estudo
de KPIs, melhoria do posto de trabalho e aumento da produtividade. A metodologia incluiu revisdo bibliografica, estudo de
casos e andlise quantitativa/qualitativa de dados. As implementagbes abrangeram os 5S, desenvolvimento de uma
ferramenta auxiliar para alocagéo de recursos humanos, ajuste de fatores de produtividade dos KPlIs e sugestdo de novos
indicadores, bem como a reestruturagéo do fluxo da linha de trabalho.

Palavras-Chave: Estofagem, Produtividade, KPIs, Lean, melhoria.

1. INTRODUGAO

No cenario industrial atual, a melhoria de processos produtivos é essencial para a sustentabilidade e sucesso das
organizagdes. Este trabalho reflete uma analise aprofundada e propde melhorias concretas para a produtividade e o
desempenho da linha de estofagem da Empresa. O objetivo principal foi estudar e melhorar o desempenho da linha de
trabalho, revendo e aperfeigoando os indicadores do posto de estofagem, através da integracéo de novas praticas e ajustes
nos métodos. Foram aplicadas metodologias de andlise de tempos e métodos, implementagdo de ferramentas de
organizagéo (5S) e redefinicdo de Key Performance Indicators (KPIs), visando a erradicagéo de desperdicios e a maximizagéo
do valor final, alinhado aos principios do Lean Manufacturing.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada integrou diversas abordagens para a melhoria do desempenho da linha de estofagem. Inicialmente,
foi realizada uma revis&o bibliografica aprofundada sobre o pensamento Lean, os seus principios (valor, cadeia de valor,
fluxo continuo, sistema pull e perfeigéo) e ferramentas (5S, Kaizen, KPIs). Seguiu-se uma andlise inicial da linha de
estofagem, incluindo uma avaliagdo baseada nos 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) para identificar lacunas no
posto de trabalho [1]. Dados de tempos de estofagem, de outubro a dezembro, foram recolhidos e analisados quantitativa e
qualitativamente, com foco em amostras confidveis (minimo de 8), para identificar discrepancias entre os tempos de
execugdo. Os métodos de avaliagdo de produtividade existentes foram estudados, e os fatores de contagem de modelos
foram atualizados com base em dados obtidos e discussdes com o gestor. Estes valores sdo apresentados na Tabela 1, na
qual podemos observar a descrepéncia entre os fatores de contagem iniciais, e os propostos para alteracéo, estes fatores
tém como objetivo garantir uma analise da produgéo realista, e evitar desinformac&o. O fluxo de trabalho foi analisado para
quantificar movimentos de cadeiras entre os postos de espumagem e estofagem, e um inquérito preliminar foi conduzido com
os operadores para recolher percecgdes e sugestdes. As sugestdes de melhoria foram desenvolvidas com base nesta anélise
inicial, priorizando a implementagdo consolidada dos 5S (com foco no "Seiton") [2], a implementag¢do de uma ferramenta de
decisdo para alocagdo de recursos humanos (utilizando o Solver do Microsoft Excel para maximizar a produgdo com os
funcionarios disponiveis), a reavaliacédo e expansdo dos KPIs (com novos fatores e a sugestdo de indicadores como
produtividade individual e tempo de movimentag&o) [3], e a alterag&o do fluxo de trabalho para minimizar movimentos
desnecessarios através do uso de carrinhos.

3. RESULTADOS

Aimplementagao do principio "Seiton" (Ordem) da metodologia 5S no posto de trabalho demonstrou resultados promissores,
otimizando a disposi¢do das ferramentas e feedback positivo dos operadores sobre o0 aumento de espago e redugdo do
tempo de procura. A ferramenta auxiliar a0 método de decisdes, apesar de depender da instalagdo do Excel, revelou-se
estratégica para a alocagéo de recursos humanos, promovendo uma distribuicdo mais adequada e minimizando erros e
desnivelamento de produgdo. A iniciativa de ajuste dos fatores de produtividade dos KPIs, apresentados na tabela 1, embora
condicionada por futuras instalacdes de tablets para medigdo de tempos, demonstrou a importancia de indicadores que
reflitam a real dificuldade de producdo, e a proposta de novos KPIs qualitativos (produtividade individual, tempo de
movimentag&o, cumprimento do plano de trabalho). A melhoria dos movimentos de transporte das cadeiras, através do novo
método com carrinhos, como é possivel observar na figura 1, projetou ganhos substanciais de eficiéncia, com uma estimativa
de redugao diaria de 13 minutos por operador (40 minutos para uma equipa de 3 operadores), totalizando 10.000 minutos
anuais de economia. No entanto, desafios como a resisténcia inicial dos operadores, imprecisao de alguns dados nos KPIs,
e a falta de quantidade de carrinhos, juntamente com a inconsisténcia na aplicagdo do método sem supervisdo direta para
0s movimentos, foram obstaculos notaveis que limitaram a aplicagao de algumas medidas.
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4. CONCLUSAO

Este trabalho abordou a melhoria da linha de estofagem da Empresa no setor de producgdo de mobiliario, com o objetivo
primordial de melhorar o desempenho operacional através do ajuste de KPIs, da racionalizagao do posto de trabalho e do
incremento da produtividade. A investigacdo, assente numa metodologia robusta que incluiu revisdo bibliografica e andlise
de dados, resultou em implementagdes multifacetadas. Destacam-se a aplicagdo bem-sucedida do principio "Seiton" dos 5S
para uma organizagdo mais eficiente do posto de trabalho, o desenvolvimento de uma ferramenta em Excel para otimizar a
alocagdo de recursos humanos, e a redefinico de KPls essenciais para uma avaliagdo de desempenho mais precisa. A
reestruturagdo do fluxo de trabalho para minimizar movimentos desnecessarios também se revelou crucial, projetando
ganhos significativos de eficiéncia. Apesar dos desafios inerentes a mudanga e limitagdes de recursos (como a futura
integragéo de tablets para medicdo de tempos), as solugdes propostas demonstraram um potencial substancial para um
impacto positivo e tangivel na produtividade e na gestao operacional. Este estudo n&o s6 consolidou a base tedrica do autor,
mas também realgou a importancia da comunicagao e da colaboragéo para a sustentabilidade das melhorias em ambiente
industrial. As futuras dire¢ées incluem a validagdo empirica da melhoria dos movimentos, a calibragao continua dos KPIs
com dados em tempo real e o fomento de uma cultura de melhoria continua através do envolvimento ativo dos operadores.

’ — — LN —

Figura I- Fluxo Proposto

Tabela 1 - Fatores Atualizados
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1.0 1 0.0
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KELLY HOLE MAPLE 02 (TRAV, COBRIFY 4.8 5.0 03
KELLY MASS 4.0 32 | 0.8
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RESUMO*

Este trabalho descreve as intervengdes realizadas no processo de fabrico de isolamentos industriais flexiveis, numa empresa
do setor de isolamentos técnicos industriais. O objetivo principal foi a melhoria da eficiéncia e da qualidade da produgao,
através da substituicdo de maquinas de costura por equipamentos com corte e remate automaticos, da melhoria de materiais
e da introduc&o de um sistema de etiquetagem. Os resultados obtidos revelaram uma redugdo minima de 31,5% no tempo
de costura, 0 que se traduziu em 2.437 horas adicionais de produgao anuais e numa poupanga estimada de 59.000 €/ano. O
ROI (Return On Investment) é de 136%, sendo o PBP (Pay Back Period) de 5 meses.

Palavras-Chave: Redugao de tempo de costura, melhoria da qualidade.

* Versao final da comunicagéo ndo submetida



12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL 20
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA E N E G 25
18 e19 SETEMBRO 2025

" .

APLICAGAO DOS METODOS ERGONOMICOS A UM POSTO DE TRABALHO

Carolina Azevedo', Angela Victor', Margarida Silva', Bernardo Losa’
(Universidade Portucalense, carolinaazevedo0030@gmail.com ; Universidade Portucalense, angelajucelma06@gmail.com; Universidade Portucalense,
margaridas336@gmail.com; Universidade Portucalense, bernardivilarinho7 @gmail.com

RESUMO*

Este trabalho analisa o posto de um operador de fabrica, uma fungdo comum na industria e associada a tarefas repetitivas e
grandes riscos ergonémicos. A escolha deste posto deve-se a sua importancia pratica e ao potencial de melhoria nas
condi¢des de trabalho. A Industria 5.0 propde uma nova abordagem, centrada na colaboragdo entre seres humanos e
tecnologias avangadas, valorizando a sustentabilidade e bem-estar dos trabalhadores. Neste contexto, a ergonomia assume
um papel fundamental no desenvolvimento de postos de trabalho que promovam seguranga, conforto e desempenho. O
objetivo deste trabalho ¢ identificar e avaliar os riscos ergondémicos associados ao posto de operador de fabrica, aplicando
métodos lecionados e propondo melhorias.

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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AUTOMATIZAGAO DE ORDENS DE PRODUGAO COM BASE EM KANBAN VIA EXCEL VBA NO
SETOR AUTOMOVEL

Luis Pedrosa’
(Instituto Superior de Engenharia do Porto, 1221006@isep.ipp.pt;

RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema automatizado em linguagem Excel VBA para melhoria e sequenciamento das ordens de
produgdo numa linha de fabrico do setor automével. A ferramenta calcula, para cada referéncia, a quantidade a produzir com
base em parédmetros como procura média ajustavel (por intervalo de tempo), lead time e fator de seguranca, aplicando a
metodologia kanban. Os stocks s&o lidos em tempo real e cruzados com os dados de vendas, priorizando a produgéo segundo
a data de entrega e volume em falta. A solugdo reduz a dependéncia do departamento logistico, evita desperdicio de material
e permite que os operadores tomem decisdes com base em dados fiaveis e atualizados.

Palavras-Chave: Excel VBA, kanban, automacéo da producéo, indUstria automdvel.

1. INTRODUGAO

Nas linhas de fabrico do setor automével, a definigdo das ordens de producéo ainda depende, em muitos casos, de decisdes
manuais tomadas por operadores ou departamentos logisticos. Esta abordagem gera frequentemente ineficiéncias como
excesso de produgo, ruturas de stock e desperdicio de materiais. O presente trabalho surge da necessidade de automatizar
este processo numa unidade industrial, através do desenvolvimento de um sistema baseado em Excel VBA.

2. METODOLOGIA

O programa foi concebido para analisar automaticamente 37 referéncias de produtos. Para cada uma, pesquisa a procura no
registo de vendas anual da empresa. Com base nessa procura, calcula-se a média mensal dentro de um intervalo de tempo
ajustavel (ex: junho a dezembro). A quantidade a produzir é definida com base na férmula do kanban:

Procura Média * Lead Time * Fator de Seguranca

Caixas Semanais = - -
Quantidade por caixa

Os dados de stock s&o atualizados em tempo real a partir de uma folha externa. O sistema compara os valores atuais com o
nimero de caixas necessarias calculadas e determina automaticamente quais as referéncias em falta.

A ordenagado das referéncias segue uma ldgica de que a data de entrega mais préxima assume precedéncia. Em caso de
empate, a ordenacdo considera a maior quantidade necessaria. A arquitetura do ficheiro Excel contempla folhas distintas
para os dados mestres (“Dados”), ordens de venda (“ODBC Ordens”), garantindo a separag&o clara entre entrada de dados,
processamento e saida. A integracdo com folhas externas permite que os dados de stock sejam atualizados
automaticamente.

3. RESULTADOS

O programa gera uma lista ordenada de produg&o, como é demonstrado na figura 1, que pode ser atualizada com um clique.
Os operadores deixam de necessitar de aprovacao logistica para iniciar produgdes, diminuindo o tempo de resposta. A
ferramenta evita a produgdo em excesso (um problema comum quando os operadores cortam material sem controlo) e
contribui para uma melhor utilizagio de materiais comuns a varias referéncias.

Além disso, o sistema permite a inser¢do de novas referéncias de forma simples e sem necessidade de intervengéo no
codigo. Esta funcionalidade garante escalabilidade e facilidade de manuteng&o, tornando a aplicagdo adaptavel a alteragdes
no portefélio de produtos. A lista final é exportada para um ficheiro de log e pode ser usada como guia direto para as equipas
de produgéo, conforme demonstrado na figura 2.



12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL 20
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA E N EG I a5
18 e19 SETEMBRO 2025

] -

CONSLEIA x

W oo crod
[‘Ordem | Reforénciade Corte | Referancia de Espiral | Praduzic | Quantidade por caa | Caixa
] 1TEIIMT AT ELr O o TINA
z I063425M0F 39335600 3 3 Civea
3 I263T064AI0 33503021 3 3 [Z777)
. doadeiiinie EETTIITER 4 <09, cIwia
i iaiekziade Aevaiaat 7 e coveA
O iTaITeITAE Eaen 0 v CTveA
7 TSI 39335607 ] £ vEXDR
[} 12632642030 399056 i 13 CLIVZA
v
T
3]
w
I
o
ik
ATUALIZAN ADMIN

Figura 2- Interface do programa com ordenagao das referéncias

Total de caixas a produzir: 143

Refer@ncia | Quantidade | Data de Entrega
12633624880 | 6 | 27/©6/2025

12633625A80 | 1 | 3@/06/2025

12637864400 | 3 | e1/e7/2025

12636511400 | 2 | e1/e7/2025

12636512400 | 2 | e1/e7/2025

12633622400 | 8 | e4/e7/2025

12633623480 | 8 | @7/e7/2025

12633645A00 | 1 | Sem Data

Figura 3- Ordenagao das referéncias pelas datas de entrega e quantidade

4. CONCLUSAO

Esta solugdo demonstrou um impacto positivo ao automatizar o planeamento de produgédo de forma simples, com base em
dados reais e critérios objetivos. A redugéo da dependéncia logistica e o melhor aproveitamento de recursos fazem desta
ferramenta um passo relevante para a transigao digital de pequenas unidades industriais. Futuros desenvolvimentos poderao
incluir a integragdo com Power Bl ou PowerApps para um ecossistema mais dinamico e conectado.
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SISTEMA DE APOIO A DECISAO DE SIMBIOSE INDUSTRIAL DE ATIVIDADES DE
SILVICULTURA DIRIGIDAS A PREVENGAO DE INCENDIOS

Gabriel Santos!, Daniela Coutinho!, Emanuel Rodrigues’, Irene Gil', Tania M. Lima'2, Pedro D. Gaspar'?
(") Departamento de Engenharia Eletromecanica, Universidade da Beira Interior, Rua Marqués d’Avila e Bolama, 6201-001 Covilha, Portugal
gabriel filipe.santos@ubi.pt; daniela.luis.coutinho@ubi.pt; emanuel.tiago.rodrigues@ubi.pt; irene.gil.silva@ubi.pt; tmlima@ubi.pt; dinis@ubi.pt
(%) C-MAST - Center for Mechanical and Aerospace Science and Technologies, 6201-001 Covilha, Portugal

RESUMO*

A gestdo florestal sustentavel é essencial na prevencéo de incéndios e valorizagdo da biomassa. Neste estudo é criado um
modelo de apoio a decis&o para a prevengédo de incéndios, integrando um submodelo de simbiose industrial que permita o
aproveitamento da biomassa residual, cuja acumulag&o representa um risco de incéndio. O modelo promove a cooperagéo
entre setores, considerando varidveis como temperatura, humidade, altitude, vento e vegetagdo. Com uma aplicagao simples
e expedita em folha de célculo, apresenta um diagrama de cores para niveis de risco e propde atividades industriais para uso
da biomassa.

Palavras-Chave: Prevencéo de incéndios; biomassa florestal; silvicultura; risco de incéndio.

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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THE ROLE OF METROLOGY IN THE FIELD OF INDUSTRIAL ENGINEERING

Maria do Céu Ferreira’
(MUniversidade Lusofona, maria.ferreira@ulusofona.pt

ABSTRACT*

Given the importance of measurement science in engineering, this paper proposes a new approach to further developments
in industrial engineering education. The discussion is structured around the study plans and scientific syllabuses of master's
degree programmes offered at Portuguese universities. It presents the common subjects that emerged from metrology and
industrial engineering practices in relation to the employability skills required of industrial engineering graduates and
postgraduates. As a result, the paper presents a concept for an industrial engineering degree study plan, considering its
multidisciplinary tasks alongside an overview of the current European framework for higher education.

Palavras-Chave: Education, engineering, industrial, metrology, university.

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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SIMULAGAO DE POLiT!CAS DE DISTRIBUI(}’AO: UNIFORMIZAGAO DO ESFORGO
OPERACIONAL E REDUGCAO DE CUSTOS LOGISTICOS NUMA EMPRESA DE RETALHO
COSMETICO

Ruben Filipe Da Silva Almeida’

(MUniversidade Portucalense, rubenfilipesilvaalmeida@gmail.com

RESUMO

O presente estudo propde a otimiza¢do do processo de distribuicao logistica numa empresa do setor cosmético, motivada
pelos elevados custos de transporte, ruturas de stock e concentragdo do esforgo operacional. Foram analisados dados
historicos de 2024, extraidos do ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa, incluindo vendas, volumes expedidos,
stocks e custos. Apds limpeza e tratamento dos registos, foram desenvolvidos em Python dois modelos de simulag&o: um
modelo macro, com agrupamento das lojas por categorias de faturagéo (ABCD), e um modelo individualizado, com defini¢do
especifica de dias de envio por loja.

Os resultados evidenciam melhorias relevantes face ao modelo original. O modelo ABCD reduziu os custos de transporte de
38.448,56 € para 37.589,07 €, embora com perdas mais elevadas (3.234 €). J& o modelo individualizado apresentou maior
eficacia, com custos de 36.398,64 € (menos 5,3%) e valor perdido de apenas 494 €.

O estudo demonstra o valor da simulagdo computacional e da andlise de dados na logistica, permitindo avaliar diferentes
politicas de distribuigo e antecipar os seus impactos, sem afetar diretamente a operagao real da empresa.

Palavras-Chave: Otimizacéo logistica, Simulagéo, Python, Distribuicdo, Gestao de Inventario

1. INTRODUGAO

A gestao eficiente da cadeia de abastecimento é um fator critico para a competitividade das organizagdes, dado o impacto
direto dos custos de transporte e da disponibilidade de produto no nivel de servigo [1]. A simulagdo tem sido amplamente
utilizada como ferramenta de apoio a decis@o em contextos logisticos complexos, permitindo avaliar politicas alternativas de
distribuicdo sem comprometer a operagao real [2)].

A crescente complexidade das operagdes logisticas da empresa, motivada pela expans&o da rede de lojas nos ultimos anos
(de 30 para mais de 140 unidades), gerou constrangimentos significativos na capacidade de distribuigdo. O modelo atual,
baseado em reposi¢des quase diarias e no critério de stock minimo, revelou-se insustentavel, conduzindo a ruturas de stock,
desperdicios e picos operacionais.

Com vista & melhoria da eficiéncia logistica, este trabalho procurou desenvolver um sistema de simulagéo baseado em dados
reais, que possibilitasse testar alternativas ao modelo de distribuicdo vigente, promovendo uma gestdo mais inteligente,
economica e adaptada ao comportamento da procura.

2. METODOLOGIA

O estudo baseou-se em dados operacionais de 2024, recolhidos a partir do sistema ERP da empresa, incluindo vendas
didrias de todas as lojas, volumes expedidos, niveis de stock e custos de transporte. No total, foram analisados mais de 15
bilhdes de registos.

Antes da modelago, foi efetuada uma limpeza dos dados para garantir que os resultados das simulagdes correspondessem
aos valores reais reportados pela empresa. Esta etapa permitiu identificar falhas relevantes no registo das pesagens, como
discrepancias nos volumes expedidos, que estavam a inflacionar artificialmente os custos de transporte e a gerar perdas
monetérias.
As ferramentas utilizadas incluiram a linguagem Python, com bibliotecas especificas para analise, visualizagao e simulagéo
de dados, frequentemente aplicadas em contextos logisticos pela sua versatilidade e robustez [3] [4].
Foram desenvolvidos dois algoritmos de simulagao:
e Modelo macro (ABCD): agrupamento das lojas por categorias de faturagéo, com definigao de frequéncias de envio
distintas por grupo.
e Modelo individualizado: ajuste especifico das datas de envio para cada loja, visando reduzir ruturas e otimizar
recursos.
Os modelos foram aplicados em simulagdes de cenarios alternativos a operagao real, permitindo calcular métricas como o
custos tedricos de transporte e valor perdido por ruturas de stock.
Por fim, foi realizada uma avaliag&o comparativa entre os modelos e o cenério atual, identificando a abordagem mais eficiente
e equilibrada em termos operacionais e financeiros.
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3. RESULTADOS

Durante a limpeza dos dados foram identificadas falhas no registo das pesagens, nomeadamente envios indevidos de 77
paletes e 56 362 caixas azuis, que estavam a gerar perdas monetérias. Ao serem comunicados a empresa, estes problemas
foram de imediato corrigidos, permitindo implementar melhorias no processo de registo e evitar discrepancias futuras.

Em relagdo ao modelo original este apresentou custos de transporte de 38 448,56 €, com forte concentragéo do esforgo
operacional as segundas-feiras. O modelo ABCD reduziu os custos para 37 589,07 € e o valor perdido para 3 234 €,
melhorando parcialmente a estabilidade. J& o modelo individualizado revelou maior eficacia, reduzindo os custos para 36
398,64 € (menos 5,3% face ao original) e as perdas para apenas 494 €, conforme evidenciado nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Comparagéo entre modelos, quanto ao custo de transporte, média de linhas diarias e valor perdido.

Modelo Custo Transporte Média de Linhas Diarias Valor Perdido
Original 38 448,56 € 16265 0,00 €

ABCD 37 589,07 € 16023 3234,00 €
Individual 36 398,64 € 19017 494,00 €

Tabela 2 - Percentagem média de ruturas por modelo e tipo de artigo.

Rotura Média

Modelo Lojas Artigos A Artigos B Artigos C Artigos D
Original 0,57 % 0,53 % 1,02 % 0,96 % 0,37 %
ABCD 0,67 % 0,68 % 1,31 % 1,13 % 0,43 %
Individual 0,59 % 0,54 % 1,11 % 1,00 % 0,38 %

4. CONCLUSAO

A simulagdo de politicas de distribui¢éo revelou-se uma ferramenta eficaz para analisar alternativas ao modelo logistico
vigente. O modelo original apresentou elevados custos de transporte assim como uma concentragéo do esforco operacional.
No caso, do modelo ABCD, ja aplicado pela empresa, reduziu parcialmente os custos e uniformizou os envios, embora tenha
aumentado o valor perdido. Por fim, o modelo individualizado destacou-se como o mais eficiente, reduzindo os custos para
36 398,64 € (menos 5,3% face ao original) e o valor perdido para apenas 494 €.

Estes resultados reforgam a importancia da andlise de dados histéricos e da simulagdo computacional em logistica,
permitindo testar politicas alternativas de forma segura, sem comprometer a operacéo real. Importa, contudo, salientar que
se trata de resultados de simulag&o.

Atualmente o algoritmo desenvolvido encontra-se em fase de integragdo com previsdes de vendas, visando a implementagao
de uma reposigao preditiva que permita antecipar ruturas e otimizar o calendario de envios.

Futuramente, destaca-se a integracéo de varidveis adicionais, nomeadamente a capacidade de armazenamento de cada
loja, a incorporacdo de previsdes de procura para reposicao preditiva e o desenvolvimento de modelos de otimizagéo
baseados em programacéo linear. Estas evolugdes permitirdo transformar a atual abordagem de forma a gerar maior
resiliéncia e eficiéncia para a empresa.
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REFORMULAGAO DE FLUXOS L~OGiSTICOS COM AMRS: UM NOVO PARADIGMA NA
DISTRIBUIGAO INTERNA DE COMPONENTES

Vasco Martins!
(MUniversidade Portucalense Ifante D. Henrique, vascodiasmartins9@gmail.com

RESUMO*

A crescente exigéncia da indUstria automovel tem impulsionado a digitalizagao dos processos logisticos internos. Este projeto,
desenvolvido na Simoldes Plasticos S.A., visa otimizar o modelo de abastecimento Just-in-Sequence (JIS) através da
eliminagéo dos supermercados intermédios e da implementagdo de veiculos autonomos. A metodologia combinou anélise
do estado atual, simulagdo dinémica, contacto com fornecedores e estudo técnico-econdémico. A solugéo proposta permite
centralizar o picking no armazém e entregar os kits diretamente nas linhas de produgéo, reduzindo a area ocupada em 124
m? (15%), aumentando a rastreabilidade e ergonomia, e gerando uma poupanca anual de 207.000 €. O investimento
apresenta um retorno estimado inferior a dois anos, evidenciando a viabilidade pratica da transformagéo digital da logistica
interna.

Palavras-Chave: Industria Automaével, Logistica Interna, Veiculos Auténomos, AMR, Inovag&o Logistica

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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L.

A TRANSIGAO DIGITAL DA INDUSTRIA TEXTIL E VESTUARIO

Hugo Costa![0009-0006-0463-8433)
(") CITEVE, hcosta@citeve.pt

RESUMO

Neste documento s&o abordados desenvolvimentos relacionados com a area de Robotizagéo e Automagéo de processos da
Industria Téxtil & Vestuario (ITV), promovidos pelo Pacto de Inovagdo para a Transig&o Digital do Setor Téxtil & Vestuario
(TEXP@CT). O projeto TEXP@CT conta com um pacote de trabalhos dedicado a esta area, focado em desenvolver e
implementar diversas solugdes em chéo de fabrica que se destinam a promover a competitividade, sustentabilidade e a
valorizagdo do fator humano nesta indistria. Desafios como a manipulagéo robética de materiais altamente deformaveis
estdo inerentes, no entanto, resultados permitem demonstrar que este caminho é possivel, existindo ainda uma elevada
margem de progressdo em dire¢do a uma industria 5.0.

Palavras-Chave: Digitalizacdo, Automacg&o, Robética.

1. INTRODUGAO

A Industria Téxtil e do Vestuario (ITV) é um setor historicamente caracterizado por processos produtivos intensivos em méo
de obra, elevada fragmentagdo de operagdes e fornecedores (0 que resulta em uma elevada percentagem de Pequenas e
Médias Empresas - PME) [1], além de uma diversidade significativa de matérias-primas/produtos finais com caracteristicas
muito distintas. Esta complexidade, combinada com as exigéncias crescentes de personalizagdo [2], sustentabilidade e
competitividade global, aliadas a outras dificuldades atualmente enfrentadas por Portugal, tais como, aumento dos salarios e
falta de mé&o de obra especializada ligada a falta de atratividade do setor, exigem uma necessidade urgente de transformagao
tecnoldgica. E neste contexto que se insere o TEXP@CT - Pacto de Inovagdo para a Transicdo Digital do Setor Téxtil &
Vestuario. O TEXP@CT, com um consdrcio alargado de 40 entidades e 8 Work Packages (WP), visa alavancar a transigao
digital da ITV, especialmente em Portugal, através do desenvolvimento e implementagao de solugbes digitais que se inserem
em temas como Fabricas Responsivas (WP2), Produtos e Valéncias Digitais (WP6 e WP7) ou Robotizagdo e Automag&o
(WP1) [3]. Este Ultimo WP, que sera abordado ao longo deste documento, possui a misséo de repensar os paradigmas
operacionais do setor, criando e implementando solugdes hibridas que combinam operadores, robds e automagao industrial.
O TEXP@CT tem como responsabilidade superar os desafios da ITV, assumindo-se como um verdadeiro catalisador da
Industria 5.0. Aqui, a automagéo e digitalizago tém o papel preponderante de potenciar o fator humano, criando sistemas
produtivos mais competitivos, resilientes, personalizados e sustentaveis. A responsabilidade de coordenagéo cientifica deste
pacto esta atribuida ao Centro Tecnoldgico da Industria Téxtil e Vestuério (CITEVE), onde além de coordenar, o CITEVE
desempenha fungdes de I&D em grande parte dos projetos. Desta forma, o CITEVE além de participar no desenvolvimento
das diversas solugdes que impulsionam a colaboragéo entre tecnologia e pessoas, lidera também os diferentes desafios que
moldam o futuro da engenharia e gestao industrial presentes no chao de fabrica da ITV. O meu papel principal no TEXP@CT
é a coordenacgdo das solugdes de Robotiza¢do e Automagéo em desenvolvimento/implementacéo (gestor de projeto do WP1).

2. DESAFIOS TECNOLOGICOS E ENQUADRAMENTO DO WP1 - ROBOTICA E AUTOMAGAO

Atarefa de robotizagdo e automagao dos processos téxteis € uma tarefa complexa, provocada sobretudo pelas caracteristicas
dos materiais téxteis: elevada deformabilidade, baixa consisténcia dimensional e suscetibilidade a variagdes ambientais.
Estas caracteristicas dificultam a sua manipulagéo robotica, residindo ainda, por esse motivo, uma baixa oferta de solugbes
e, consequentemente, uma baixa adogdo na ITV. Grande parte dos equipamentos existentes representam automatismos
dedicados a uma operag&o especifica, no entanto, ainda dependem muito da m&o humana, como é o caso da operagéo de
costura ou do abastecimento de equipamentos automatizados.

Um dos desafios em curso no WP1 TEXP@CT consiste no desenvolvimento de uma célula colaborativa para o fabrico de
vestuério (neste caso produgao de uma t-shirt). Aqui, pretende-se desenvolver uma célula produtiva onde robds, com o auxilio
de automatismos, recolhem pecas téxteis empilhadas, realizam o seu alinhamento para costura, executam costuras numa
maquina de costura convencional adaptada, invertem as pegas ja costuradas e abastecem de seguida uma maquina
automatizada para costura de bainhas. Ao operador cabe a responsabilidade de abastecer inicialmente a célula, recolher as
pecas costuradas no fim do processo automatizado e aplicar, por fim, as mangas na t-shirt.

Outro dos grandes desafios inerentes a este WP é o desenvolvimento de tintas condutoras e a criagéo de um equipamento
que permita imprimir em substrato téxtil uma etiqueta inteligente. Esta etiqueta inteligente terd a fungdo de garantir a
rastreabilidade de materiais téxteis ao longo de toda a cadeia produtiva, suportando varios processos abrasivos para a
etiqueta, como é o caso dos processos de tingimento ou lavagem.

Em curso, encontra-se também o desenvolvimento de uma solugdo capaz de recolher autonomamente pegas cortadas de
uma maquina de corte téxtil. Neste projeto, pretende-se acoplar a um robd industrial um mecanismo de pega (gripper) que
se adapte a diferentes materiais e geometrias cortadas, possibilitando o seu empilhamento para posterior transporte. Os
restantes desafios estdo maioritariamente ligados & adaptagéo de solugdes existentes no mercado para os processos téxteis
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(e.g. AMR para transporte de materiais) e adaptagéo de linhas produtivas para uma maior eficiéncia e/ou reduc&o de custos
de produgdo. Destaca-se ainda a implementagdo de um sistema para recolha automatizada de excedentes de corte que
permita garantir a rastreabilidade dos excedentes para posterior reciclagem. Na Figura 4 ilustram-se algumas destas solugdes
em desenvolvimento/implementagéo:

g _‘h*’ | .;.

Fgura 4 - Exemplos de algumas das solugdes do WP1 em desenvolviﬁento/implementagéo.

3. CONTRIBUTOS PARA A INDUSTRIA 5.0

O WP1 do projeto TEXP@CT tem como objetivo desenvolver e implementar solugdes no chdo de fabrica orientadas sob
varios dos principios da Industria 5.0, tal como a eficiéncia e sustentabilidade, mas sobretudo, a valorizagao do fator humano.
Estas solugdes combinam inteligéncia artificial com automacéo e robética, promovendo a integragdo homem-maquina e
focando-se nas necessidades e especificidades da IndUstria Téxtil e do Vestuario. O objetivo é nédo sé tirar partido das
potencialidades do humano, utilizando a tecnologia para libertar os operadores de tarefas basilares (e.g. costuras laterais de
uma t-shirt), repetitivas (e.g. recolha de materiais), ou fisicamente exigentes (e.g. transporte de materiais), mas também,
utilizar a tecnologia para os servir, facilitando, por exemplo, a tomada de decisao pela criagao de informagdo promovida pelo
aumento de rastreabilidade dos produtos.

Todas as solugbes contribuem para a construgdo de processos mais transparentes, ageis e sustentaveis, potencializando
uma gestdo mais eficiente de recursos. O respeito pela integridade do trabalhador € reforgado, alinhando-se com a visao
holistica da Industria 5.0 — uma indUstria mais humana, mais inteligente e mais sustentavel.

4. CONCLUSAO E PERSPETIVAS FUTURAS

A ITV caracteriza-se por uma industria com processos produtivos intensivos em mao de obra e elevada fragmentagéo de
operagdes e fornecedores, enfrentando atualmente, sobretudo em Portugal, um aumento de salarios € uma crescente falta
de méo de obra especializada, ligada a falta de atratividade no setor. Estes fatores afetam naturalmente a competitividade
das empresas e dificultam a sua sustentabilidade, representando assim uma clara necessidade de transformagao tecnoldgica,
0 que valoriza a aposta no tema da automagao e robotizagéo. Ao contrario de outras industrias, a aposta na robotiza¢do
desta industria & ainda muito residual, muito devido a dificuldade de manipulagdo de materiais téxteis, implicando o
desenvolvimento de equipamentos e solu¢bes adequadas a estas particularidades.

O WP1 do TEXP@CT apresenta varias solugdes que procuram dar resposta a estas dificuldades, enquadrando-se também
com os principios da Industria 5.0 e liderando os desafios que moldam o futuro da engenharia e gestdo industrial,
impulsionando a colaborag&o entre tecnologia e pessoas. Espera-se que as solu¢des em desenvolvimento demonstrem uma
vez mais que esta industria é capaz de se reinventar, transformando-se em um setor mais tecnolégico, atrativo e competitivo.
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RESUMO*

O presente trabalho propde o uso de métodos quantitativos de apoio a decisdo para a selegdo da melhor matéria-prima
agroindustrial na produgéo de bioembalagens sustentaveis. Considerando critérios técnicos, ambientais e econdmicos, trés
alternativas foram avaliadas com base no método multicritério TOPSIS. Um dos destaques do estudo é o desenvolvimento
de uma ferramenta computacional genérica capaz de aplicar o0 método TOPSIS de forma automatizada e flexivel,
independentemente da quantidade de critérios ou alternativas envolvidas. Com base em dados globais normalizados, os
resultados indicaram que a cana-de-agUcar apresenta o melhor equilibrio entre os critérios avaliados no cenario de estudo.
A abordagem seguida demonstra a importancia da andlise integrada e aplicagdo de ferramentas robustas para apoiar
decisdes sustentaveis no reaproveitamento de residuos agroindustriais.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Bioembalagens, TOPSIS, Otimizagéo.

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de apoio a decisao (SAD) para selegao de embalagens adequadas
ao transporte de frutas pereciveis, com base em multiplos critérios logisticos, técnicos e ambientais. A ferramenta foi
implementada em Excel com recursos de Visual Basic for Applications (VBA), permitindo simular cenarios com dados reais.
A metodologia considera propriedades das frutas (volume, peso, sensibilidade), caracteristicas das embalagens (resisténcia,
empilhamento, custo), distancias percorridas e necessidades de climatizag&o. A aplicagao visa reduzir perdas, melhorar a
eficiéncia logistica e promover a sustentabilidade na cadeia de abastecimento agroalimentar.

Palavras-Chave: Frutas, embalagens, logistica, sustentabilidade, sistema de apoio a decis&o.

1. INTRODUGAO

A correta selegdo de embalagens impacta diretamente os custos logisticos, a sustentabilidade ambiental e a redugéo de
perdas na cadeia agroalimentar. A elevada perecibilidade de frutas como maca, pera, péssego e cereja contribui
significativamente para o desperdicio alimentar no transporte agroindustrial. Estima-se que cerca de 25% dos alimentos
produzidos globalmente sdo desperdicados, sendo as frutas particularmente vulneraveis [1]. A escolha inadequada de
embalagens compromete a qualidade e seguranga alimentar [2]. Este estudo visa o desenvolvimento de um sistema de apoio
a decisdo (SAD), que considera fatores técnicos, econémicos e ambientais, para promover decisées mais eficientes na
escolha de embalagens. O sistema de apoio a decisdo (SAD) integra critérios técnicos (volume, peso, resisténcia),
operacionais (empilhamento, climatizagdo) e econémicos (custos), sendo a decis&o final obtida pela comparagéo ponderada
entre alternativas.

2. METODOLOGIA

O Sistema de apoio a decisao (SAD) foi concebido em Microsoft Excel, com recurso ao Visual Basic for Applications (VBA),
pelo método de decisdo multicritério, considerando diversos aspetos [3]. Foram integradas variaveis técnicas, operacionais
e econdmicas, bem como implementadas regras logicas nas folhas de célculo para classificar automaticamente as
alternativas. Os dados foram obtidos a partir de fontes bibliograficas, medigdes e valores de mercado.

Assumindo formato esférico, o volume médio das frutas é estimado pela equagéo (1):
3
Vfruta = ans (1)

onde r representa o raio da fruta (raios: maga: 40 mm; pera: 35 mm; péssego: 35 mm; cereja: 12,5 mm), correspondendo
estes a metade do respetivo calibre médio [4-7]. Assim, obtiveram-se as seguintes aproximagdes de volume: 267,95 cm?3
para a maca, 179,50 cm? para a pera e péssego e 8,18 cm3 para a cereja.

O volume das embalagens primarias e secundérias é estimado pela equagéo (2):

VEmbalagem = LW.H (2)

em que L, We H s&o respetivamente o comprimento, largura e altura da embalagem. A escolha das embalagens varia
consoante a fruta, em funco do tipo, da dimens&o e do material. A quantidade de frutas por embalagem é estimada pela
equacéo (3):

VE
Q=+ FE 3)
em que VE é o volume da embalagem, VF é o volume da fruta e FE é o fator de empacotamento.
O peso recomendado por embalagem é estimado pela equagao (4):

Peso = N° de Frutas x Peso Unitario 4

Considerando-se pesos médios de 0,18 kg para maca e pera, 0,15 kg para péssego e 0,008 kg para cereja [8].

Resisténcia da embalagem: plasticos e madeira (elevada), cartdo e papel (baixa);
Empilhamento: apenas aplicavel a embalagens secundarias;

Distancia e climatizagao: transportes >50 km requerem 7-10 °C [9];
Custos: custo unitario de cada tipo de embalagem e sua combinagdo em formato logistico padrdo (ex. caixa grande com
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interiores). Os custos sdo calculados com base no niimero de caixas de grande formato necessarias para transportar 25
toneladas de fruta, considerando o peso maximo admissivel por caixa. Cada caixa grande custa 6 € e contém 4 caixas
plasticas (7,14 € cada), totalizando 34,56 € por unidade completa. Os custos sao apresentados em intervalos de quantidade
de caixas, geralmente de 10 unidades, refletindo o custo minimo e méximo de transporte por tipo de fruta [10, 11].

O célculo da capacidade de acondicionamento foi baseado no volume médio das frutas, assumindo que estas apresentam
forma esférica. Assim, aplicou-se o fator de empacotamento de 0,64 (coeficiente que indica a eficiéncia com que objetos com
formato esférico podem ser organizados dentro de um volume regular [12]. A quantidade de frutas por embalagem, o peso
total e o custo logistico foram estimados a partir de dados reais. As embalagens foram classificadas segundo critérios de
resisténcia e sustentabilidade.

3. RESULTADOS
Foram realizados dois testes com frutas distintas, variando embalagem, quantidade e distancia, comprovando a aplicabilidade
do sistema.

3.1. Sistema

O sistema é composto por diferentes paginas de folhas de célculo em que inicialmente é escolhido o tipo de fruta a ser
transportado (macé, pera, péssego ou cereja). Ao escolher a fruta para o transporte, o sistema automaticamente conduz o
utilizador para as seguintes opgdes, onde sdo colocados todos os inputs necessarios para o sistema fornecer os resultados
da melhor escolha das embalagens para o transporte e acondicionamento da fruta (Figura 1).

Figura 1 — Introdug&o de dados e apresentagao de resultados do SAD

3.2 Testes

Teste 1: Transporte de 750 kg de cereja por 40 km. O sistema recomenda caixas de madeira empilhadas em caixas de
grande formato, resultando num custo estimado entre 82€ e 142€. N&o ¢é exigido transporte climatizado.

Teste 2: Transporte de 22.500 kg de péssego por 680 km. Recomenda a combinagédo de 114 a 124 caixas de grande formato,
cada uma contendo 4 caixas plasticas interiores. O custo varia entre 3.041,28€ e 3.386,88€. A necessidade de transporte
refrigerado entre 7 °C e 10 °C foi identificada, em conformidade com recomendagdes logisticas [12].

4. CONCLUSAO

O sistema desenvolvido provou ser uma ferramenta Util para produtores e distribuidores ao facilitar a escolha de embalagens
apropriadas para frutas pereciveis. Permite otimizar custos, reduzir desperdicios e apoiar préaticas logisticas mais
sustentiveis. A abordagem demonstra aplicabilidade prética e pode ser expandida com integragdo a bases de dados
dindmicas e sensores loT.
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RESUMO

Este trabalho pretende desenvolver uma ferramenta de apoio a decisdo, na reorganizagdo do armazenamento, visando a
minimizagao dos custos operacionais € ambientais no contexto industrial portugués. A proposta é aplicada a um estudo de
caso na industria cimenteira atualmente sujeita a elevadas pressdes, econdémicas e ambientais. Foi desenvolvido um modelo
de otimizagdo Mixed-Integer Linear Programming (MILP), implementado na linguagem GAMS, simultaneamente com um
Dashboard com visualizagao de Key Performance Indicators (KPI), para além da caracterizagdo de um planeamento eficiente
e eficaz. Os resultados mostram uma redugéo de 53 % no material transportado entre unidades de armazenamento, apenas
com a mudanca de estratégia de escalonamento. A aplicacdo da ferramenta desenvolvida permitiu uma redugado adicional
de 26 % na mesma métrica.

Palavras-Chave: Engenharia de sistemas, alocag&o, escalonamento, otimizagéo, caso de estudo.

1. INTRODUGAO

1.1 Descri¢éo do problema

O setor cimenteiro tem elevado impacto na economia portuguesa, destacando-se pela extragdo de matérias-primas e pela
sua exportagdo para a Europa e Africa. Contudo, & um setor intensivo em energia e emissées, o que tem impulsionado
esforcos para maior eficiéncia operacional e ambiental. Neste contexto, uma empresa nacional (Empresa X) enfrenta uma
reorganizacao interna - constru¢do de novos silos para armazenamento de cimento a granel e a introdugéo de novos tipos
de cimento no seu portefélio. Estas alteragdes tornam necessaria a avaliagdo de diferentes configuragdes de afetagdo dos
silos aos varios tipos de cimento, com uma solug&o facilmente adaptavel a diferentes cenarios operacionais.

Cada tipo de cimento é produzido por um de trés moinhos e armazenado num silo, Figura 1. A distribuicao é feita por camiao,
barco ou comboio, conforme o formato da procura ( em paletes, empacotado, em sacos ou a granel).
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Figura 1 — Caraterizag&o do problema.

A reorganizagao deve responder 4 satisfagdo da procura diéria. E de realgar que a etapa de embalamento do cimento, esta
condicionada ao tipo de silo, onde estad armazenado. Cada silo tem afeto o equipamento especifico para cada tipo de
embalamento. A reorganizagdo do cimento por silo envolve problemas logisticos, tais como a trasfega de cimentos entre
silos. A reducdo de movimentos desnecessarios e de consumos energéticos podera também trazer beneficios ambientais, o
que assume particular relevancia perante a crescente pressdo regulatoria associada as metas de descarbonizacéo e a
limitagdo das licengas de emissdo de CO.. Dada esta complexidade, é essencial uma ferramenta de otimizagéo flexivel e
adaptavel que apoie a deciséo na alocagdo dos produtos, tendo em conta as caracteristicas da rede de produgéo e
distribuigdo, minimizando custos operacionais e ambientais.

1.2 Relevancia do problema

Atualmente, a empresa n&o dispde de uma ferramenta de apoio & deciséo, que permita fazer a gestéo da producéo de varios
tipos de cimento, seu armazenamento, processo de embalamento e por conseguinte disponibilizar o tipo de cimento, no silo
adequado de forma a efetuar o embalamento adequado, para ser disponibilizado no meio de transporte respetivo/especifico.
Todo o processo carece atualmente de gestao eficiente e eficaz. Esta limitagdo origina decisdes pouco eficientes, conduzindo
elevados custos logisticos (trasfegas de cimento entre silos), ambientais, operacionais, baixa eficiéncia na utilizagdo dos
recursos, resultando elevado impacto econémico e maior complexidade na operagdo. Com dificuldade acrescida em periodos
de maior procura.

2. METODOLOGIA

De forma a resolver o problema, foi desenvolvida uma ferramenta de apoio a decis&o, tendo com base programagao exata
(MILP), recorrendo a linguagem GAMS [1]. De forma a minimizar os custos elétricos de moagem e de transporte de cimento,
tendo como variaveis de deciséo a afetagéo de cada silo a um tipo de cimento, e variaveis associadas ao escalonamento de
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taregas de moagem, embalamento e manuteng&o. Como output, foi desenvolvido um dashboard (recorrendo ao software
Excel) onde os principais indicadores sdo apresentados - custos elétrico e de transporte, taxas de utilizagdo totais dos
moinhos e para cada cimento - facilitando ao decisor a analise dos resultados. O desenvolvimento da ferramenta iniciou-se
com a recolha de dados e caracteriza¢do do processo, seguindo-se com a caracterizagdo do modelo, onde se contemplou
restrigdes do tipo: horizonte temporal, capacidade, balangos de massa, manutencdes, setups, ligagdes entre equipamentos,
verificando as condigBes operatdrias. A complexidade do modelo, aliada as restrigbes necessérias para uma caraterizagéo
realista, conduz a um numero elevado de varidveis binarias. Posteriormente procedeu-se a validagdo da solugéo obtida e
escalonamento de operagdes programadas para o horizonte de um ano [2]. O modelo desenvolvido explora varios cenarios,
nomeadamente: cenario 1 — nova estratégia de escalonamento de produgéo com organizagéo as-is; cenario 2 — otimizacao
do processo com a adi¢do de um novo silo e centralizagdo da embalagem na Via Seca; cenario 3 - introdug&o de novo tipo
de cimento antes do novo silo e centralizacdo da embalagem (cenério 2); cenario 4 - adi¢&o de novas conexdes com rodovia
para silos na via humida.

3. RESULTADOS

Todos os cenarios beneficiam de diferente estratégia a aplicada as-is, reforgada na utilizagdo dos moinhos da Via Himida
(24 e Z6) em lugar do moinho da Via Seca (Z5), resultando menos trasfegas. A taxa de utilizagdo para os moinhos na Via
Humida estd maximizada — tendo em conta fiabilidade e evitando custos elétricos de ponta, Figura 2.

Cenério 1, obteve uma redugéo de 53 % na quantidade de material transportado entre silos, apenas com a mudancga da
estratégia de produgao, visivel na Figura 2a).

Cenario 2, permitiu uma redugao de 26 % face ao cenario 1 com diferentes alocagdes de tipos de cimento em 4 silos.

AS 1S — 7 — cmme Mods AS 1S [, — cmme Mol

Figura 2a — Cenario 1. Figura 2b — Cenario 2.
Figura 2 — Taxas de utilizag&o atuais (as is) e otimizadas dos moinhos nos varios cenarios.
Nota: Os cenarios 3 e 4 apresentam taxas de utilizagao similares ao cenario 2.

Cenério 3, o modelo permite concluir que os moinhos ndo apresentam capacidade suficiente para satisfazer a demanda. A
solugdo estabelecida envolve cessagdo de produgao de outro cimento de menor valor. Os tipos de cimento sdo afetados aos
silos de forma a minimizar o inevitavel aumento de trasfegas, de especial relevancia o silo designado ao novo cimento.
Cenario 4, concluiu-se que, para um dos silos ndo haveria qualquer diferenga, enquanto para outro haveria uma potencial
redugdo de 30 % face ao cenario 2, devido a maior flexibilidade no escalonamento das grandes paragens dos principais
equipamentos. Todos 0s cendrios correram aproximadamente 24 horas com gaps de otimalidade inferiores a 1%.

4. CONCLUSAO

Desenvolveu-se uma ferramenta de apoio a decisdo, no ambito da afetagdo das unidades de armazenamento aos produtos
e no agendamento das grandes paragens dos equipamentos principais. A ferramenta disponibiliza um plano de produgao
para o ano, para além de disponibilizar um conjunto de KPI relevantes para um planeamento eficaz. Desta forma, processos
que consumiam muitos recursos com impacto econémico e ambiental, tornaram-se mais eficientes, eficazes, econdmicos e
permitindo a reafetagdo de recursos humanos. Adicionalmente, tornou-se mais simples para a Empresa explorar novos
cenarios, o que contribui para decisdes informadas, nomeadamente nas recomendagdes relativas ao futuro proximo — como
a afetagdo dos silos apos a centralizagdo da embalagem (cenario 2) e os procedimentos a adotar para introdugdo um novo
cimento antes da conclusdo da construgéo do novo silo (cenério 3). O cenério 4 revelou-se o mais eficiente, permitindo uma
redugdo de 76% face ao cenério as-is. Como proposta para trabalho futuro, seria pertinente explorar novos cenarios com
maior flexibilidade nas ligagbes entre os silos e rodovia/ embalamento, dada a sua capacidade de reduzir trasfegas e
aumentar a flexibilidade logistica.
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RESUMO*

Este relatorio analisa os riscos ergonoémicos no posto de trabalho da HerBeautyClinic, uma clinica de estética. A ergonomia
¢ fundamental para garantir seguranga e conforto aos profissionais, alinhando-se a IndUstria 5.0, que valoriza a
personalizagéo e o bem-estar no ambiente de trabalho.

Foram aplicados métodos ergonémicos como RULA e REBA, identificando posturas inadequadas e sobrecarga muscular e
propostas melhorias como alteragéo maca e cadeira, e adi¢do de iluminagéo.

Essas mudangas podem aumentar a produtividade e qualidade de vida dos trabalhadores, reforgando a importancia da
ergonomia na Engenharia e Gestao Industrial.

Palavras-Chave: Ergonomia, posto de trabalho, risco, método, Industria 5.0.

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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FERRAMENTA DE APOIO A DECISAO NA VALORIZAGAO DE RESIDUOS NA INDUSTRIA DO
COURO

Lucas Pires', Pedro Manada', Vasco Aimeida', Tania M. Lima'2, Pedro D. Gaspar'2
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RESUMO*

Com a crescente exigéncia ambiental e necessidade do cumprimentos das diretrizes europeias, neste estudo pretede-se
apresentar uma ferramenta para avaliar tecnologias de tratamento da raspa verde, residuo abundante da industria do couro.
Aplicaram-se os métodos multicritério AHP e VIKOR com foco em critérios econdmicos e ambientais. Foram analisadas cinco
tecnologias: digestao anaerdbia, aterro, gaseificacdo, pirdlise e incineragdo. O AHP permitiu hierarquizar os subcritérios e
atribuir pesos; o VIKOR permitiu determinar a melhor alternativa. A digestdo anaerobia revelou-se a opgao mais equilibrada
entre sustentabilidade e viabilidade. O sistema desenvolvido facilita a tomada de decisées sustentadas na gestao de residuos
solidos do couro, contribuindo para a adopgao de solugdes ambiental e economicamente mais responsaveis.

Palavras-Chave: Raspa Verde; Industria do Couro; Métodos multicritério; Sistema de Apoio a Deciséo

* Versao final da comunicagéo ndo submetida

33


mailto:tmlima@ubi.pt

12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL 20
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA E N E G a5
18 e19 SETEMBRO 2025

" .

IMPLEMENTAGAO DA METODOLOGIA SMED NA TROCA DE BOBINES: UM CASO DE ESTUDO
EM AMBIENTE INDUSTRIAL

Joana Costa’
(MUniversidade Portucalense, 47778@estudantes.upt.pt

RESUMO*

Este artigo descreve a aplicagdo da metodologia SMED ao processo de setup da linha de produgéo de sacos com asa plana
da empresa Finieco. Através de andlise direta, cronometragem e dashboards Power BI, foram identificadas ineficiéncias nos
setups das bobines principal, da asa e de reforgo. Foram propostas melhorias técnicas, estimando-se um investimento de
~b54.000 €, com ganhos significativos de produtividade, sobretudo com dois abastecedores. Apesar da auséncia de validagéo
experimental, os resultados sustentam a futura implementagéo e normalizagéo do processo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Melhoria Continua, SMED, Setup, Eficiéncia Operacional

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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DIGITALIZAGAO DE PROCESSOS NUMA IPSS ATRAVES DA IMPLEMENTAGAO DE UM ERP

Inés Silva'2, Jodo Concei¢&o?, Rui Sousa?, Senhorinha Teixeira’?, Angela Silva'2
(") Departamento de Produgéo e Sistemas, Escola de Engenharia, Universidade do Minho, Guimarées, Portugal, a104681@uminho.pt;(2)
ALGORITMI/LASI, Escola de Engenharia, Universidade do Minho, Guimaraes, Portugal, st@dps.uminho.pt, asilva@dps.uminho.pt (%) Associagdo Antigos
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RESUMO

O presente projeto tem como objetivo modernizar os processos administrativos, operacionais e financeiros da Instituigao
Particular de Solidariedade Social designada Associagdo dos Antigos Alunos da Escola Industrial e Comercial de Braga,
através da implementagdo do sistema Odoo. Atualmente, a organizagdo depende de registos manuais e de um soffware
subcontratado, 0 que compromete a eficiéncia e a integragdo da informac&o. A metodologia baseia-se na analise critica dos
processos existentes, no mapeamento dos fluxos de dados e na sua substituicdo por um sistema digital centralizado. Esta
transformagéo digital visa otimizar a gestao de socios, atividades, eventos, contabilidade e comunicagéo, reduzindo erros e
redundancias. A adogao do Odoo proporcionara rastreabilidade, acessibilidade, automatizagéo e transparéncia, promovendo
a eficiéncia organizacional e a autonomia da instituicéo.

Palavras-Chave: Automatizagéo, Digitalizagao, Eficiéncia, Gestao, Odoo.

1. INTRODUGAO

Nas Ultimas décadas, o envelhecimento da populagdo tornou-se uma realidade incontornavel nos paises desenvolvidos,
exigindo respostas sociais mais eficazes e sustentaveis para garantir a qualidade de vida da populagéo sénior. Em Portugal,
as Instituigbes Particulares de Solidariedade Social (IPSSs) assumem um papel fundamental na promogao do bem-estar,
inclusdo e apoio a esta faixa etaria [1].

A Associagdo dos Antigos Alunos da Escola Industrial e Comercial de Braga (AAAEICBraga), com mais de 40 anos de
atividade, é uma IPSS sediada em Braga que se dedica ao combate do isolamento social € a promogéo do envelhecimento
ativo, oferecendo aos seus associados, maioritariamente seniores, um conjunto diversificado de atividades de cariz ludico,
cultural e terapéutico, como aulas de pintura, danga, linguas e sessdes de psicologia.

Contudo, apesar do impacto positivo que tem na comunidade, a AAAEICBraga enfrenta limitag6es significativas na sua
gestao interna, fortemente dependente de processos manuais e da utilizagdo de uma plataforma comercial, que apresenta
fraca interoperabilidade e reduzida eficiéncia operacional. Esta realidade compromete a rastreabilidade da informagao, a
capacidade de resposta administrativa e o cumprimento de exigéncias legais.

Face a este cenario, torna-se necessario implementar uma solugao tecnoldgica que permita digitalizar, automatizar e integrar
0s processos chave da organizagdo. Este artigo propde a modernizagdo dos processos administrativos, operacionais e
financeiros da AAAEICBraga através da implementagao do Enterprise Resource Planning Odoo, uma plataforma open source
que permite gerir de forma centralizada todos os fluxos de informagao da instituigdo. A metodologia adotada contempla o
diagnéstico dos processos existentes, a sele¢do e configuracéo do ERP, a integracdo com a estrutura atual e a formagéo
dos colaboradores. Esta iniciativa enquadra-se numa tendéncia mais ampla de transformagédo digital no setor social,
reconhecida como essencial para a inovagao, sustentabilidade e autonomia das IPSS [2].

2. METODOLOGIA

Para compreender o funcionamento atual da AAAEICBraga, realizou-se um diagnostico abrangente dos seus processos
administrativos, financeiros e operacionais. A analise considerou a totalidade das atividades da associacéo, desde a gestéo
de sécios, organizagdo de eventos e atividades, até a comunicag&o e contabilidade (Figura 1). Esta avaliagéo foi realizada
através de observagéo direta, analise documental, como formulérios em papel, registos manuais e folhas de Excel e, ainda,
através de dialogos com membros da direg&o, colaboradores da secretaria e outros intervenientes chave.
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Figura 5 - Principais atividades, entidades e processos da AAAEICBraga
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De modo geral, os processos sdo, em grande parte, manuais e desconectados, o que origina redundancias, atrasos na
atualizagdo das informagdes e uma forte dependéncia de registos fisicos.

Um exemplo concreto deste funcionamento esta no processo de inscricdo e pagamento das quotas dos socios, que € feito
por meios tradicionais, sem um sistema formal de controlo ou automatizacdo. Nesta fase, o candidato pode iniciar a sua
candidatura preenchendo um formulario em papel ou fazer uma pré-inscrico através de um pequeno formulario online
disponivel no site da associa¢do. Apos aprovacao, os dados do novo sécio e 0s pagamentos associados sé&o enviados para
a secretaria. Nesta fase, toda a informag&o € tratada por uma Unica pessoa que tem de registar manualmente estes dados
num ficheiro Excel, assim como acontece nas restantes atividades ou servigos da associagdo (Figura 2). Este processo
manual é, portanto, moroso, sujeito a erros e sobrecarrega a colaboradora responsavel, evidenciando a necessidade de uma
solugdo que automatize e centralize estas tarefas.

Shclon Diregdo

R A DEY Macearnneni
|
Secretaria
. |
Cadarnas Manualy Folhas de CAlowlo Documentos (Werd) Lewende
oot

VAT A0 (e dadon
SN 00t Wy !
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Figura 6 — Diagrama de fluxo dos dados antes da implementagao do Odoo

O exemplo da Figura 2 ilustra as limitagdes dos processos atuais e justifica o plano de implementagéo do sistema ERP Odoo,
que pretende integrar e automatizar os fluxos de trabalho da associag&o.

3. RESULTADOS

Os resultados do diagnéstico realizado confirmam a existéncia de fragilidades na gestdo da informacédo e nos processos
administrativos da AAAEICBraga. Em resposta, foi delineada a implementagdo do sistema Odoo, atualmente em fase
preparatoria, com conclusdo prevista até ao final do ano. Esta solugdo tecnolégica permitira centralizar, automatizar e
uniformizar os principais fluxos de trabalho da associag&o.

Através dos seus diferentes modulos, o Odoo permitira organizar a informagao de forma estruturada e eficiente. No médulo
de Eventos, serdo geridas todas as atividades desenvolvidas ao longo do ano, como aulas, passeios, férias e o sarau anual;
no modulo de Contactos, ficara registada a informagao relativa a sécios, formadores, fornecedores, parceiros e membros da
direcdo; na secgdo de Vendas, serdo inseridas as agdes de angariagdo de fundos, como rifas, patrocinios e iniciativas
diversas; o mddulo de Faturagdo permitira automatizar a cobranga e emissdo de recibos das quotas anuais e das
mensalidades das atividades letivas; e através do mddulo de Funcionarios, serd possivel gerir os recursos humanos,
segmentando por &reas ou departamentos, conforme necessario. Complementarmente, a funcionalidade de Mensagens
internas facilitarad a comunicag@o com os diferentes intervenientes, como todos os associados e parceiros externos.

Com esta organizag&o, espera-se uma melhoria significativa na eficiéncia, no controlo dos dados e na qualidade da gestéo,
promovendo uma visdo integrada de toda a atividade associativa. A Figura 3 apresenta uma representagdo visual da
centralizagdo dos processos através da futura integracio no Odoo.
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Figura 7 — Diagrama de fluxo dos dados depois da implementac&o do Odoo

4. CONCLUSAO

A transformacéo digital na AAAEICBraga, através da adogéo do ERP Odoo, constitui uma resposta estruturada as limitagdes
identificadas nos seus processos administrativos. A centralizagdo e automatizagdo das atividades permitira aumentar a
eficiéncia, reduzir erros e reforgar a fiabilidade da informagao, promovendo uma gestdo mais transparente e sustentavel. Esta
mudanga, planeada com base nas necessidades reais da instituigdo, representa um passo essencial para a valorizagao do
seu trabalho associativo e para o fortalecimento do seu impacto social a longo prazo.
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RESUMO

Atualmente, as empresas enfrentam o desafio de aumentar a eficiéncia produtiva, reduzindo desperdicios e perdas. Para tal,
¢ essencial definir o0 modelo de planeamento e controlo da produgdo mais adequado a cada contexto produtivo. Esta
dissertacéo analisa os principais modelos referenciados na literatura, distinguindo os convencionais (push ou pull), como
MRP/MRPII, Reposi¢do de Stock, Kanban, CONWIP ou DBR/OPT, e os hibridos, como DDMRP, POLCA, WLC e
COBACABANA. Propde ainda uma framework de apoio & comparagéo e sele¢cdo de modelos conforme as necessidades
produtivas. Por fim, identifica combinagdes ja estudadas, como Synchro MRP, Hybrid Kanban/CONWIP, DBR/OPT com MRP,
COBACABANA com POLCA e DDMRP com CONWIP, analisando as suas vantagens.

Palavras-Chave: Planeamento da produg&o, controlo da produg&o, abordagem push, abordagem pull, modelos mistos.

1. INTRODUGAO

As empresas tém enfrentado diversos obstaculos, nomeadamente, flutuagées na procura, reducdo dos ciclos de vida dos
produtos, constante pressdo para redugdo de custos € a integracdo com sistemas de informagdo. Tudo isto leva a uma
tomada de decisdo cada vez mais complexa sendo necessario recorrer a ferramentas e modelos que apoiem o planeamento
e o controlo. Assim, a adogao adequada de modelos de planeamento e controlo da produgéo na empresa contribuird para a
mesma atingir 0s seus objetivos operacionais enquanto reduz desperdicios [1]. Para que isto acontega, torna-se fundamental
compreender o funcionamento de cada modelo de forma a aplica-lo, eficazmente, conforme as necessidades de cada espago
fabril 0 que nem sempre é um processo simples.

Este trabalho tem como objetivo principal a analise detalhada dos modelos de planeamento e controlo da produgédo mais
adotados pelas empresas de forma a identificar quais se adequariam melhor aos diferentes ambientes industriais e oferecer
uma contribuigdo de quais critérios a serem considerados na tomada de decisdo, de qual modelo a empresa devera adotar,
tendo em conta o seu contexto produtivo, e ainda de como implementé-lo de forma a aumentar o seu desempenho produtivo.
O presente estudo permitiu responder as seguintes questdes: Quais os modelos de planeamento e controlo da producéo
referenciados na literatura e o seu funcionamento? Os modelos de planeamento e controlo da produgao tém diferentes
enquadramentos no sistema produtivo? Que combinagdes de modelos (modelos mistos) ja foram estudadas (implementadas
ou simuladas) e comparadas?

2. METODOLOGIA

A metodologia de investigacdo seguida baseou-se na revisdo sistematica da literatura de forma a identificar, analisar e
condensar todos os estudos referentes aos modelos de Planeamento, Programac&o e Controlo da Produgéo (PPCP), e tornar
o presente trabalho mais sélido e fiavel tendo em conta os estudos apresentados na literatura. Foram aplicados critérios de
inclusdo e de exclusdo, também foram definidas palavras-chave numa base de dados especifica para assegurar o rigor
técnico e cientifico da investigacéo.

3. RESULTADOS

Da revisao de literatura é possivel perceber que os estudos referentes aos modelos mistos s&o bastante escassos. Através
da analise efetuada verifica-se uma tendéncia na literatura em analisar, com recurso a simulagdes, modelos mistos em
detrimento de estudos com casos de estudo. Também se observa que muitas combinagdes de modelos ainda ndo foram
exploradas (por exemplo, MRP com POLCA), representando uma lacuna para investigagdes futuras.

Quase todos os PPCP’s foram apenas desenvolvidos na teoria uma vez que 0s avangos na computacéo facilitam a simulagao,
tornando-a mais préxima da realidade do espago fabril [2]. Contudo, este cenario também contribuiu para muitos PPCP’s ndo
apresentarem estudos empiricos com aplicagdes praticas apesar da relagdo teoria com a pratica poder resultar em
contradigdes, 0 mesmo podera aplicar-se ao estudo dos modelos mistos. Combinar modelos de reposi¢do de stock, focados
na geragdo das ordens com modelos que controlam o fluxo de materiais, com o Kanban, CONWIP ou WLC, tornar-se-ia
interessante. Assim, estudar combinagdes entre mecanismos com fungdes distintas, isto é, mecanismos mais focados na
geracdo de ordens e mecanismos mais focados ao nivel do controlo do fluxo de materiais, poderia apresentar resultados
vantajosos em ambientes produtivos complexos em termos de estabilidade e previsibilidade do espago fabril. A correta
combinagdo destes mecanismos podera resultar num controlo eficaz do fluxo de ordens no espago fabril, regulando o lead
time e mitigando sobrecargas do sistema o que resultara no aumento do desempenho produtivo das empresas.
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A analise dos artigos também apresentou um conjunto de insights praticos, nomeadamente, a reduc&o de Work In Process
com a adogao de modelos mistos nos espagos fabris, a eficiéncia em produtos personalizaveis e/ou com alta variabilidade.
Também se verificou um aumento do equilibrio do throughput, dos niveis de servico e uma gestdo dos niveis de stock mais

eficiente quando os modelos funcionam de forma combinada. Da revis&o de literatura também foram analisados os artigos
que comparavam os diferentes modelos de PPCP.

Destacam-se autores, que comparam, por exemplo, 0 desempenho do Kanban com o MRP [3] e que recorrem a simulagbes
do DDMRP com o CONWIP analisando o seu comportamento de forma combinada [4].

4. CONCLUSAO

Dado que a analise tedrica podera divergir da analise préatica, realizou-se uma revisdo de literatura para explorar quais as
combinagdes de modelos que tivessem sido, efetivamente, implementadas, quer com recurso a simulagéo quer com recurso
a casos de estudo e ainda a partir de casos reais ndo documentados. A partir do estudo foi possivel evidenciar que os estudos
destas combinagdes surgiram como forma de colmatar limitagdes apresentadas pelos modelos isolados. Os estudos dos
modelos mistos sdo muito reduzidos traduzindo-se numa lacuna na literatura cientifica. Propdem-se, para trabalhos futuros,
a exploragdo de novas combinagdes e o estudo mais profundo das j& existentes. Podera ser relevante perceber em que
condigbes cada combinag&o sera mais eficaz e reforgar o desenvolvimento de ferramentas que suportem a implementagéo
destes modelos em cada empresa.
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RESUMO

O projeto visou melhorar a distribuicdo de materiais médicos (‘Rota ACeS”) e de apoio, como fraldas (“Rota Fraldas”) na
Unidade Local de Saude do Téamega e Sousa (ULSTS). Seguiu-se uma metodologia em trés fases: analise das operagdes
logisticas, identificagdo de ineficiéncias e implementacéo de solugdes com algoritmos de otimizagéo, redesenho de rotas e
planeamento estruturado. Inicialmente, otimizou-se a “Rota Fraldas”, desorganizada e imprevisivel. Posteriormente, integrou-
se as duas rotas, maximizando os recursos. Os resultados mostraram redugéo significativa de custos, quilometragem e
saidas, com ganhos em previsibilidade e organizag&o. O projeto esta em fase de consolidagdo, com impacto positivo evidente
e perspetiva de evolugdo para um modelo logistico mais sustentavel, com entregas predefinidas baseadas nos consumos
anteriores.

Palavras-Chave: “Rota ACeS’, “Rota Fraldas”, Logistica Hospitalar, Otimizag&o de Rotas, Eficiéncia Operacional

1. INTRODUGAO

Apds uma imersdo operacional no Servigo de Operagdes Logisticas (SOL) da ULSTS, foi diagnosticado que o setor com
maior necessidade de intervencéo era a distribuicdo de materiais médicos e de apoio (como fraldas e produtos de continéncia)
para os Agrupamentos de Centros de Salde (ACeS). Essa distribui¢do era realizada em duas rotas. Na “Rota ACeS”,
verificaram-se sobrecargas pontuais dos veiculos e itinerarios fixos que necessitavam de revisao, 0 que aumentava o tempo
de distribuigao, a quilometragem percorrida e, consequentemente, 0s custos das entregas.

Com a criagdo da nova “Rota Fraldas” em janeiro de 2025, surgiram novos desafios. O planeamento diario era feito de forma
empirica, sem critérios estruturados e havia uso ineficiente de viaturas (incluindo refrigeradas, mesmo quando néo
necessarias). As falhas incluiam a duplicagdo de moradas, auséncia de padronizagdo de dados e frequentes retornos ao
hospital para reabastecimento. Estas ineficiéncias comprometiam o desempenho logistico e reforcaram a necessidade de
reestruturacao.

O principal objetivo deste trabalho é propor melhorias que aumentem a eficiéncia, reduzam custos e que promovam maior
previsibilidade na distribuicdo. Este estudo enquadra-se na literatura sobre o Problema de Roteamento de Veiculos (VRP),
em particular na sua variante com restricdes de capacidade (CVRP), amplamente explorada por Toth e Vigo [1], e considera
ainda os principios do paradigma Just In Time (JIT), dado o carater altamente dindmico e reativo das operagdes em causa.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada baseou-se numa abordagem prética, ciclica e orientada para a resolu¢éo dos problemas logisticos
reais na ULSTS. A investigagdo partiu de uma fase inicial de imersdo operacional no SOL, onde, através de observagéo
direta, analise de faturas, guias de transporte e dialogo com os funcionarios, foram identificadas vérias ineficiéncias nas rotas
existentes, nomeadamente na nova “Rota Fraldas”, o que exigiu um intenso trabalho de padronizagéo e corre¢do de erros
geograficos.

Com esses dados, foi desenvolvido um sistema em Excel com cédigo VBA, aplicando uma heuristica construtiva gulosa
baseada no método Nearest Neighbor, ajustada ao problema de roteamento de veiculos com capacidade limitada (CVRP)
[2], em que 0 modelo constréi iterativamente uma solugao viavel, escolhendo sempre 0 ponto mais proximo ainda néo visitado
até cobrir todos os destinos, desconsiderando, no entanto, reavaliagdes das escolhas anteriores, 0 que confere bom
desempenho e baixo custo computacional, embora n&o assegure a obtengdo da solugéo 6tima. O algoritmo foi adaptado as
necessidades do projeto com o apoio de ferramentas de IA, como ChatGPT e Grok, permitindo a selegdo das unidades a
incluir nas entregas com base nos pedidos recebidos, a consideragdo do nimero de recarregamentos necessarios conforme
o0 volume das entregas e a criagdo automatica da rota para integragdo do Google Maps.

Ao contrario da heuristica de Savings de Clarke & Wright, que combina rotas com base em economia global, a abordagem
adotada foca na selecdo local iterativa, privilegiando rapidez e simplicidade de implementa¢do. Estas adaptagdes
diferenciam-no de heuristicas puramente académicas e aproximam-no das necessidades praticas da ULSTS.

Numa segunda fase, para obter uma solugdo mais préxima do 6timo e agilizar o planeamento, foi introduzida a ferramenta
externa RouteXL, que permitiu importar os dados tratados e gerar percursos otimizados com visualizagdo em mapa. A logica
Just In Time imposta pela natureza do servigo exigiu solugdes flexiveis, adaptaveis e rapidas [3]. Posteriormente, no
redesenho das rotas em Amarante e Penafiel, foram reutilizados e adaptados os modelos previamente desenvolvidos,
integrando as entregas da “Rota ACeS” com a “Rota Fraldas”, o que exigiu ainda o tratamento e anélise cruzada de dados
de utentes por unidade de saude. Todo o processo foi suportado por ciclos sucessivos de proposta, implementagao, analise
de resultados e ajustamentos, garantindo melhorias graduais na eficiéncia, custos e previsibilidade logistica.
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3. RESULTADOS
Os resultados obtidos com a otimizagdo da distribuicdo ocorreram em duas fases distintas: primeiro com a melhoria isolada

da “Rota Fraldas” e, posteriormente, com a integracdo desta com a “Rota ACeS”, permitindo ganhos progressivos em
eficiéncia e redugao de custos.

3.1 Otimizagao isolada da “Rota Fraldas”
Os funcionarios destacaram a facilidade de uso do sistema desenvolvido e passaram a utiliza-lo de forma auténoma, o que
refletiu um avango na gestéo logistica, com maior eficiéncia, autonomia e responsabilizagdo no planeamento das entregas.

Tabela 1 - Evolugao de indicadores ao longo das etapas implementadas na “Rota Fraldas”

janeiro e fevereiro marco e abril maio

Situagéo anterior Modelo VBA Route XL

Penafiel Amarante Penafiel Amarante | Penafiel Amarante
N° Semanas em Andlise | 7 5 7 6 4 2
N° de Saidas 19 5 14 6 7 2
N° de Retornos Pagos 5 1 0 0 0 0
N de quilémetros 3275 880 1491 866 1014 271
Custo Total 468447€ | 125055€ 254800€ |1316.26€ |1416.81€ |38540€
Custo Semanal 669.21 € 250.11 € 364.00 € 219.38 € 354.20 € 192.70 €

Entre janeiro e maio, a otimizag&o da “Rota Fraldas” resultou numa redugéo progressiva de custos e quilometragem. Com a
introdugéo do modelo VBA (marco e abril), Penafiel registou uma forte diminui¢&o nos custos semanais e eliminaram-se os
retornos pagos; Amarante teve melhorias mais modestas. Em maio, com a adogao do RouteXL e a mudanga para viaturas
nao climatizadas, os custos continuaram a descer. No geral, a eficiéncia aumentou, especialmente em Penafiel, e o niimero
de rotas foi reduzido, iniciando-se a integragdo gradual com a “Rota ACeS”.

3.2 Integragdo das duas rotas, maximizando o uso dos recursos logisticos
A integragdo do novo modelo de rotas, implementado em junho, foi considerada positiva por todos os colaboradores.

Tabela 2 - Evolug&o dos valores globais pagos nas entregas aos ACeS

Situacao Inicial Situacao Final Perspetivas para o futuro
5914.11€ 2500 - 3000 € 2000 - 2500 €

“Rota Fraldas” + “Rota ACeS” por més por més por més

Niumero de Rotas Mensais 21 14 12

Com o redesenho das rotas e a integracéo entre a “Rota Fraldas” e a “Rota ACeS”, previu-se que, a partir de junho de 2025,
os custos mensais das entregas fossem reduzidos para 2 500 € a 3 000 €, representando uma poupanca de cerca de 50%.
Com a consolidagdo do modelo, estima-se uma nova redugédo para valores entre 2 000€ e 2500 €. O nimero de rotas
mensais foi reduzido de 21 para 14, com menor quilometragem por percurso. A taxa por saida passou a ser cobrada apenas
uma vez por dia e associada a viaturas néo climatizadas, o que representa uma poupanga adicional de cerca de 30% e maior
flexibilidade no planeamento logistico. Estdo em curso estudos para a implementagao de rotas mensais fixas, com base nos
consumos histéricos, com o objetivo de reforcar a previsibilidade, reduzir desperdicios e, consequentemente, diminuir
consideravelmente os custos materiais das entregas.

4. CONCLUSAO

Este projeto demonstrou a importancia de uma abordagem integrada e estratégica na logistica hospitalar, baseada na analise
de dados, planeamento eficiente e comunicagdo entre os intervenientes. A otimizagdo da “Rota Fraldas” foi um passo
decisivo, evidenciando os beneficios da padronizagdo de dados e da utilizagdo de ferramentas de roteamento como o
RouteXL.

A integragdo com a “Rota ACeS” marcou o ponto alto da reestruturagdo, permitindo uma reducéo estimada de custos na
ordem dos 50%. A colaboragéo entre SOL, ACeS e a SUCH (empresa responsavel pelas entregas) foi determinante para o
sucesso da mudanga. Apesar da resisténcia inicial, a maioria dos funcionarios passou a adotar as novas praticas a medida
que os beneficios se tornaram evidentes.

Propostas futuras incluem a criagdo de rotas mensais baseadas em consumos médios, reforcando o controlo e a
previsibilidade logistica na ULSTS.
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RESUMO

Este projeto desenvolveu uma metodologia, com nome MEQ-SMED, inovadora para quantificar o impacto da aplicagdo do
SMED (Single-Minute Exchange of Die) na redugéo do consumo energético especifico (CEE) e das emissdes carbonicas
(EC) em industrias transformadoras. A metodologia proposta baseia-se em indicadores de desempenho energético e
ambiental, integrados numa ferramenta pratica em Excel, que permite simular cenérios antes e apds a implementagéo do
SMED. Foram analisados quatro vetores energéticos (eletricidade, ar comprimido, gas natural e vapor), com resultados que
demonstram reducdes significativas no CEE (até 5,79%) e nas EC (até 5,83%). A abordagem destaca-se pela aplicabilidade
industrial e pelo alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), contribuindo para a transigéo
energética e descarbonizagéo do setor.

Palavras-Chave: SMED, Consumo Energético Especifico, Emissdes Carbdnicas, Sustentabilidade, Eficiéncia energética,
Industria Transformadora.

1. INTRODUGAO

A competitividade industrial e as exigéncias ambientais tém impulsionado a adogdo de metodologias de melhoria continua,
como o SMED, para reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia. No entanto, a quantificagdo do impacto destas ferramentas
no consumo energeético e nas emissdes ainda € uma lacuna na literatura. Este projeto propde uma metodologia estruturada
para preencher essa lacuna, combinando principios Lean com indicadores de sustentabilidade, focando-se em 4 vetores
energéticos (eletricidade, ar comprimido, gas natural e vapor). Estes vetores foram selecionados através da distribuigdo do
consumo de energia primaria total em Portugal no ano de 2023, figura 1. O trabalho enquadra-se nos ODS 7 (Energia Limpa),
9 (Industria Sustentavel) e 13 (Agao Climatica), alinhando-se com o Pacto Ecolégico Europeu e o PNEC 2030.

Consumo Energia Final em Portugal em 2023

0,5%

<

4

Figura 1 - Distribuigdo do Consumo de Energia Primaria em Portugal (adaptado de [1], acedido em maio de 2025)

2. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida inclui:
1. Definigdo de Indicadores: CEE (Consumo Energético Especifico) e EC (Emissdes Carbénicas), calculados para
cada vetor energético.
2. Formulas de Calculo: Adaptadas para eletricidade, ar comprimido, gas natural e vapor, considerando tempos
de setup, producao e paragens.
3. Ferramenta em Excel: Interface interativa que simula cenarios e compara resultados antes/depois do SMED.
4. Validagao: Aplicagdo a cenarios ficticios baseados em dados reais, com resultados replicaveis.
2.1 Exemplo eletricidade
No que diz respeito a equipamentos alimentados a eletricidade, a quantificagdo sera feita a partir da andlise da poténcia ativa
do equipamento. Para isto, sera necessario utilizar um analisador de energia, deste modo sera possivel fazer a desagregagao
do consumo e obter o grafico da poténcia que o equipamento esta a utilizar em fungéo do tempo ou ciclo de produgao.

Através do gréfico referido, o utilizador deve conseguir identificar os momentos de produgéo e os momentos de setup com o
objetivo de calcular o valor médio da poténcia de produgéo (Pprodugéo) e o valor médio da poténcia de setup (Psetup).
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Com estes dados procede-se ao célculo do CEE e das EC, no estado atual antes da aplicagdo do SMED, da seguinte forma,
como ilustrado nas equacdes (1) e (2) respetivamente:

CEE = Consumo total de energia (kWhe) _ Pprodugio X tprodugio + Psetup X tsetup (1)
- Quantidade produzida - N2 unidades produzidas
, COze
EC = Consumo total de energia (kWh,) x 119 (%) 2
e

gco—zeq) referido na equagao (2) diz respeito a intensidade de emisséo de gases de efeito de

Note-se que o valor de 119 ( .

e

estufa (GEE) na geragéo de eletricidade em Portugal no ano de 2023, segundo a European Environment Agency [2].

3. RESULTADOS

Os resultados, obtidos através de simulagbes com base numa auditoria energética, demonstraram redugdes significativas no
tempo de setup, variando entre 18% e 65% conforme o vetor energético analisado. Estas redugdes refletiram-se diretamente
no consumo energético especifico (CEE) e nas emissdes carbonicas (EC), com ganhos entre 2,9% (eletricidade) e 5,8% (ar
comprimido) no CEE, e entre 5,1% (vapor) e 5,7% (gés natural) nas EC. Num dos cenarios, a aplicagdo do SMED permitiu
reduzir o tempo de setup de 40 para 20 minutos, diminuindo o CEE de 12,3 kWh/unidade para 11,6 kWh/unidade e as EC de
141596,9 gCO,e/unidade para 134372,6 gCOe/unidade. A ferramenta desenvolvida permitiu quantificar estes ganhos com
precisdo, validando o potencial do SMED como instrumento de apoio a decisdo para a eficiéncia energética e a
descarbonizagdo dos processos industriais.

4. CONCLUSAO

A metodologia desenvolvida comprova que 0 SMED n&o sé melhora a eficiéncia operacional, mas também reduz o impacto
ambiental, tornando-se uma ferramenta estratégica para indUstrias comprometidas com a sustentabilidade. Os resultados
destacam a necessidade de maior sensorizagdo nos processos industriais, uma vez que a escassez de dados desagregados
sobre consumos energéticos especificos ainda representa um desafio significativo. Este trabalho abre caminho para futuras
aplicagbes em dados reais € integragdo com outras ferramentas Lean, como 5S e VSM, promovendo uma abordagem mais
precisa e baseada em dados para a eficiéncia energética.

Contribuigoes:
e Ferramenta pratica e acessivel para quantificar ganhos energéticos.
e Alinhamento com politicas de descarbonizagao.
e  Base para pesquisas futuras em eficiéncia industrial.
e Alinhamento com ODS - Contribui diretamente para os Objetivos 7 (Energia Limpa), 9 (Industria Inovadora) e 13
(Acéo Climatica) da Agenda 2030 da ONU

Trabalho Futuro: Validagdo em casos reais, expansdo para outros vetores energéticos (biomassa, hidrogénio) e expanséo
para outras ferramentas Lean.
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RESUMO

Este artigo relata a intervengdo numa empresa industrial com o objetivo de melhorar a gestdo de stocks de pegas
sobressalentes. A metodologia combinou diversas ferramentas Lean, como a metodologia 5S, padronizagdo dos fluxos
internos e externos, e identificagdo, classificagdo e definicao, de critérios de criticidade. As a¢des de melhoria implementadas
permitiram reorganizar o layout dos locais de armazenamento, identificar e etiquetar os componentes, definir stocks minimos
e uniformizar os processos desde a encomenda até ao fim de vida Util das pegas. Como resultado, alcangou-se uma gestéo
mais fiavel, rastreavel e eficiente, com melhor eficiéncia geral dos processos produtivos.

Palavras-Chave: Gestao de Stocks, 5S, Manutengao, Lean, Gestédo Visual

1. INTRODUGAO

A disponibilidade de pegas sobressalentes é um fator critico para a eficiéncia das atividades de manutengéo, sendo
determinante na redug&o dos tempos de paragem dos equipamentos e, consequentemente, na melhoria do desempenho
operacional, no aumento da produtividade, na reducdo dos custos operacionais e na satisfagdo e motivagdo dos
colaboradores [1]. No contexto industrial, a gestdo eficaz destas pegas assume particular relevancia nos equipamentos
considerados criticos para o processo produtivo, exigindo um controlo rigoroso dos stocks e uma resposta rapida em
situagdes de avaria. As praticas Lean, ajudam a promover ambientes de trabalho organizados, eficientes e orientados para
a melhoria continua [2], contribuindo para um ciclo de aperfeicoamento que se reflete na performance global da organizagéo
[3].

Este trabalho tem como objetivo propor e implementar melhorias nos processos de gestdo de stock de pegas sobressalentes
de uma empresa do setor metalomecanico, inserida na industria automével, através da identificagdo e organizagao de todos
os componentes, definicdo de stocks minimos, atualizacdo do sistema de informagao, e utilizacdo de elementos visuais
intuitivos, de forma a transmitir informagdes de forma rapida e eficaz [4], com o propésito de reduzir desperdicios € melhorar
a disponibilidade dos componentes em tempo Util.

2. METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica seguiu os principios da melhoria continua, com base em préaticas Lean, de normalizagao e gestao
visual, aplicadas a gestdo de stocks de pegas sobressalentes. A presenga no chéo de fabrica, “gemba walks”, permitiu
observar diretamente os processos e recolher feedback junto dos operadores de manutencao, para identificar os principais
problemas e propor solugdes ajustadas a pratica.

Com base nessas observagdes, foram conduzidas analises e propostas a¢des de melhoria adaptadas a realidade operacional
da empresa. A intervenc&o incluiu o levantamento fisico dos stocks, comparag&o com o registo em sistema, aplicagéo de 5S,
identificagdo de componentes criticos segundo critérios pré-definidos, tais como o impacto da paragem e o tempo de entrega,
reorganizagdo dos locais de armazenamento, parametrizagdo de alertas no sistema de gestdo da empresa e redefinicdo e
padronizagao dos processos relacionados.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Descrigao da situagao inicial

Os principais problemas observados estavam relacionados com a desorganizagédo dos espagos de armazenamento, o fraco
controlo e rastreabilidade dos movimentos e existéncia de pegas, a auséncia de padronizagédo dos fluxos internos e externos,
€ a auséncia da identificagdo de componentes criticos.

As pecas sobressalentes encontravam-se dispersas em varios locais da empresa, muitas sem registo no sistema ou
identificagao fisica, dificultando o acesso e comprometendo a rastreabilidade. Verificava-se também falta de organizagéo,
com mistura de componentes obsoletos, usados, danificados, e caixas vazias, além da auséncia de etiquetagem. Esta
desordem agravava os tempos de procura, aumentava a frustragdo dos operadores e colocava em risco a disponibilidade de
pegas criticas.

A inexisténcia de registos fidveis e de um processo padronizado impedia o controlo eficaz dos stocks e a associagdo dos
consumos as intervengdes. Em alguns casos, o controlo dependia exclusivamente da experiéncia de um colaborador,
tornando o processo vulneravel a sua auséncia.

Afalta de padronizagao nos fluxos de entrada e saida de pegas, comprometia a fiabilidade dos dados e dificultava a reposigao
atempada. A auséncia de definico de stocks minimos, a rece¢do sem verificagdo ou etiquetagem e o uso de locais
provisérios de armazenamento, dificultavam a localizagdo dos componentes e refletiam-se numa comunicagao ineficaz entre
equipas.
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i
Por fim, a identificacdo de componentes criticos baseava-se em dados de consumo pouco fidveis, o que distorcia as reais

necessidades da manutencao. A fiabilidade desta analise depende de dados consistentes, obtidos através de um processo
de controlo estavel e sistematico, 0 que n&o era o caso.

3.2 Agoes de melhoria

Com o objetivo de solucionar os problemas analisados, foram propostas e posteriormente implementadas varias agoes
integradas, focadas na organizagao do local de armazenamento, na fiabilidade dos dados, na padronizagéo de processos e
garantia de disponibilidade de componentes criticos.

A reorganizagdo do layout foi realizada com base na metodologia 5S, em colaboragdo com a equipa de manutengao.
Inicialmente, foi aplicado o principio do Seiri, com identificagdo de todos os componentes, e a exclusdo dos obsoletos e
danificados. Seguiu-se o Seiton, com a sua reorganizagdo por fungdo e frequéncia de uso, a introdugdo de identificagdes
visuais e a implementacdo de uma estrutura metalica nas estantes para veios, para uma melhor utilizagdo do espago. No
ambito do Seiso, procedeu-se a limpeza do local. Por fim, foram aplicados os principios do Seiketsu e do Shitsuke, com a
criagdo de normas de arrumac&o e a promogao da sensibilizagéo da equipa para a limpeza recorrente do espaco.

Em paralelo, foi feito o levantamento e atualizagéo de todos os componentes em sistema, com a defini¢&o de stocks minimos
para acionar o alerta, com base no historico de utilizagdo complementado pela experiéncia dos operadores, que conhecem
0s componentes com maior utilizag&o e localizages especificas. Todas as pegas em stock foram identificadas e etiquetadas.
Estas medidas permitiram identificar mais de 40 componentes, cerca de 20% do total, que ndo estavam devidamente
registados no sistema, todos com discrepancias entre o stock real e o stock registado, aumentando a fiabilidade da
informagao.

Para garantir consisténcia nos fluxos, foi criado um processo padronizado desde a encomenda até ao fim de vida do
componente, incluindo recegao, registo, etiquetagem, armazenamento, consumo e, se aplicavel, repara¢éo ou envio para a
sucata. Foi ainda proposta de instrugdo de trabalho, que visa assegurar a aplicagdo uniforme do procedimento.

Por fim, definiu-se um modelo de identificagcdo de componentes criticos, com base em trés critérios: impacto da falha na
operagao, tempo de entrega e valor unitario. O primeiro critério foi avaliado de forma binaria, “Sim” ou “Nao”, o que permitiu
classificar rapidamente aqueles cujo impacto na operagdo é maior. Para todas as pegas cuja falha provoca a paragem
imediata ou que apresentam prazos de entrega prolongados, foi definida a obrigatoriedade de manter unidades de stock.
Para os restantes critérios a avaliagdo é quantitativa. Em prazos de entrega longos, deve ser mantido stock minimo, sendo
as quantidades minimas definidas pelo valor unitario, contribuindo para o equilibrio entre disponibilidade e custo.

3.3 Resultados

Apesar de ndo ser possivel mostrar evidéncias quantitativas do impacto das a¢des implementadas, pela dificuldade de obter
dados fidveis relativos a situagao inicial, existe a percegdo geral que as agdes aplicadas aumentaram a disponibilidade dos
equipamentos, permitindo uma melhor rastreabilidade e acesso aos componentes, com redugao de perdas e erros.

A reorganizagao do local de armazenamento permitiu identificar todos os componentes existentes e eliminar os obsoletos,
reduzindo o espago ocupado e facilitando a procura. A aplicagdo do 5S melhorou visivelmente a organizagéo e acessibilidade
das pegas, tornando o ambiente de trabalho mais limpo e seguro.

A identificagdo e etiquetagem dos componentes corrigiram discrepancias nos registos, que em alguns chegavam a ser
superiores a 50%. Com a definicdo das quantidades minimas a ter em stock, passou a ser possivel antecipar ruturas e repor
pegas de forma mais eficaz.

A padronizagdo do processo de gestdo, desde a encomenda até ao envio para a sucata ou reparagao, eliminou falhas de
registo e tornou o fluxo mais claro para todos os envolvidos.

4. CONCLUSAO

A incorporagéo de uma postura de melhoria continua revelou-se essencial para criar um sistema de armazenamento mais
funcional, seguro e eficiente. A aplicagao de préticas Lean, em particular da metodologia 5S, permitiu reorganizar o espaco,
aumentar a fiabilidade dos dados e garantir 0 acesso as pegas criticas. A padronizagdo dos fluxos e a identificagao criteriosa
dos componentes criticos contribuiram para uma gestao mais consistente e preventiva, mitigando falhas operacionais. Apesar
da limitac&o de dados quantitativos relativos a situac&o inicial, os resultados observados indicam um avango significativo na
rastreabilidade e disponibilidade dos componentes. O desafio atual é a interiorizagao destes principios por toda a equipa, de
forma a fazer perdurar os resultados.
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ABSTRACT

This article examines the scalability of Scan & Go technology in the retail sector by identifying the key drivers and barriers to
its implementation in physical stores. It explores which factors most significantly impact the effectiveness, customer
acceptance, and potential expansion of this technology. A model is proposed to help retail organizations better understand
the conditions that enable or hinder Scan & Go implementation and evaluate customer experience, contributing to better
strategic decision-making in the future. This model is structured into three phases: Situation diagnosis (drivers and barriers),
Multidimensional analysis of the customer experience and Implementation strategy, which highlights the importance of aligning
internal operations with consumer expectations.

Keywords: Scan & Go, Innovation, Retail, Self-checkout Technology

1. INTRODUCTION

Over time, the retail sector is constantly evolving in terms of technology and innovation. For retailers to keep up with this
evolution, they also have to adopt certain behaviors to differentiate themselves and stand out in the market.

Although online commerce has been growing, it is essential to reinvent physical stores not only to make them more
competitive, but also to be able to respond to an increasingly autonomous and digital customer. This is how self-checkout
systems have emerged, as a strategy that provides greater operational efficiency and a better shopping experience for the
customer.

Among the various self-checkout systems, Scan & Go (S&G) technology stands out, known for allowing customers to scan
items throughout their shopping process using their mobile phones, thus avoiding queues. However, the implementation and
expansion of this type of technology by companies still faces some challenges.

This article seeks to respond to this problem by proposing a framework, based on the Triple Diamond model, with the aim of
providing retailers with an effective tool to support the evaluation, implementation and expansion of this technology, which is
focused on customer expectations.

2. METHODOLOGY

This study adopts a qualitative, exploratory methodology based on a comprehensive literature review and benchmarking
analysis. The aim is to identify and structure the critical factors that influence the adoption of S&G technology in physical retail
environments. Sources were collected using ScienceDirect and ResearchGate using keywords like “ Scan and go”, “Triple
Diamond Model”, “Retail innovation”, “Smart shopping”, etc.

Firstly, a review of recent academic literature (2017-2020) was carried out to gather insights on innovation in the retail sector,
digital transformation in retail, the customer shopping experience and studies on self-checkout systems and smart shopping
technologies.

Secondly, an Amazon Go benchmarking case study was analyzed to understand real-world challenges, technological
requirements, and consumer behavior associated with advanced self-checkout systems. This empirical case served to validate
key assumptions and identify practical drivers and barriers.

The insights from the literature and benchmarking informed the development of a theoretical framework based on the Triple
Diamond Innovation model. This framework structures the S&G adoption process that should be followed by organizations
into three phases: Situation diagnosis, Multidimensional analysis of the customer experience and Implementation strategy.
The model serves as a decision support tool for retail organizations considering implementing this technology.

3. RESULTS

Smart shopping experience had an impact in the retail sector which is being pushed to adopt digital technologies to better
attend customer needs. From the benchmarking of Amazon Go, the following drivers were identified: no queuing, lower labor
costs, improved inventory management, and personalized recommendations based on Al-driven behavior analysis.
Conversely, barriers include high implementation costs, data privacy concerns, system errors, and limited scalability to larger
stores as there is a greater affluence of customers at the same time [1].

In this session a proposed theoretical framework to help organizations evaluate, plan and implement technologies, such as
S&G, is presented and discussed.
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3.1 Proposed theoretical framework

Proposing a framework for analyzing the implementation of S&G in physical shops involves examining both the operational
and financial impacts, as well as the customer experience. The model developed by Inman and Nikolova in [2] a useful insight
by integrating factors such as fairness, value, satisfaction, trust, commitment, and attitudinal loyalty and customer privacy
concerns into the decision to implement technologies. The authors show that the success of technologies such as S&G
depends not only on the financial return, but also on how customers experience the technology.

Triple Diamond Model [3] is the base of the proposed framework as it provides a clear, structured approach to innovation by
focusing on three key phases: Discover, Define, and Develop. It guides retailers to first understand customer needs, then
clearly define the problems, and finally develop effective solutions.

To address the challenges mentioned before, a three-phase framework was developed, presented in Figure 1. It involves
three fundamental stages, covering both operational and financial factors as well as the customer's perspective:

o Situation Diagnosis: consists in analyzing and studying the factors that influence the implementation of a certain
type of technology, which can act as drivers or barriers to this implementation;

o Multidimensional Evaluation of the Customer Experience: consists in analyzing the indicators that the customer
considers important for their intention to use a certain type of technology;

e Implementation Strategy: which includes profile segmentation, operational adjustments and the development of
Key Performance Indicators (KPIs) to measure success, like adoption rate, consumer satisfaction, technical errors
and ROI.

PROPOSED THEORETICAL FRAMEWORK

Triple Diamond Model
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Figure 1 — Proposed Theoretical Framework for Assessing and Implementing S&G technology based on Triple Diamond
Model

4. CONCLUSION

S&G technology has emerged as a key innovation to improve operational efficiency and enhance the in-store shopping
experience. However, its successful implementation is not without challenges. The proposed framework supports retailers to
explore the context of implementation, understand customer expectations, and develop effective strategies tailored to specific
operational and demographic realities.Ultimately, this approach contributes to more informed decision-making and sustainable
innovation in physical retail environments. As limitations, the framework is conceptual and requires empirical validation. Future
research should explore demographic variables such as age or tech literacy, and test the model across different store formats
and retail categories.
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RESUMO

A eficiéncia na identificagao e resolugdo de nao conformidades é fundamental para assegurar a estabilidade dos processos
produtivos. Neste artigo, estd descrito o desenvolvimento e implementag&o de uma dashboard interativa, construida em
Power BI, como ferramenta estratégica para a monitorizag&o de néo conformidades numa empresa de produg&o de cabos
elétricos. A automatizagéo da recolha, organizacéo e anélise de dados permitiu uma redugdo no tempo médio de resposta.
Consequentemente, registou-se uma redugao de 84,3% na quantidade de cabo néo conforme produzido, evidenciando o
impacto direto da rapidez na identificacédo e corregéo de desvios. Assim, a dashboard desenvolvida nao sé melhorou a gestéo
das ndo confirmidades como também promoveu uma cultura de prevencdo e melhoria continua, libertando recursos e
reforgando a tomada de decis&o sustentada

Palavras-Chave: Ndo Conformidades, Dashboards interativas, Melhoria continua.

1. INTRODUGAO

A gestéo eficaz das ndo conformidades (NC) é um fator critico para garantir a qualidade e a estabilidade dos processos
industriais, especialmente em setores com elevados padrdes de exigéncia, como a produgéo de cabos elétricos. No entanto,
métodos tradicionais de monitorizagdo, baseados em registos manuais com analises pouco frequentes, comprometem a
capacidade de resposta das equipas do departamento da qualidade, resultando frequentemente em atrasos na identificagéo
e resolugao de problemas [1]. Neste contexto, o presente artigo descreve o desenvolvimento e implementagdo de uma
dashboard interativa como solucdo para automatizar e melhorar o processo de anélise de NC. Esta ferramenta visa néo s6
reduzir o tempo de resposta, mas também reforcar a cultura de prevengao e melhoria continua dentro da empresa [2].

2. CONTEXTUALIZAGAO E ENQUADRAMENTO DO PROBLEMA

A empresa em analise atua no setor de produgao de cabos elétricos, com um polo em Ribeirdo que se dedica essencialmente
a produc&o de almas de aluminio, sendo o principal fornecedor interno de um segundo polo da empresa, em Arcozelo.

A auséncia de um sistema integrado de gestéo da qualidade dificultava a andlise sistemética dos dados, prolongava o tempo
de resposta e impedia uma atuag&o preventiva eficaz, adaptada as particularidades da empresa.

Neste contexto, a gestao eficaz das NC, a sua monitorizagdo e resolugéo, foi assumido como uma prioridade, tendo sido
identificada a necessidade de desenvolver uma solugao que permitisse centralizar, automatizar e dinamizar o processo de
analise. Assim, propds-se o desenvolvimento de uma dashboard interativa em Power Bl, capaz de dar resposta a realidade
da empresa, e ajustada as suas especificidades.

3. DIGITALIZAGAO DA GESTAO DE NAO CONFORMIDADES

Com o objetivo de melhorar a analise e acompanhamento das NC, foi implementada uma solugéo digital, a dashboard
interativa.

Desta forma, desenvolveu-se a dashboard apresentada na Figura 8 com o objetivo de monitorizar, em tempo real, todas as
NC realizadas em ambiente produtivo, analisando as reclamagdes internas e externas da empresa. Alimentada por dados
extraidos diretamente do sistema produtivo da empresa, apresenta indicadores como os defeitos mais recorrentes, as
maquinas com mais incidéncias e os valores correspondentes, ajustando-se por polo industrial e periodo. Desta forma, é
possivel identificar tendéncias, focos criticos e oportunidades de melhoria da empresa.

Dado que Arcozelo representa o principal cliente do polo de Ribeiréo, responsavel por o abastecer com almas de aluminio,
as reclamagdes internas assumem um papel relevante na analise das principais NC. Assim, a dashboard sera comandada
pelo tempo definido para andlise, ou seja, selecionando o tempo que se pretende analisar para as reclamagdes internas,
influenciando todos os indicadores associados: 0 nimero de reclamagdes internas, os principais quatro produtos, as quatro
maquinas mais criticas e os quatro defeitos mais recorrentes, que serdo analisados nesse periodo temporal. Da mesma
forma, na seccdo das reclamagdes de cliente, os seis defeitos mais recorrentes e os produtos com mais reclamagdes serao
avaliados no espago temporal definido previamente.
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Figura 8- Dashboard para Reclamagdes de Ribeirao.

Esta analise é essencial para que o polo de Ribeirdo possa definir prioridades de forma estratégica, orientando a melhorias
para 0s pontos com mais impacto real no desempenho do processo e na satisfagdo do cliente interno e externo.

4. ANALISE DE RESULTADOS

A implementacao da dashboard interativa na analise de NC representou uma melhoria na eficiéncia do departamento da
qualidade. A automatizacdo dos dados permitiu reduzir o tempo médio para anélise, refletindo-se numa diminuigéo de cerca
de 84,3% no volume de cabo ndo conforme produzido, em consequéncia de uma analise e resolucdo rapida de NC reportadas
diretamente do ambiente produtivo. Esta transformagao agilizou a detegao e corregao de desvios, libertou recursos humanos
e reforgou a cultura de prevengdo. Além disso, ao centralizar e segmentar a informagéo, a dashboard revelou-se uma
ferramenta estratégica de apoio a decisao, promovendo uma gestdo mais moderna e eficaz das NC.

5. CONCLUSAO

Aintroducdo da dashboard interativa para a gestdo de NC demonstrou ser uma solugdo eficaz e estratégica, permitindo uma
resposta mais célebre aos desvios detetados em ambiente produtivo. Os resultados obtidos evidenciam ganhos operacionais
significativos, com forte impacto na qualidade e na eficiéncia dos processos. Para além da melhoria imediata na anélise e
resolucdo de NC, esta abordagem refor¢a a cultura de prevengao e posiciona a empresa num caminho sustentavel de
melhoria continua.
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RESUMO*

Esta comunicag&o apresenta a avaliagdo da pegada carbdnica da empresa, com o objetivo de identificar as principais fontes
de emissdes de gases de efeito de estufa (GEE) e propor medidas de mitigagdo. A metodologia seguiu as diretrizes do GHG
Protocol, abrangendo os trés @mbitos de emissdes. Os resultados demonstram que a frota automével e as viagens de
negocio, especialmente as deslocagdes aéreas, sdo os principais contribuintes. Com base na analise efetuada, sao
apresentadas medidas como a eletrificagdo total da frota, o refor¢o das praticas de gestdo energética e a reestruturagéo das
politicas de mobilidade profissional.

Palavras-Chave: Pegada carbonica, emissdes de GEE, GHG Protocol, sustentabilidade, transicdo climatica

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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ABSTRACT

In the very competitive and dynamic retail world of today, encouraging innovation within companies has become crucial.
Drawing on theories of organisational behaviour and innovation management, this paper explores the importance of
organisational innovation in the digital age focusing on the retail sector. More specifically, it explores the employee-driven
innovation (EDI) in retail. It examines different types of EDI that emerges from different levels of an organisation, including
management, employees and entrepreneurs’ initiatives but needs employee efforts and involvement. Finally, a novel
framework for EDI is presented to better capture the complexity of the process and its organisational context.
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1. INTRODUCTION

In today’s organisational context, innovation is regarded as a fundamental force that shapes growth, adaptability, and longterm
sustainability. At its core, innovation involves discovering new and, ideally, more effective ways to carry out tasks that were
traditionally approached in conventional ways [1].

Organisational innovation can be driven by increasing novel technologies, evolving consumer expectations, and market
competition. It fuels growth by developing new products, services, and processes that meet customer needs while boosting
efficiency. Companies that embrace innovation, whether through technology, business models, or culture, gain an edge over
competitors, while the ones that resist risk falling behind as markets evolve [2].

2. EMPLOYEE-DRIVEN INOVATION (EDI)

Innovation is no longer confined to Research and Development departments. Many organisations now tap into the creativity
of employees, encouraging them to contribute ideas and improvements. This collaborative approach shifts innovation beyond
formal roles, turning everyday work into a source of meaningful change, this is the essence of Employee-Driven Innovation
(EDI) [3]. Though the term is recent, practices like shop-floor innovation have long shown the value of employee insights.
Frontline workers possess operational knowledge that positions them as key contributors to organisational improvements [4].
EDI can take three main forms: manager-initiated, where leadership structures space for ideas; employee-initiated, emerging
informally among staff; and entrepreneurial, when individuals generate entirely new offerings [3]. Microsoft and Google have
implemented programs such as ThinkWeek and Innovation Time Off to support bottom-up innovation [5]. In another case, lab
operators redesigned a validation system after organising feedback sessions [6]. Even informal contributions, like the creation
of Flamin’ Hot Cheetos by a janitor at Frito-Lay, can generate significant outcomes [7].

Success depends on organisational context. A culture of learning, trust, and leadership that empowers employees plays a key
role [8][9]. Motivation—whether intrinsic or social, also fuels engagement and creativity [9]. On the other hand, lack of time,
hierarchical rigidity, and controlling leadership styles can suppress bottom-up innovation by limiting autonomy and
psychological safety [10][11][12].

3. THEORETICAL FRAMEWORK

A theoretical framework for employee-driven digital innovation was developed to conceptually define and structure this
process. Building on earlier studies on employee-driven innovation, intrapreneurship, digital innovation, the framework aims
to clarify the actions involved and their outcomes [13].
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Figure 2 — Theoretical framework of employee-driven digital innovation [Source: (Opland, Pappas, Engesmo, & Jaccheri,
2022)]
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It outlines several distinct phases: Generation and Mobilization, where ideas are conceived and early support is gathered;
Advocacy and Screening, focused on evaluating promising ideas; Experimentation, which shapes and tests the proposed
solution; Commercialization, where ideas are refined into usable outcomes; and Diffusion and Implementation, involving
broader integration into the organisation. Although digital tools can support each stage, their presence is not a prerequisite
for EDI to occur.

3.1 New Model
After revising the original framework and reflecting on the key drivers and barriers of Employee-Driven Innovation, several
changes were made to better capture the complexity of the process and its organisational context.
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Figure 1 — New theoretical framework of employee-driven digital innovation

To better reflect the complexity of EDI, the original framework was revised in light of key drivers and barriers. The updated
model introduces a major refinement by distinguishing two types of digital tools: Ideation Tools, for idea submission and
participation, and Decision Support Tools, for prioritisation and analytics. This separation clarifies how digital tools serve
different functions across the innovation process. Strategic alignment is now treated as a dynamic, continuous process,
shaped by both external competition and internal capabilities. This ensures innovation efforts remain relevant and adaptive.
The model also adds Cultural and Leadership Dynamics, acknowledging that empowering leadership fosters engagement,
while rigid or unsupportive leadership suppresses initiative.

Finally, the model includes feedback loops between experimentation and solution development, and from implementation
back to idea generation. These changes reposition the framework as an iterative, adaptive system of organisational learning.

4, CONCLUSION

This paper examined Employee-Driven Innovation (EDI), showing how innovation can originate from different organisational
levels: managerial, operational, and entrepreneurial. Key drivers include culture, empowerment, and motivation, while barriers
such as workload and rigid structures may hinder EDI. A revised theoretical framework was proposed, distinguishing between
ideation and decision support tools, and integrating cultural, strategic, and leadership dynamics. Future research should
explore how leadership styles interact with digital tools and how organisations can allocate time and resources to support EDI
without compromising performance. Understanding employee perceptions of fairness and usability in digital platforms is also
critical to sustaining participation.
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RESUMO

Visando a melhoria do desempenho de uma porta corta-fogo, este projeto centrou-se na melhoria das carateristicas técnicas
de um novo protétipo de porta corta-fogo, com o objetivo de otimizar numericamente o seu comportamento térmico e estrutural
quando exposto ao fogo. Assim, recorreu-se ao Método dos Elementos Finitos no software ANSYS para se averiguar a
influéncia da espessura da porta. Focando no desempenho global do conjunto, os resultados demonstraram que um aumento
de apenas 10 mm de espessura da porta (de 50 para 60 mm) promove uma redug&o significativa nas temperaturas maximas
do aro e porta, bem como nas deformagdes dos cantos superior e inferior da porta, melhorando a resisténcia ao fogo de todo
o conjunto.

Palavras-Chave: Modelagdo Numérica, Método dos Elementos Finitos, Portas corta-fogo, Resisténcia ao fogo.

1. INTRODUGAO

As portas corta-fogo sao portas técnicas que asseguram a resisténcia ao fogo, sendo capazes de impedir a sua propagagao
ao longo de varias divisdes num edificio, permitindo, salvaguardar vidas e bens. Por se tratar de elementos fundamentais
para a seguranga contra incéndios, as portas corta-fogo devem ser obrigatoriamente submetidas a processos de certificagao.
No entanto, face a crescente concorréncia no setor, torna-se essencial melhorar as caracteristicas técnicas destes produtos,
de modo a alcangar certificagbes mais exigentes e reforcar a sua posi¢do no mercado. Nesse sentido, o presente projeto
centra-se na analise e otimizagdo do desempenho de uma nova porta corta-fogo, com foco no aumento da sua resisténcia
ao fogo. Para apoiar essa evolugao, realizou-se um estudo numérico com recurso ao Método dos Elementos Finitos (MEF),
utilizando o software ANSYS como ferramenta de andlise estrutural e térmica, com o objetivo de averiguar a influéncia do
aumento da espessura da porta no desempenho global da porta corta-fogo. O MEF tem sido amplamente aplicado no estudo
do desempenho térmico e estrutural de portas corta-fogo dada a sua eficacia em modelar fenémenos complexos. Estudos
relevantes, recorreram a esta metodologia para avaliar tanto a resposta térmica quanto a resposta mecéanica de portas corta-
fogo sob condigdes de incéndio, considerando a variagdo das propriedades dos materiais com a temperatura [1], [2], [3]. Para
além disto, foi demonstrado que, embora analises estacionarias produzam resultados fiaveis em determinadas situagdes, as
analises transientes destacam-se pelo maior grau de precisdo na captagao da evolugao térmica ao longo do tempo, sendo
por isso mais adequadas quando se pretende avaliar com rigor o desempenho das portas corta-fogo [2], [4].

2. METODOLOGIA

O desempenho térmico e estrutural do conjunto foi avaliado no software ANSYS, através de uma analise térmica transiente
seguida de uma andlise estrutural transiente, com base no MEF.

Pelo facto de se tratar de uma porta de uma folha em sanduiche, a porta ao longo da sua espessura (50 mm) é composta
por Halspan no interior e painéis fendlicos em ambas as faces e em todo o seu perimetro. O aro € constituido por madeira
de Meranti [5] até a parede, integrando no seu interior uma configuragéo de isolamento com fibra de vidro colocada na zona
central junto & porta. A Figura 1 mostra o conjunto porta-aro em estudo.
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Figura 1 — Conjunto porta-aro em estudo

3. RESULTADOS

Reconhecendo o papel determinante da porta no desempenho global do conjunto porta-aro, foi avaliada a influéncia do
aumento da sua espessura. Desde logo, no que diz respeito a temperatura na face néo exposta, tanto a temperatura do aro
(Figura 2 (a)) como da porta (Figura 2 (b)) baixaram significativamente. No caso do aro, a temperatura maxima baixou dos
424 °C para os 347 °C (dobradigas néo expostas), enquanto na porta baixou dos 400 °C para os 324 °C (dobradicas nao
expostas). Perante isto, é desde logo notoria a influéncia e pertinéncia em utilizar uma porta com maior espessura (60 mm)
que, apenas com mais 10 mm, permite baixar de forma significativa a temperatura do aro e da porta na face ndo exposta.
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Figura 2 — Temperatura-Tempo do aro (a) e porta (b).

Quanto a deformacg&o dos cantos superior (Figura 3 (a)) e inferior (Figura 3 (b)), observou-se também uma melhoria com o
aumento da espessura da porta. Tal é visivel no facto de, no caso das dobradicas expostas, o deslocamento maximo do
canto superior ter baixado dos 116 para os 101 mm e a deslocamento do canto inferior ter baixado dos 95 para os 60 mm.
Importa ainda referir que, no caso das dobradicas expostas, estes valores poderéo ser inferiores na realidade, pelo facto de
a geometria real do aro contemplar o batente da porta, o que contribui para um reforco adicional da sua resisténcia.
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Figura 3 — Deslocamento-Tempo dos cantos superior (a) e inferior (b) da porta.

4. CONCLUSAO

De maneira a se averiguar o impacto da espessura de uma porta corta-fogo no desempenho térmico e estrutural do conjunto
porta-aro e, consequentemente, na sua resisténcia ao fogo, procedeu-se a um estudo numérico recorrendo ao software
ANSYS através do MEF.

A partir dos resultados obtidos € percetivel que um mero aumento de 10 mm da espessura da porta, passando esta a ter 60
mm de espessura, promove uma redugéo significativa nas temperaturas maximas atingidas no aro e porta, verificando-se
redugdes de 18, 2 e 19 %, respetivamente, no caso das dobradi¢as néo expostas. Paralelamente, 0 aumento de espessura
resulta numa diminui¢do consideravel das deformagdes, refletindo-se nos deslocamentos méaximos dos cantos superior €
inferior da porta que viram uma redugdo de 13 e 37 %, respetivamente, no caso das dobradigas expostas. Ainda que a
geometria real do conjunto inclua o batente da porta, elemento que oferece um reforgo adicional, os resultados obtidos
evidenciam a relevancia do aumento de espessura como solu¢&o para melhorar o desempenho global do conjunto porta-aro
estudado.

Posto isto, conclui-se que, para o conjunto analisado, 0 uso de uma porta corta-fogo com maior espessura representa uma
estratégia eficaz para a otimizagao do desempenho térmico e estrutural, contribuindo, assim, para o aumento da seguranca
em caso de incéndio.
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RESUMO

A informag&o sobre instrumentagao para monitorizagao oceanica encontra-se frequentemente fragmentada entre diferentes
entidades, dificultando o seu uso estratégico por partes interessadas. No ambito do projeto europeu NAUTILOS, foi
desenvolvida uma plataforma digital interativa, em Microsoft Power BI, orientada a consolidagao e exploragao de informagéo
técnica sobre sensores marinhos e as suas entidades envolvidas. O processo incluiu a recolha passiva de informagéo, a
normalizag&o e reorganizagéo relacional de tabelas, e a construgéo de dashboards orientados & anélise geogréfica, técnica
e funcional dos instrumentos. A metodologia envolveu a aplicagdo de transformagdes de dados, modelagéo relacional e
criagdo de mecanismos de filtragem. A plataforma criada visa facilitar 0 acesso a informagao técnica e promover a sua
exploragéo.

Palavras-chave: Microsoft Power B, Monitorizacdo Oceéanica, Sensores Marinhos, Visualizagdo de Dados, Dashboards.

1. INTRODUGAO

A tomada de decisdes baseada em dados € crucial, e 0 setor dos oceanos ndo é exce¢ao. Contudo, 0 acesso a informagao
técnica sobre instrumentos de monitorizagdo oceanica é limitado. Para superar este desafio, este trabalho focou-se em duas
questdes principais: caracterizar o mercado da monitorizagdo oceanica e facilitar o acesso e a visualizagdo da informagéo
existente. Os objetivos foram claros: expandir uma base de dados sobre instrumentag&o oceanica, desenvolver visualizagdes
interativas no Power Bl para facilitar a consulta da informag&o e, por fim, simplificar 0 acesso e a interpretacdo de
dados relevantes do setor.

Este esforco integrou-se no Work Package 11 do NAUTILOS, uma iniciativa financiada pela Unido Europeia [1]. Aqui,
identificou-se a necessidade de uma plataforma digital de acesso livre, a Open Access Instrumentation Roadmap (OIAR),
para concentrar dados técnicos sobre estes instrumentos.

Para concretizar isso, utilizou-se o Microsoft Power Bl, uma plataforma de Business Intelligence que permite a andlise
interativa de dados através de dashboards dinamicos e filtraveis em tempo real [2]. Esta ferramenta foi aplicada ao contexto
ocednico, vital para o equilibrio ambiental e a economia [3]. A monitorizagéo das Varidveis Oceénicas Essenciais (EOVs),
através de sensores ou amostradores que recolhem dados fisicos, quimicos ou biolégicos, é fundamental para a satde do
planeta [1, 3].

2. METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO EM POWER BI

O trabalho partiu de dois ficheiros Excel do CEiiA (entidade do NAUTILOS): um com dados de 183 entidades de
monitorizagdo oceanica e outro com 145 instrumentos, detalhados em 224 entradas e 130 colunas.

2.1 Recolha e categorizagao da informagao

A recolha passiva de informagéo resultou num crescimento significativo de duas tabelas principais. A primeira tabela,
sobre organizagbes de monitorizagdo oceanica, iniciou com dados basicos (nome, tipo, pais, website) e expandiu-se,
atingindo 265 entidades, um aumento de 45% em relagéo ao ponto de partida. A segunda tabela, referente a instrumentos,
incluia atributos basicos, especificagdes técnicas e detalhes de aplicabilidade (conex&o, calibragdo, manutencéo, EOVs).
Esta tabela permite multiplas entradas (linhas) por instrumento se medirem mais de uma EOV. Adicionou-se uma coluna para
0 meio de funcionamento (4gua salgada/doce), e ap6s a recolha elevou-se o nimero de instrumentos para 355 (aumento de
145%) e 0 numero total de entradas para 639 (aumento de 185%).

2.2 Estruturagao e normalizagao das tabelas

Para compatibilidade com o Power B, a tabela dos instrumentos foi otimizada. O valor “x” foi convertido para TRUE e a tabela
foi dividida em duas para evitar redundancia: “Caracteristicas Gerais”, com atributos invariaveis dos instrumentos; e "Sensor
e Tipo", que detalha as caracteristicas de medic¢édo por EOV ou tipo de sensor no dispositivo.

Todas as tabelas foram sujeitas a eliminagao de duplicados e a uniformizagdo de valores.

2.3 Modelo relacional inicial e desenvolvimento dos dashboards em Power BI

As chaves primarias e estrangeiras de cada tabela foram definidas para estabelecer as relacdes entre elas. No Power B,
essas relagdes sdo criadas com base na logica dos dados e na necessidade de propagacéo de filtros. O Power Query
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Editor foi usado para tipificar as varidveis das colunas e criar as relagdes. A aplicagao da funcionalidade "Unpivot Columns" e
da linguagem DAX (Data Analysis Expressions) foram cruciais, alterando algumas relagdes iniciais mas assegurando
a modelagem correta dos dados.

3. FUNCIONALIDADES E RESULTADOS DOS DASHBOARDS

Como se pode ver na Figura 1, foram desenvolvidos quatro dashboards.

———— J— N L

= i ..NIA_,.*. : n

M = - :
= = -

- raem - - . s - .- -

Figura 1 — Dashboards desenvolvidos do Open Access Instrumentation Roadmap

O dashboard de visualizagao geografica exibe a distribuicdo global das entidades do setor. Ao selecionar um pais (no
mapa ou filtro lateral), os indicadores atualizam-se, mostrando o total de organizag@es, a sua divisao por categoria (IndUstria,
Investigagao, Ensino Superior, Outro), o nimero e a lista de entidades. Este revela uma forte concentragdo na Europa,
indicando oportunidades de investimento e colaboragéo em regides com menor presenga.

Outra funcionalidade é o dashboard de pesquisa por entidade, que possibilita filtrar por pais, organizagao ou instrumento,
seja isoladamente ou combinando os critérios. O painel ainda permite selecionar o0 nome de uma organizagao e o sistema
lista de imediato a contagem total e todas as especificagdes técnicas dos respetivos instrumentos. A direita, o grafico de
profundidade destaca quanto cada sensor suporta, com alguns capazes de atingir 11.000 metros. Este dashboard revelou-
se como uma ferramenta poderosa para perfis técnicos, ajudando a tomar decisdes informadas em projetos cientificos e de
engenharia.

Adicionalmente, no dashboard de analise por tipo de sensor e variavel é possivel escolher uma EQV e instantaneamente
o grafico mostra quantos instrumentos existem para essa variavel e a tabela abaixo apresenta os detalhes de cada um,
incluindo um link para a pagina do mesmo. Os resultados evidenciam uma grande oferta de sensores para temperatura da
superficie, temperatura da subsuperficie e correntes de superficie, enquanto variaveis como pCO,, poluicdo plastica oceanica
e clorofila estdo menos representadas. Esta viséo permite identificar as lacunas tecnolégicas e orientar futuros investimentos
e desenvolvimentos.

Finalmente, no dashboard de pesquisa avangada por especificagdes técnicas dos instrumentos, o utilizador pode filtrar
sensores por profundidade de operacao, funcionamento (auténomo ou n&o) e varidvel a medir. Ao aplicar os filtros,
uma tabela interativa exibe o nome do sensor, a organiza¢do responséavel, a profundidade méaxima e um link direto para a
sua pagina. O painel destaca a escassez de solucdes autbnomas para grandes profundidades.

4. CONCLUSOES

Este projeto integrou com sucesso dados técnicos em ferramentas de visualizagdo interativa, criando uma plataforma
funcional com grande impacto potencial na monitorizagéo oceénica. Destaca-se o rigor na estruturag&o e normalizagéo dos
dados, o foco na experiéncia do utilizador através de dashboards interativos e o alinhamento com as necessidades do
NAUTILOS, promovendo a democratiza¢do da informag&o técnica. A principal limitagéo foi a recolha passiva de dados de
fontes publicas, que, por ser manual, dificulta a escalabilidade; a integragdo com APIs permitiria a atualizagdo dindmica. O
projeto representou uma oportunidade para contribuir num desafio real europeu, demonstrou a importancia da visualizagéo
de dados na monitoriza¢&o oceénica e a contribuicdo da Engenharia e Gestéo Industrial em diversos contextos.
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RESUMO

A transformagao digital tem melhorado o acesso e a autonomia dos utentes no setor da salde, através de plataformas como
0 SNS24 e o Registo de Saude Eletronico. No entanto, a eficacia destas ferramentas depende da literacia digital da
populacdo. Em Portugal, embora as competéncias digitais estejam acima da média europeia, persistem desigualdades entre
faixas etarias e niveis socioecondmicos.

Este estudo tem, assim, como obijetivo avaliar a literacia digital dos utentes de um centro de saude. Para isso, foi criado um
questionario que pretende aferir o grau de familiaridade com plataformas digitais de satde. Os resultados preliminares
indicam que a maioria dos inquiridos & jovem (entre os 20 e 0s 22 anos), mas a faixa etaria esta compreendida entre os 18 e
os 60 anos. Desta forma, os dados recolhidos permitirdo compreender de que forma a literacia digital afeta o acesso a satde
e apoiar estratégias de inclus&o digital.

Palavras-Chave: Literacia digital em sadde, Inclusao digital, Desigualdades digitais, Acesso a salide

1. INTRODUGAO

A transformacéo digital € um fendmeno que tem vindo a impactar profundamente diversos setores da sociedade, sendo a
area da saude uma das mais afetadas por esta evolugdo. A implementag&o de solugdes digitais nos servigos de saude, como
plataformas de marcag&o de consultas tem alterado significativamente a forma como os cidad@os interagem com os cuidados
de saude. No entanto, nem todos os utentes conseguem acompanhar este ritmo de inovagao, sendo a literacia digital um
fator determinante para garantir o acesso equitativo e eficaz a estas ferramentas [1].

A literacia digital em satde é fundamental para que os cidad&os consigam usufruir plenamente das tecnologias disponiveis,
promovendo uma maior autonomia, uma gestéo mais eficiente da satide pessoal e um relacionamento mais direto com os
profissionais de saude [2]. Em Portugal, embora se observe um aumento progressivo nas competéncias digitais da populagao,
ainda existem desigualdades consideraveis, especialmente entre os grupos com menor escolaridade. Estas limitagdes podem
comprometer 0 acesso aos servigos de salde e perpetuar desigualdades no sistema [3].

Estudos internacionais reforcam que a literacia digital em salde é um fator determinante para a equidade no acesso a saude,
salientando que fatores como idade, nivel de escolaridade e contexto socioeconémico condicionam significativamente a
capacidade dos cidad&os em utilizar ferramentas digitais [4]. Além disso, investigagdes recentes tém mostrado que, apesar
de niveis crescentes de literacia digital, continuam a existir limitagdes no que respeito a confianga e a avaliago critica da
informagdo médica online [5].

Nesse sentido, é essencial envolver ativamente os utentes neste processo de transformacéo, criando estratégias educativas
€ operacionais que respondam as reais necessidades da populagao.

Este projeto surge com o intuito de avaliar a literacia digital em saude dos utentes de um centro de satide no norte de Portugal,
procurando compreender quais as dificuldades, habitos e competéncias digitais dos utilizadores no acesso as plataformas
de e-health. Através de um questionario aplicado, pretende-se obter uma viséo clara sobre o grau de familiaridade com estas
ferramentas e identificar os principais entraves a sua utilizagao eficaz. Esta analise permitira conhecer as lacunas existentes
e, por outro, orientar a implementacéo de medidas de capacitacéo digital.

2. METODOLOGIA

O presente estudo tem como foco a avaliagéo da literacia digital em saude, com especial atengdo ao modo como os utentes
de um centro de salde interagem com as tecnologias disponiveis no contexto dos servigos publicos de satde.

Para recolher dados necessarios a investigagéo, foi desenvolvido um questionario estruturado em trés secgdes: (i)
caracteriza¢do sociodemografica (idade, sexo, escolaridade, situagao profissional), com o objetivo de contextualizar o perfil
dos participantes e permitir analises comparativas; (ii) estado de salde, incluindo frequéncia de anélises sanguineas e
contacto com os servigos, de forma a captar o contexto geral que pode influenciar a utilizag&o de tecnologias digitais; (iii)
literacia digital em saude, com questdes sobre utilizagio de dispositivos, facilidade de uso de plataformas, marcagéo online
de consultas, acesso a resultados e obtengéo de informagdo médica na internet.

A selegéo das perguntas e a estrutura do questionario resultaram de uma revis&o da literatura sobre o tema, assegurando a
relevancia teorica das dimensdes consideradas. Paralelamente, o questionario foi discutido com a médica que integra a
equipa de investigacdo, cuja experiéncia pratica permitiu validar a pertinéncia das questdes face a realidade do contexto
clinico.

O questionério foi j& testado informalmente com um pequeno grupo, o que permitiu aferir a clareza das perguntas e realizar
pequenos ajustes linguisticos. Atualmente, encontra-se em fase de validagéo e a sua aplicagéo formal estd dependente da
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aprovagdo institucional por parte do centro de saude parceiro. Apos essa autorizagédo, sera aplicado em formato digital e em
papel, prevendo-se uma amostra final de aproximadamente 300 utentes, abrangendo diferentes niveis de literacia digital.

3. RESULTADOS

Para se obter algumas conclusdes, foi realizado um pré-teste do questionario em formato online, onde se obteve um total de
38 participantes.

A amostra obtida & composta, maioritariamente, por individuos com idades entre os 20 e 0s 22 anos, embora a amostra
apresenta uma distribuicdo abrangendo faixas etarias entre os 18 e os 60 anos. Em termos de género, observa-se que a
maioria dos participantes era do sexo feminino (68,4%), enquanto 31,6% eram do sexo masculino. Quanto ao nivel de
escolaridade, verifica-se que a maioria possui ensino superior (78,9%), seguindo-se os participantes com ensino secundario
(18,4%). Por fim, relativamente a situagdo profissional, observa-se que 52,6% encontram-se ativos profissionalmente,
enquanto 23,7% s&o estudantes.

Em relagao a literacia digital em saude, a maioria dos respondentes demonstrou familiaridade com ferramentas digitais, como
0 acesso online aos resultados de exames, marcagédo de consultas e utilizagido da aplicagdo SNS24 (Figura 1). A grande
maioria reconheceu a utilidade da internet para obter informacdes médicas, e mais de metade considerou importante ou
muito importante poder aceder a esses conteidos online. No entanto, algumas limitagdes foram observadas, nomeadamente
na utilizagao de aplicagdes especificas para gestdo da medicagao ou registo de dados de salde.

Q24: Utiliza o telemovel/computador para a .
marcagao de consultas/exames/anélises? o 10 - 76.30%
Q28: Utiliza a aplicagdo SNS24? 34.20% - 65.80%
Q29: Ja teve alguma teleconsulta 89.50% I 10.50%

(consulta a distancia)?
mSim m Nao

Figura 9: Resultados da aplicagéo do pré-teste nas questdes 24, 28 e 29 do questionario

Estes resultados sugerem que o questionario esta adequado para captar diferentes niveis de envolvimento digital em sadde
e podera, numa fase posterior, ser uma ferramenta eficaz para identificar grupos em risco de exclusao digital. No entanto,
reforga-se que este exercicio teve apenas fins exploratérios, sendo necessaria a aplicagdo formal a uma amostra mais
representativa da populagdo utente do centro de salde para que se possam tirar conclusdes validas e generalizaveis.

4. CONCLUSAO

Os dados recolhidos até a0 momento devem ser entendidos como exploratérios, uma vez que resultam de um pré-teste
realizado num contexto universitario. Embora permitam obter informagdes preliminares sobre o perfil dos respondentes e
levantar questdes pertinentes relativamente a literacia digital em salde, estes resultados ndo podem ser generalizados para
a populagéo em geral, nem permitem retirar conclusdes definitivas.

A aplicagéo formal do questionario, atualmente dependente de aprovagéo institucional pelo centro de salde parceiro, sera
fundamental para recolher uma amostra mais representativa. S6 com essa etapa sera possivel proceder a analises
estatisticas robustas, nomeadamente a comparagao entre diferentes grupos sociodemograficos e contextos de utilizagdo de
servigos de saude.

Deste modo, este estudo encontra-se numa fase inicial, mas ja evidencia a pertinéncia do tema e a necessidade de
aprofundar a investigacdo. A etapa seguinte permitira validar as tendéncias observadas e apoiar a definicio de estratégias
eficazes de capacitago digital em saude, ajustadas as necessidades reais dos utentes.
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RESUMO

A propagacao de fake news &, cada vez mais, um desafio crescente nas sociedades contemporaneas, disseminando-se
frequentemente de forma mais répida que as noticias verdadeiras. O objetivo deste artigo é explorar a literatura existente
sobre as aplicacdes de modelos epidemiologicos para analise da propagagéo de fake news em diferentes contextos sociais.
Este artigo também tem o intuito de estudar os métodos usados pelos investigadores para recolher dados para as respetivas
investigacdes e modelagdes.

Palavras-Chave: Desinformacéo, Fake news, Modelag&o epidemiologica, Redes sociais, Recolha de dados.

1. INTRODUGAO

No mundo globalizado da atualidade, é importante perceber como é que a informagdo se dissemina pelas sociedades e
dentro destas. Mais importante que a informagao, é importante perceber como a desinformagéo e as fake news se propagam,
pois, pela forma como séo formuladas, tendem a espalhar-se mais rapidamente do que as noticias verdadeiras [1,2,3,4,5].
Como o objetivo das noticias falsas é dispersar-se o mais rapido possivel e “infetar” 0 maior nimero de pessoas, muitos
estudos modelam a sua propagacdo com modelos epidemiologicos, tratando as fake news como uma doenga contagiosa
[6,7,8,9,10,11].

O presente artigo propde-se a identificar fontes e métodos de recolha de dados para posteriormente serem usados em
modelos epidemioldgicos. Para tal, serdo exploradas as formas de obtengao de dados relacionados com a propagacéo de
noticias, tendo em consideragdo os métodos de recolha, as ferramentas e softwares utilizados, e as limitagdes desses dados,
para posteriormente poderem ser usados para estudar e modelar a difusdo das fake news.

2. MODELOS EPIDEMIOLOGICOS

Modelos epidemiologicos sdo ferramentas matematicas usadas para descrever e prever como doengas infeciosas se
dispersam ao longo do tempo e do espago. Estes modelos dividem a populagdo em varios compartimentos, como por
exemplo, pessoas suscetiveis (S), expostas (E), infetadas (I), recuperadas (R), entre outros, para se poder estudar as
transicdes entre os compartimentos e assim estimar acontecimentos futuros.

Alguns dos modelos mais recorrentes na literatura séo o SIR, SEIR e SIRS [6,7,8,9,10], os quais diferem entre si quanto ao
nivel de complexidade na representagéo das transigdes entre os estados dos individuos.

3. METODOLOGIA

Este trabalho baseia-se numa revisdo exploratoria da literatura, com o intuito de mapear estudos que apliquem modelos
epidemioldgicos & andlise da disseminagao da desinformac&o em ambientes digitais, bem como perceber a melhor forma de
obter dados para futuras modelagdes da dispersdo de noticias.
Os artigos analisados foram encontrados na base de dados Scopus, usando a funcionalidade “advanced search” com o
seguinte termo de pesquisa:
(("epidemiological model™ OR "epidemic model™ OR "SIR model™ OR "SEIR model*) AND ("misinformation" OR
"disinformation" OR "fake news" OR "information spread*™ OR "rumor propagation") AND ("social media" OR "online
network™ OR "social network™) AND ("Facebook" OR "Twitter" OR "Whatsapp" OR "TikTok")) AND (LIMIT-TO
(EXACTKEYWORD, "Social Media") OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, "Misinformation"))
Esta estratégia de pesquisa permitiu identificar os trabalhos mais relevantes no contexto de modelagéo epidemiolégica e
estudo da desinformagéo em redes sociais digitais.

4. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta alguns exemplos dos estudos revistos e as formas de recolha de dados adotadas pelos respetivos
autores.

Com estes artigos podemos concluir que o estudo da desinformagao esta disperso por uma variedade de redes sociais,
principalmente as mais conhecidas e usadas (Instagram e Twitter), n&o sé pela facilidade que se tem na recolha dos dados,
mas também por serem as plataformas onde melhor se dissemina a informagao.
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Tabela 1 — Resumo dos artigos selecionados, tendo em conta os modelos epidemioldgicos e redes sociais analisadas

ARTIGOS MODELOS REDE SOCIAL DADOS RECOLHIDOS

“(...) a Facebook user data set is employed (...). Each
Facebook user is defined as a node (...). We select ten friends

Bl SEIR Facebook from one user and friends of these ten friends as the initial
nodes (...) Facebook network containing 3483 nodes (...)"
“For our study, we extracted 27,962 tweets that used the
[10] SElz Twitter #DCblackout hashtag from June 1-4, 2020 using Python’s
“Twint” library.”
“We leveraged the dataset provided by Pogorelov (...)
X (Twitter) specifcally focusing on the period from January 17, 2020 to
SElalnZ June 30, 2021
Smode]o experimental) “(...) we curated data from infuential Russian political channels
[11] In this paper, we infroduce a novel

Telegram listed on TGStat, a Telegram channel catalog categorized by

stan”c e-based  epidemiological - model country, language, and thematic content”

()

“Our methodology combined keyword-based sampling,

TikTok network analysis, topic modeling, and iterative data refinement”

Nenhum - Artigo focado nas implicagdes “Based on a unique and extensive data set, covering over

[12] do género na disseminagdo de | Instagram 800,000 (directed) Instagram interactions and a time span of
informag&o nas redes sociais three years, (...)"

Durante a recolha de dados devemos ter em consideragdo carateristicas como as ja referidas acima, mas também a
consisténcia temporal, isto €, garantir um periodo de analise bem definido e com intervalos regulares. Acima de tudo, deve-
se ter em consideragéo que os dados recolhidos pertencem a pessoas reais e, por isso, ndo podem, de maneira alguma,
comprometer a privacidade dos individuos envolvidos.

5. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo reforgam a importancia de uma abordagem metodoldgica rigorosa na recolha de dados em
ambientes digitais. Para garantir a validade e a comparabilidade dos dados, € necessario assegurar ndo s6 a homogeneidade
dos conteidos, mas também a sua homogeneidade temporal (os dados devem ser obtidos num intervalo de tempo
claramente definido e em intervalos semelhantes).

Além disso, pode-se constatar que uma das limitagdes dos trabalhos estudados provem da dimensé&o ética da investigacéo,
ja que os dados analisados provém de individuos reais, sendo, portanto, essencial garantir a prote¢éo da sua privacidade e
anonimato em todas as fases da investigacéo. Isto acrescenta uma dificuldade acrescida na recolha de dados.

Desta forma, recomenda-se para estudos futuros a inclusdo na recolha de dados de diferentes plataformas digitais, de forma
a permitir a aplicagdo dos modelos epidemiolégicos a um conjunto mais vasto de contextos sociais e geograficos.
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ABSTRACT

Al technologies are driving unprecedented change, reinventing consulting practices and enabling efficiency gains never before
achieved. However, these new practices require consultants to develop new skills in order to remain competitive in an
increasingly dynamic market.Thus, understanding these dynamics required an innovative approach. This study is based on a
scoping review, complemented by an analysis of the consulting market in Portugal, using the ORBIS and base.gov
databases.One of the contributions of this research is the development of a vulnerability matrix, which classifies consulting
services according to their exposure to potential automation or knowledge internalisation by clients. In parallel, qualitative
interviews with industry stakeholders provide valuable insights into how companies are responding to the digital transformation
driven by Al, seeking to balance innovation with ethical and operational considerations.

Key-words: Automation, Business Consulting, Artificial Intelligence (Al), Large Language Models (LLMs), Digital
Transformation

1. INTRODUCTION

The rapid evolution of Al, particularly through LLMs like ChatGPT, is transforming the consulting industry by automating tasks
that were previously dependent on human expertise [1]. As Al capabilities increasingly mirror human reasoning, consulting
firms must reconcile technological integration with the human-centric approach that defines their value proposition [2]. This
work investigates the extent to which consulting services are vulnerable to automation and knowledge internalisation by
clients, focusing particularly on the Portuguese market.

Building on the concept of a “jagged technological frontier” [3], the study explores how Al enhances structured consulting tasks
while challenging performance in more ambiguous ones. Methodologically, the study combines a scoping literature review
(ScoLR), market analysis (using the ORBIS and Base.gov databases) and qualitative research through synthetic and real
interviews. Four research questions (RQs) were defined to structure the analysis: RQ1 - How established is Al adoption within
the consulting industry?; RQ2 - What are the current trends in the consulting market in Portugal?; RQ3 - How does Al affect
the business of consulting firms in terms of automation and internalisation of knowledge by clients?; RQ4 - What ethical risks
and concerns are associated with integrating Al in consulting?

2. RESEARCH PROTOCOL: METHODOLOGY

The methodology combines qualitative and quantitative approaches to assess the impact of Al on business consulting. First,
a ScoLR was conducted, following the framework of Arksey and O’Malley, to map existing research on Al adoption, business
impact, and ethical concerns. Secondly, a market analysis of the Portuguese consulting sector was conducted using the
ORBIS and Base.gov databases to identify key players and service vulnerabilities. Thirdly, a two-phase qualitative study was
conducted: (i) synthetic interviews with 56 synthetic personas using Claude 3.7 model and (i) real-world interviews with
industry professionals to validate and supplement the findings. Finally, a vulnerability matrix was developed to classify
consulting services based on their likelihood of being disrupted by Al.

3. RESULTS
3.1 Results: Scoping Literature Review

With regard to RQ1, the literature indicates that the adoption of Al in the consulting sector is still in its exploratory phase, with
only a few studies reporting the systematic integration of Al across firms. For RQ3, detailed service-level analysis is lacking,
particularly with regard to how automation or knowledge internalisation is reshaping consulting offerings. RQ4 has been
addressed more thoroughly, with consistent findings regarding ethical risks, such as bias, opacity and erosion of trust.
However, these studies are largely theoretical and lack practitioner perspectives. Overall, while the literature supports the
relevance of the research questions, more empirical research is needed to explore national trends and real-world industry
practices.
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3.2 Results: Portuguese Business Consulting Market Analysis

The 30 largest consulting firms in Portugal were identified through the ORBIS database, representing 38% of the sector’s total
operational revenues (OPRE). The firms were classified according to OPRE and number of employees in order to characterise
market concentration. Once the sample had been established, the base.gov platform was used to assess each firm's
dependency on public sector contracts. For firms exceeding a 10% threshold, the awarded contracts were analysed in detail
to identify the consulting services most frequently provided to public entities. Table 1 lists firms with more than 10%
dependency, indicating their potential vulnerability to Al-driven changes in public procurement.

Table 1 - Consulting firms with over 10% dependency on government contracts (Top 30 by OPRE)

Sum of contract prices with public  Dependency ratio with

NIF PR SRRE entities from the last FY public entities
506360237 gires‘amp - Sistemas de Informacao, ¢ 69 677 355 19 €33,629,628.98 48.13%
510728189 Claranet Il Solutions, S.A. €118,192,210.07 € 54,782,526.57 46.35%
503670693 Bravantic Evolving Technology, S.A. €63,283,898.19 €16,110,324.61 25.46%
502309440 Accenture - Consultores de Gestao, S.A. € 214,247,089.00 €31,997,272.42 14.93%
502726890 Inetum Tech Portugal, S.A. €51,310,521.52 €7,659,536.34 14.93%
506204650 NTT Data Portugal, S.A. €79,809,964.03 €11,771,824.30 14.75%
500646791 Fujitsu Technology Solutions, LDA €123,528,204.89 €17,039,808.80 13.79%
Accenture  Technology  Solutions - o
502443855 Solucoes Informaticas Integradas, S.A. € 135,551,828.00 €15,106,937.54 11.14%
500074372 Axianseu - Digital Solutions, S.A. €99,953,412.00 €11,136,385.12 11.14%

3.3 Results: Insights from synthetic personas and Industry Experts

The qualitative phase involved combining synthetic interviews, generated using Claude 3.7, with real-world interviews
conducted with four professionals from a global tier-two consulting firm. A total of 56 synthetic personas were selected to
represent seven key stakeholder categories, such as executives, consultants and clients of consulting firms and analysts.
Each persona was interviewed using a semi-structured script tailored to their role. All scripts followed a common structure
aligned with the four RQs. To evaluate the synthetic model's reliability, a scoring scale from 1 to 5 was developed to compare
responses across four analytical dimensions. The average alignment score across all personas was 3.79. Both interview types
revealed similar trends: Al is widely used for internal optimisation, but its use in client-facing outputs is more cautious. These
results validate the potential of synthetic personas as a preliminary exploratory research tool.

4. CONCLUSION

Figure 1 presents the Vulnerability Matrix, which summarises the findings of the dissertation by mapping ten clusters of
consulting services according to their exposure to internal automation and external substitution. This final output provides
consulting firms with a strategic tool with which to assess service vulnerability, anticipate client-driven changes and realign
capabilities in response to the uneven impact of Al across the industry.

4

Figure 1 - Vulnerability Matrix
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RESUMO*

Este trabalho descreve um pré-teste de um programas intensivos mistos (Blended Intensive Programme, BIP), no qual foi
utilizada uma aprendizagem com base em projetos (Project-Based Learning, PBL), realizado com estudantes provenientes
da Estonian University of Life Sciences, localizada em Tartu. O objetivo foi desenvolver um baloigo para aplicagdo em contexto
escolar, prestando servicos & comunidade. Embora o projeto n&o tenha culminado na construgéo fisica do baloigo, os
estudantes adquiriram conhecimentos em ergonomia, materiais € modelagéo tridimensional. A experiéncia incluiu também
visitas culturais a Braga e Guimar&es, promovendo uma aprendizagem intercultural. Os resultados indicam que a metodologia
PBL, combinada com mobilidade presencial e atividades online, é eficaz para o desenvolvimento de competéncias técnicas
e sociais, servindo de base para futuros BIPs.

Palavras-Chave: Blended Intensive Programme, Project Based Learning, Erasmus, Intercambio Cultural

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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LOGISTICS PROCESSES IMPROVEMENT AND OPERATIONAL NORMALISATION AT
ADDVOLT’S SUPPLY CHAIN AREA
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ABSTRACT

The present report intends to summarize the work done in the context of a curricular internship in Addvolt, S.A. between
February and May 2025, in a once a week model. The main aim of this internship is to improve the company’s Supply Chain
department, as well as provide normalisation for certain tasks. The Supply Chain department includes several areas of the
company, namely Purchases, Order Management, Warehouse (with tasks such as Receiving, Picking, and Packing) and
Shipping.

To achieve this internship’s goals, two main continuous improvement methodologies were used: DMAIC and Lean 6S.

Keywords: Supply Chain, Continuous Improvement, Logistics, Normalisation, Lean.

1. INTRODUCTION

The present internship was developed in Addvolt, S.A., a company with 11 years that focuses on the transportation market,
mainly with its innovative product, the Power Pack, which provides an efficient and sustainable solution to refrigerated
transportation.

Following DMAIC methodology, problem identification in this area of the company was based on Gemba walks and the
Potential Problem Analysis tool, which provides insight into problem prioritisation.

Through this prioritisation, the main problems identified were the lack of process formalization in Addvolt’s Supply Chain area,
as a consequence of the company’s quick growth, resulting in operational management depending strongly on tacit knowledge
and informal communication; physical disorganization and lack of visual management in the warehouse, which impacted
productivity, safety and the company’s professional image; and lack of data analysis in the Warehouse, impeding data-driven
decisions.

The project aims to normalise and improve Addvolt's Supply Chain department. The identification of these problems resulted
in three different fundamental needs: process mapping, physical space reorganization through Lean 6S, and data analysis
implementation.

2. METHODOLOGY

The course of action for improvement implementation was guided by DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control)
methodology, commonly used in continuous improvement processes. DMAIC was chosen because it is a structured approach
to complex problem solving based on real data [2] and due to its clear structure.

The Lean 6S model was also used as basis for the physical and visual organization of the warehouse, for example for area
design and material identification. This methodology is an evolution of the 5S methodology, widely known in the context of
Lean Manufacturing philosophy. Lean 6S methodology aims to promote organized, safe, efficient and sustainable workspaces,
resulting in increased productivity and operation quality.

The systematic application of 5S methodology favors waste elimination and morale boost, based on five main principles [3].
Recently, a sixth “S” — Safety — was added, reinforcing the focus on accident prevention and on creating safer work
environments.

3. RESULTS

Through the use of these methodologies, several lasting positive changes were implemented in Addvolt, addressing the three
main problems identified in the first DMAIC phases.

3.1 Process Mapping

One of the main problems in Addvolt’s Supply Chain area was, as previously stated, the absence of formalized processes for
logistic operations. To solve this problem, eight flowcharts were developed, covering the main areas in the department: Order
Management, Purchases, Receiving, Picking, Packing, Shipping, Kanban From Production and Return to Logistics.

These processes make onboarding more efficient, improve the task management, and act as basis for future automations
such as a WMS (Warehouse Management System).

3.2 Physical and Visual Organization through 6S Methodology

Regarding physical and visual organization of the warehouse, nine improvements were implemented through 6S methodology.
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Firstly, using coloured tape, several areas were around the warehouse, such as a buffer for material from Production area
(using the sense Seiri) or an area dedicated to Receiving (using Seiton). To ensure a clean workspace (related to Seisd) a
end-of-day checklist was implemented to minimize errors. Standardization (Seiketsu) was achieved through the flowcharts
mentioned in 3.1. Shitsuke was achieved through the identification of specific responsibilities, which reinforced personal and
collective commitment with task execution. Lastly, Safety was ensured through the visual delimitation of work and passing
areas, according to the applicable norms.

3.3 Warehouse Dashboard Creation

The Warehouse Dashboard is a tool developed in Microsoft Power Bl with the goal of registering and analysing systematically
the quantity and type of tasks performed each week in the Warehouse area.

Based on a Microsoft Excel file documenting tasks completed through 20 weeks of 2025, the implementation of this Dashboard
allowed for Warehouse tasks’ analysis, identifying the main points which can affect team productivity, facilitated task
prioritisation for the Leader of the department, and helped identify weeks where the task goal was below expected.

3.4 Control and Improvement Sustainability

According to DMAIC’s Control phase, several control and monitoring tools were developed for the implemented improvements,
intending to guarantee its continuity after the internship’s conclusion. The three main documents created were an Improvement
Utilisation guide, an improvement list to motivate the team’s sense of responsibility, and a Monthly Control Checklist, intending
to ensure that each improvement is being used to its full extent and that it stays relevant to the company,

All of these materials are managed by the Operations Team Leader and focus on improvements’ sustainability.

4. CONCLUSION

The implemented actions successfully standardized processes, improved warehouse organization, and established a culture
of continuous improvement in the Supply Chain department. These changes enhanced efficiency and delivered sustainable
value to the company.

Table 2 - Improvement Summary

Problem SOLUTION OPERATIONS TEAM LEADER'’S TESTIMONY
- . Development of 8 process | The flowcharts have “enhanced team efficiency and autonomy, while
Insufficient process formalization ) . ) ) »
flowcharts also improving clarity and alignment between teams.

“Resulted in a more organized, safer, and productive work
environment, reducing waste and facilitating access to materials and
information.”

“The development of a dashboard provided greater visibility over
operational performance, enabling faster and more informed decision-
making for continuous improvement.”

. . . o Implementation of 9 improvements
Physical and Visual Disorganization regarding the 65 methodology
Development of a Dashboard and

Lack of data analysis analysis of 3 main KPls

This case shows how companies in transition can implement Lean-based methods to prepare for growth and WMS adoption.
The information on Table 1 highlights that beyond tangible results, this project established a lasting methodological legacy
and impact, providing a reference for future optimizations.
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RESUMO

Perante a crescente influéncia da inteligéncia artificial nos contextos empresariais, este estudo analisa a relevancia das
metodologias criativas tradicionais. No estudo é analisado um modelo atual no qual se identificam as metodologias criativas
tradicionalmente utilizadas ao longo do processo de desenvolvimento de produtos e servigos. Com base neste referencial,
discute-se se essas abordagens estao a ser absorvidas pelas ferramentas da inteligéncia artificial ou se mantém autonomia
e aplicabilidade. Os resultados revelam que as metodologias criativas oferecem valor estratégico no apoio a aplicagao eficaz
da inteligéncia artificial. O estudo evidencia ainda a importancia de competéncias humanas para sustentar a inovagéo num
ambiente de inteligéncia artificial fortemente orientado por dados e algoritmos.

Palavras-Chave: Inovagéo, Metodologias Criativas, Inteligéncia Artificial, Desenvolvimento do Produto

1. INTRODUGAO

O panorama empresarial contemporaneo é marcado por avangos tecnoldgicos significativos, sendo a inteligéncia artificial
(IA) um dos elementos mais disruptivos e transformadores das Ultimas décadas. Esta tecnologia emergente tem potencial
para automatizar processos, minimizar a utilizagio de recursos, e sobretudo, transformar profundamente a forma como as
organizagdes geram valor e inovagao [1]. Historicamente, as metodologias criativas desempenham um papel essencial na
competitividade das empresas, proporcionando abordagens estruturadas a resolu¢do de problemas complexos e ao
desenvolvimento de novos produtos e servigos [2]. Essas metodologias permitiam as organizagbes responderem com
agilidade e eficiéncia as mudancas de mercado, estimulando a criatividade, a colaboragao interdisciplinar e desenvolvendo
uma cultura organizacional aberta & inovagéo continua [3].

Contudo, face a rapida expansao das capacidades proporcionadas pela IA, é fundamental questionar a relevancia e eficacia
das metodologias criativas tradicionais e como estas se adaptam ou posicionam neste novo cenario tecnoldgico. Este estudo
tem como objetivo averiguar se estas metodologias continuam eficazes, se sdo gradualmente absorvidas pela IA ou se
coexistem, complementando e potencializando as novas ferramentas tecnoldgicas, esclarecendo assim o papel destas
abordagens tradicionais no ambiente empresarial atual.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma analise do modelo tradicional de desenvolvimento de produtos e servigos, com vista a
compreender as suas etapas estruturantes e os mecanismos de decisdo associados. Esta analise permitiu identificar pontos
de inflex&o criticos para a inovagdo, bem como limitagdes decorrentes da linearidade do processo. Salientou-se, assim, a
necessidade de metodologias complementares que reforcem a flexibilidade e a adaptabilidade das organizacgdes.

De seguida, procedeu-se ao levantamento sistematico de metodologias criativas e de ferramentas de inteligéncia artificial
aplicaveis no desenvolvimento de solugdes empresariais. Esta fase incluiu a caracterizago conceptual de cada abordagem,
aidentificacdo das respetivas praticas de utilizagdo em diferentes contextos e a avaliagao das condigdes necessarias para a
sua implementacao eficaz e escalavel.

Na fase seguinte, foi realizada uma comparagéo entre diferentes metodologias criativas ( brainstorming, o lateral thinking e a
TRIZ. O brainstorming revelou-se particularmente adequado as fases iniciais de ideag&o, uma vez que estimula a geragao
de um grande nimero de propostas num curto espago de tempo e desenvolve a participagdo coletiva. Contudo, esta técnica
apresenta limitagbes quanto & profundidade das solu¢fes obtidas, ja que tende a privilegiar a quantidade em detrimento da
qualidade.

Por outro lado, o lateral thinking mostrou-se mais eficaz na introdugdo de perspetivas ndo convencionais e na quebra de
padrdes de raciocinio estabelecidos, sendo especialmente relevante em fases de reformulagdo de conceitos e exploragéo de
alternativas. A sua principal fragilidade reside na dificuldade de sistematizagdo e na dependéncia do perfil criativo dos
participantes, o que pode originar resultados dispares.

Ja a metodologia TRIZ, por outro lado, destacou-se pela sua natureza estruturada e pela aplicagéo de principios universais
de resolugéo de problemas, o que a torna mais adequada para fases intermédias ou avangadas do desenvolvimento, quando
€ necessario transformar ideias iniciais em solugdes tecnicamente consistentes. A robustez da TRIZ, contrasta, no entanto
com a sua elevada complexidade metodoldgica, que exige formagao especifica e pode limitar a sua adogao em contextos
empresariais menos maduros em termos de gestéo da inovagéo.
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Concomitantemente, foi realizada uma andlise comparativa de ferramentas de inteligéncia artificial ( AutoTRIZ, BioSpark,
GitHub Copilot, ChatGPT e o PolyAnalyst) , com o objetivo de avaliar de que modo estas solugdes tecnologicas potenciam,
substituem ou reconfiguram praticas associadas as metodologias criativas tradicionais.

Por fim, foi realizado um estudo de caso baseado numa starfup que cessou a sua atividade em 2017. A escolha desta
empresa, que se caracterizava por um modelo de negdcio inovador, mas que enfrentava constrangimentos estruturais e de
adaptagdo ao mercado, permitiu observar, de forma retrospetiva, as fragilidades tipicas das organizagdes emergentes em
ambientes de elevada incerteza. O caso em questdo foi utilizado como campo de experimentagdo para a aplicagdo de
metodologias criativas e de ferramentas de inteligéncia artificial, de modo a analisar a sua relevancia pratica em diferentes
fases do processo de desenvolvimento empresarial. Esta abordagem empirica contribuiu para validar a comparagéo entre os
modelos tradicional e digital, oferecendo uma vis&o contextualizada dos desafios e oportunidades emergentes da interagéo
entre a criatividade humana e a inteligéncia artificial.

3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os resultados obtidos tanto na reviséo bibliografica como no estudo de caso demonstram que as metodologias criativas
continuam relevantes no atual contexto empresarial, marcado pela ascensao da inteligéncia artificial. Estas abordagens ndo
desapareceram, mas foram reconfiguradas, assumindo um papel complementar em relagéo as ferramentas inteligentes.

A transformacéo digital, impulsionada pela IA, alterou profundamente a forma como as organizagdes estruturam os seus
processos, automatizam fungdes e tomam decisdes. Entre as principais vantagens da IA, destacam-se a capacidade de
processar grandes volumes de dados em tempo real, identificar padrdes complexos, acelerar a prototipagem e melhorar a
monitorizacdo de testes. Estas funcionalidades permitem reduzir custos, encurtar prazos € aumentar a precisdo das decisoes
estratégicas, conferindo as empresas maior agilidade e competitividade num mercado global cada vez mais dinémico.

Por outro lado, as metodologias criativas oferecem vantagens distintas que continuam a ser insubstituiveis. Estas incluem o
aumento da divergéncia de ideias, a estimulago da colaboracéo interdisciplinar, a capacidade de explorar perspetivas ndo
convencionais € a geracdo de solugdes originais em contextos de elevada incerteza. Além disso, funcionam como
instrumentos estruturantes, fomentando a reflexdo critica, consolidando os processos de aprendizagem coletiva e alinhando
a inovagdo com a visdo estratégica da organizagdo. Esta fungdo interpretativa e de enquadramento é particularmente
relevante quando sdo aplicadas ferramentas de IA, uma vez que assegura que os resultados automatizados ndo séo
utilizados de forma acritica ou desconectada da realidade empresarial.

Deste modo, fica evidente que as metodologias criativas e as ferramentas de inteligéncia artificial ndo operam em esferas
concorrenciais, mas sim complementares. A IA aumenta a eficiéncia, a escala e a capacidade analitica, ao passo que as
metodologias criativas garantem a originalidade, a flexibilidade e o pensamento critico. Em conjunto, estas dimensdes
constroem um ecossistema de inovagdo mais equilibrado e robusto, no qual a tecnologia amplia as capacidades humanas
em vez de as substituir e a criatividade orienta a aplicagdo estratégica da inteligéncia artificial.

4. CONCLUSAO

O estudo confirma que as metodologias criativas continuam a desempenhar um papel estratégico no atual panorama
empresarial, ndo sendo substituidas, mas sim transformadas e integradas nos novos contextos digitais. A inteligéncia artificial
eleva as possibilidades de andlise e execugao, contudo, a criatividade humana continua a ser indispensavel para orientar,
interpretar e conferir significado as solugdes geradas.

A questao fundamental para o futuro néo é escolher entre a tecnologia e a criatividade, mas sim garantir uma integragao
inteligente que evite tanto a dependéncia excessiva de sistemas automatizados como a estagnacéo de préticas tradicionais.
Para as organizagdes, isto significa investir ndo s6 em ferramentas digitais, mas também no desenvolvimento de
competéncias criticas e reflexivas que transformem dados em inovagéo com valor humano e social.

Assim, a relevancia das metodologias criativas dependera da sua evolugdo simultaneamente com a IA. Se conseguirem
renovar-se e servir de contrapeso critico e ético, tornar-se-a0 ndo apenas complementares, mas também indispensaveis para
garantir que a inovagéo tecnoldgica responde a necessidades reais, preserva a autonomia humana e contribui para uma
competitividade sustentavel a longo prazo.
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RESUMO*

Em Portugal as pequenas empresas constituem cerca de 99,9% do tecido empresarial. O sucesso dessas empresas beneficia
0 pais em termos da empregabilidade e do crescimento econdmico. As pequenas empresas tentam assegurar o crescimento
e sustentabilidade dos seus negécios. O insucesso desses negdcios tem um impacto significativo na economia portuguesa,
podendo resultar em despedimentos de trabalhadores e redugéo do crescimento econdémico de diferentes regies do pais. O
presente estudo visa, na fase inicial, identificar as causas do insucesso, através das entrevistas com proprietarios de
pequenos negocios e com gestores das incubadoras de pequenas empresas. A seguir, o estudo pressupde o
desenvolvimento de um modelo de redugéo de risco de insucesso de pequenas empresas.

Palavras-Chave: insucesso, pequenas empresas, incubadora de pequenas empresas, risco de insucesso.

* Versao final da comunicagéo ndo submetida
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RESUMO

A adogao de tecnologias digitais nos processos organizacionais e de negécio € atualmente amplamente aceite como uma
das principais estratégias de transformac&o na indlstria para alcangar melhorias substanciais na cadeia de valor. A
transformag&o digital (TD) procura atender a estas mudangas e modificar as formas de trabalhar, de mentalidade e modelo
de negécio, promovendo processos mais modernos. Contudo, a implementac&o da arquitetura tecnoldgica necessaria
reveste-se normalmente de elevada complexidade. Para além de resultar num alto custo associado, verifica-se em muitos
€asos insucesso na sua implementagéo nas organizagdes. Este documento apresenta a aplicagdo em ambiente industrial de
um roadmap para definigdo de uma estratégia de transformacao digital (ETD) e a sua implementagao, o qual se demonstrou
eficaz para os objetivos propostos.

Palavras-chave: Integragéo, modelos, roadmap, sistemas ciberfisicos, transformacéo digital.
1. INTRODUGAO

A digitalizagdo é hoje amplamente aceite como uma das principais estratégias tecnoldgicas de transformagéo na industria
para alcangar melhorias substanciais na cadeia de valor, promovendo a melhoria da eficacia e eficiéncia dos processos,
aumentado a qualidade dos produtos e consequentemente reduzindo custos de operagdo [l. E indiscutivel a crescente
necessidade de tecnologias modernas nos processos produtivos -4, no entanto, existe ainda uma grande disparidade entre
o desenvolvimento tecnolégico e os sistemas atualmente implementados no setor da manufatura El. Principalmente nas
pequenas e médias empresas (PME’s), esta transformagao é ainda lenta, e a lacuna entre a posic&o atual e a digitalizagéo
podem apresentar-se como barreiras importantes . Apesar do seu uso nas indUstrias de manufatura ser considerada
facilitadora de vantagens competitivas [’-10], a implementag&o da arquitetura tecnologica é uma questéo complexa 1. Tal pode
resultar num longo tempo de implementag&o e alto custo associado '], podendo levar a rutura financeira e gerando um
fracasso parcial ou total do retorno esperado, o que Tian et al. ['!l intitula como o paradoxo da transformagéo digital (TD).
Este insucesso esta ligado a falta de preparagdo na mudanga da mentalidade e forma a transformar a cultura da organizagao
para absorver as mudangas "2, Por isso, torna-se crucial a importancia de definir uma estrutura, para estabelecer os
caminhos a serem seguidos para guiar as empresas do setor da manufatura na sua busca pela TD. O trabalho apresentado
esta acente em uma extensa revisdo da literatura relacionada com os modelos propostos na area da TD, por forma a
estabelecer um roadmap que conduza as organizagdes na formulagdo da sua estratégia de transformacéo digital (ETD) e
sua posterior implementagao, em especial em PME’s do setor industrial.

2. METODOLOGIA

O trabalho centrou-se na construgdo e aplicagdo pratica de um roadmap para a definicdo da ETD numa empresa de
manufatura, para encontrar solugbes que tornem os seus processos de gestdo mais produtivos e integrados no
processamento de dados, minimizando o retrabalho da média gestdo. O procedimento utilizado para o desenvolvimento do
roadmap estd assente na metodologia do Design For Six Sigma (DFSS) e ferramentas de apoio & tomada da deciséo,
alinhadas com as 9 dimensdes caracterizadoras da TD definidas por Gong e Ribieri ['3 e aprimoradas pelo autor. O roadmap
procura alinhar a estratégia de negdcio da organizagado com os objetivos a alcangar com o processo de TD através da adogédo
de tecnologias digitais.

3. RESULTADOS

A aplicagdo do roadmap ilustrado na Figura 10 foi realizada numa empresa de manufatura, segundo as quatro fases
apresentadas a seguir. O seu impacto incidiu em reduzir o retrabalho com dados de processos digitais ou atualmente
tradicionais, através do compartilhamento de informacéo entre soffwares da organizago.

1. POSICIONAMENTO DA ESTRATEGIA 2. ESTADO ATUAL 3. ESTADO FUTURO 4. VALIDAR
Define WG Analyze+Design Verify

MATRIZ-X, ANALISE SWOT, ANALISE PESTEL, ~ KPI's, SMART, BRAINSTORMING,  LISTA DE VERIFICAGAO- MONITORIZAGAO DE KPI's,

BENCHMARKING, ANALISE FINANCEIRADO ~ MSA - MEASUREMENT SYSTEM ~ COMPARAGAO DE CEP - CONTROLO
PROJETO, ANALISE DE PERFORMANCE DO ANALYSIS, MATRIZ DE PUGH, PROPOSTAS, ANALISE ESTATISTICO DE

PROJETO, TECNICAS DE MAPEAMENTODE  LISTA DE VERIFICAGAO, FINANCEIRADOPROJETO, ~ PROCESSOS, LISTADE
PROCESSQS, SIPOC, VSM, WBS, BPM, BENCHMARKING, MATRIZ GRAFICODE GANTT, VERIFICAGAO, INQUERITOS
FLUXOGRAMA MATRIZ RACI, CANVAS ESFORGO-IMPACTO, QFD - ACOMPANHAMENTO A3, DE SATISFAGAO.

MODEL PROJECT, GRAFICO DE GANTT, QUALITY FUNCTION TECNICAS DE GESTAO DE

ANALISE FMEA ACOMPANHAMENTO A3, DEPLOYMENT. PROJETOS.

Figura 10 - Roadmap - Ferramentas de apoio a deciséo.
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(1) Posicionamento da estratégia — baseado na fase Define, teve como objetivos definir a proposta de valor, objetivos do
projeto, beneficios esperados, foco e requisitos do projeto, equipa de projeto e partes interessadas, possiveis barreiras a TD
presentes na organizagao, riscos e calendarizagdo do projeto, e aspetos financeiros. Os principais resultados foram a
definicdo de dois objetivos estratégicos para os quais devem ser desenhadas solugdes alinhadas com a TD pretendida.
Objetivo 1 - Garantir 100% de conformidade do registo de trabalhos do plano de manuteng&o na auditoria de recertificagéo
da ISO 9001:2015 dentro de trés anos; Objetivo 2 - Garantir uma integracéo de pelo menos 50% dos vérios sistemas
informaticos no prazo de cinco anos, permitindo o compartilhamento de dados entre softwares.

(2) Estado Atual — baseada nas fases Measure e Analyze, iniciou-se com a defini¢do do sistema de medic&o e indicadores
de performance (KPI's) a serem utilizados para medir o estado atual da empresa em rela¢&o aos objetivos pretendidos. Foi
realizada a revisdo do estado atual e definidos os pontos criticos do processo (CTP), desenhadas alternativas conceptuais
como solugéo para os objetivos, confirmada a sua exequibilidade e por fim a selegdo da melhor alternativa de solugao para
cada objetivo: Objetivo 1 — Aquisigdo de um software de gestdo da manutencéo (CMMS); Objetivo 2 — Integragéo vertical dos
softwares de gestéo da organizagdo com o Enterprise Resource Planning (ERP).

(3) Estado futuro — baseada na fase Design, contou com a definig&o do fornecedor da solugdo escolhida para o objetivo-
1 onde este deve atender aos requisitos criticos do processo. Foram determinados os custos de implementag&o, detalhados
0 processo de implementagao e priorizagéo das tarefas do projeto. Quanto ao objetivo-2, tomou-se conhecimento que, para
sua exequibilidade seria necessario a atualizagdo do software ERP para uma nova versao.

(4) Validar — baseada na fase Verify, foram medidos e confrontados os resultados obtidos com a implementagdo do
CMMS na gestdo da manutencéo. Confirmando a capacidade da solugéo em responder aos requisitos do objetivo-1 dentro
do periodo analisado.

4. CONCLUSAO

Confirmou-se através do apoio dado as decisdes tomadas em cada objetivo proposto que o roadmap € um instrumento
funcional, e pode ser de grande valia para os gestores e organizagdes que pretendam iniciar um processo de TD, contribuindo
para a definicdo da ETD e nos passos a seguir. E importante ressaltar que isoladamente o roadmap néo é capaz de trazer
todas as respostas para um processo de TD. Cabe as organizagdes e gestores comprometerem-se com um novo mindset
voltado a desenvolver uma cultura de mudanga, com uma lideranga que apoie a transformag&o do ecossistema e a nova
cultura da organizagao voltada para a digitalizagao.
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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo melhorar o desempenho do Departamento de Manutengéo de uma empresa do
setor ceramico, recorrendo a Lean Maintenance e a ferramentas digitais. A metodologia de investigagao-agao permitiu atuar
diretamente no terreno, com foco na reorganizagéo do armazém, padronizagéo de processos e digitalizagcdo da gestéo de
materiais e ordens de trabalho (OT's). Entre os principais resultados destacam-se a implementag¢&o de um WMS (Warehouse
Management System), a estruturag@o de dados e a introdug&o de indicadores de desempenho. O projeto representa uma
resposta concreta aos desafios da IndUstria 5.0 ao aliar tecnologia a experiéncia das equipas, promovendo uma manutengao
mais eficiente, previsivel e integrada.

Palavras-Chave: Lean Maintenance, WMS, Gestao de Armazém, Digitalizagao, Manutencéo Industrial.

1. INTRODUGAO

O crescimento acelerado da empresa trouxe desafios estruturais, sobretudo em departamentos operacionais como a
manutencgéo, frequentemente marcados por rotinas informais e processos nao digitalizados.

AlIndustria 5.0 valoriza a integragao entre tecnologia digital € o conhecimento humano, reforgando a necessidade de solugdes
que aliem ferramentas digitais a abordagens colaborativas. Esta visdo estratégica, proposta pela Comissao Europeia, destaca
ainda a resiliéncia e a sustentabilidade como eixos centrais da competitividade industrial (Directorate-General for Research
and Innovation, European Commission, 2021).

Este projeto teve como objetivo criar uma base sélida para a gestdo da manutengao numa empresa ceramica, com cerca de
1.070 colaboradores e mais de 840 ativos. O foco esteve na reorganizagdo do armazém, sistematizacdo de pedidos e
intervencdes, padronizagao de processos e criagdo de mecanismos para gestéo por indicadores, promovendo a transigéo de
uma légica reativa para uma abordagem estratégica, baseada em dados e alinhada com os principios Lean.

A literatura evidencia que a gestdo da manutencdo deixou de ser apenas uma fungdo reativa para assumir um papel
estratégico nas organizagdes. Conceitos como Lean Maintenance aplicam os principios do Lean Thinking @ manuteng&o,
promovendo a eliminagéo de desperdicios e a melhoria continua (Smith & Hawkins, 2004; Womack & Jones, 1997). Em
paralelo, os CMMS (Computerized Maintenance Management System) tém adquirido destaque na digitalizacdo dos
processos de manutencdo, permitindo maior fiabilidade e decisdes orientadas por dados (Mostafa et al., 2015; Singha
Mahapatra & Shenoy, 2022).

2. METODOLOGIA

Este projeto seguiu uma abordagem de investigagéo-agéo, estruturada em ciclos iterativos de diagnéstico, implementacéo e
reflexdo. Esta metodologia permitiu atuar de forma prética e colaborativa no contexto real da empresa, ajustando
continuamente as solugdes com base no feedback das equipas e nos resultados observados.

O diagnostico inicial foi realizado com recurso a um Diagrama de Afinidades, construido a partir da auscultagéo direta de 37
colaboradores, representando fungdes operacionais, técnicas e de supervisdo em diferentes areas da fabrica. Esta
ferramenta permitiu identificar e agrupar os principais desafios enfrentados pelo Departamento de Manuteng&o, revelando
problemas estruturais como a auséncia de processos padronizados, falhas na gestao de materiais, lacunas de comunicagéo
e baixa rastreabilidade das intervengdes.

A intervengao foi dividida em duas areas prioritarias: a gestdo do armazém da manuteng&o e a gestéo das ordens de trabalho
€ equipa técnica. As agdes implementadas centraram-se na aplicagdo dos principios do Lean Maintenance, com foco na
eliminac&o de desperdicios, padronizagéo, digitalizagdo e reforgo da gestéo visual. As solugdes foram desenvolvidas em
conjunto com os utilizadores finais, garantindo ades&o e eficacia operacional.

Além da observagao direta e entrevistas, foi recolhida e analisada informagé&o quantitativa de ficheiros operacionais, tempos
de execugao, registos de pedidos e estados de stock, suportando decisdes com base em dados reais.

3. RESULTADOS

A reorganizagéo do armazém da manuteng&o incluiu 0 mapeamento e normalizagdo de 326 localizages, com 250 (76,7%)
jainventariadas e mais de 2.600 artigos registados. Este processo foi apoiado pela aplicagéo de 5S, etiquetas visuais, codigos
de localizag&o e reorganizagéo fisica do espaco, melhorando significativamente os tempos de procura de materiais e a
eficiéncia da reposicéo.

A implementagdo do WMS (Warehouse Management System) envolveu ativamente diferentes areas da empresa. A equipa
da manutencg&o participou na definicdo e identificagdo das necessidades operacionais, enquanto a equipa do armazém foi
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responsavel pela reorganizagéo fisica das localizagdes e pela validagdo do inventario e das funcionalidades propostas. O
departamento de compras apoiou a atualizagdo dos registos de artigos e fornecedores. A equipa de IT assegurou a instalagéo
do sistema, integracdo com outras plataformas internas e efetuou os desenvolvimentos.

Para assegurar uma adogéo eficaz, foram realizadas sessées de formag&o com toda a equipa da manutengao, incluindo os
supervisores, acompanhadas por fluxogramas. Esta abordagem colaborativa permitiu garantir ndo apenas na digitalizacéo
do processo, mas também a adesao e o envolvimento de todos os utilizadores-chave.

Esta solugdo eliminou os pedidos informais e aumentou a visibilidade sobre os niveis de stock, urgéncia dos pedidos e
desempenho por fornecedor. Um dos indicadores desenvolvidos revelou que antes da intervengao 37% dos pedidos urgentes
permaneciam pendentes ha mais de 15 dias.

Em paralelo, foi operacionalizado um novo soffware de gestao de Ordens de Trabalho (OT’s), com estruturagéo de dados
mestre, formag&o de técnicos e supervisores e criagdo de fluxogramas de suporte. Este sistema passou a centralizar os
pedidos, permitindo associar intervengdes a ativos, técnicos e tempos de execugéo, garantindo rastreabilidade, controlo e
melhoria do planeamento. Com relatérios para monitorizar os tempos médios por técnico, o nimero de intervengdes semanais
por area e 0 estado das OT’s em tempo real.

Além disso, foi criado um conjunto de ferramentas digitais de apoio a deciso, incluindo dashboards em Excel e Power BI,
com indicadores como: percentagem de pedidos urgentes atendidos dentro do prazo e média semanal de OT’s concluidas.
A abordagem demonstrou potencial de replicagéo, tendo algumas das solugdes sido estendidas a outras areas da empresa,
demonstrando a escalabilidade das melhorias introduzidas.

Apesar dos ganhos alcangados, a implementacéo enfrentou algumas barreiras. A inventariacéo inicial revelou a auséncia de
registos fidveis, o que dificultou a constru¢do da base de dados do armazém. Do mesmo modo, verificou-se alguma
resisténcia inicial dos técnicos e operadores a adogdo do novo sistema digital, exigindo agbes de formagdo e
acompanhamento proximo. As alteragdes introduzidas ja permitiram maior rastreabilidade, melhor comunicagdo entre
departamentos e um apoio mais consistente e fundamentado a tomada de deciséo.

4. CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou que é possivel transformar estruturalmente um departamento operacional, historicamente
orientado por rotinas informais, através da combinag&o entre metodologias Lean e ferramentas digitais adaptadas a realidade
da empresa. A introducdo de praticas de padronizagéo, rastreabilidade e analise de dados permitiu ndo sé melhorar a
eficiéncia da manutencdo, mas também criar as bases para uma gestéo preditiva e orientada por indicadores.

Ao valorizar a experiéncia das equipas técnicas e associa-la a sistemas de suporte digital, esta intervengéo responde de
forma concreta aos desafios da Industria 5.0 (nomeadamente a integragéo entre tecnologia e fator humano), a personalizagéo
dos processos e a resiliéncia organizacional. A melhoria da comunicagéo entre departamentos, a transparéncia na alocagéo
de recursos e a maior autonomia dos técnicos reforgam ainda o papel estratégico da manuteng&o no contexto fabril atual.
As solugdes desenvolvidas provaram ser sustentaveis e replicaveis, com impacto além do departamento alvo, contribuindo
para a consolidag&o de uma cultura de melhoria continua e de inovag&o prética dentro da organizagao
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RESUMO

A gestdo de cadeias de abastecimento enfrenta desafios crescentes devido a volatilidade e incerteza dos mercados. Este
trabalho propde uma metodologia para quantificar o “custo” econdmico associado a incerteza na otimizag&o de inventario em
cadeias de abastecimento. A metodologia emprega simulagédo Monte Carlo para testar o desempenho de uma politica de
gestdo adaptativa, desenvolvida com Aprendizagem por Reforgo, contra um benchmark teérico étimo, obtido através de
Programagéo Linear. O objetivo é avaliar a robustez e o valor de estratégias adaptativas em ambientes dinamicos e
estocasticos.

Palavras-Chave: Aprendizagem por Reforgo, Otimizag&o de Inventéario, Cadeia de Abastecimento.

1. INTRODUGAO

A gestdo de cadeias de abastecimento (SCM) evoluiu para um pilar estratégico na economia globalizada, mas o ambiente
atual, caracterizado por Volatilidade, Incerteza, Complexidade e Ambiguidade, expde as vulnerabilidades dos modelos
tradicionais. Perturbagdes sistémicas, como pandemias ou tensdes geopoliticas, resultam em ruturas de stock e inflago,
tornando as praticas convencionais de SCM insuficientes. Técnicas classicas de Investigagdo Operacional (I0), como a
Programagéo Linear (LP), s&o eficazes para planeamento estratégico em condigbes estaveis, mas a sua dependéncia de
dados deterministicos limita a sua aplicabilidade em cenérios dindmicos. Esta lacuna impulsionou a adogéo de abordagens
baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) [1]. A Aprendizagem por Reforgo, ou Reinforcement Learning (RL), em particular, pode
ser utilizada para desenvolver politicas quase 6timas que sdo dificeis de obter utilizando abordagens convencionais,
tornando-se ainda mais evidente quando se sabe pouco sobre o problema em quest&o. [2]. Ao contrério dos modelos que
necessitam de previsdes perfeitas, os agentes de RL aprendem politicas 6timas através da interagao direta com um ambiente
simulado [2]. Este trabalho aborda o problema da otimizagao de inventario multi-echelon sob incerteza. O objetivo é quantificar
empiricamente o “custo” econdémico incorrido por operar sem conhecimento perfeito do futuro. Para tal, comparamos o
desempenho de uma politica adaptativa de RL contra um benchmark teérico étimo (LP), respondendo as seguintes questdes:
(1) Qual é a vantagem de ter um sistema preparado para lidar com procura aleatéria baseado em RL? (2) Qué&o robusta é a
abordagem de RL face a uma grande variedade de condi¢ées de procura?

2. METODOLOGIA

A metodologia assenta numa analise comparativa direta entre uma politica adaptativa e um benchmark tedrico, executada
dentro de uma framework de simulagdo Monte Carlo para garantir validade estatistica. O processo experimental esta dividido
em trés fases: geragdo de cenarios, avaliagdo dos modelos e anélise comparativa.

2.1 Geragao de Cenarios de Procura

Para testar os modelos em condicdes realistas, € gerado um vasto conjunto de cenérios de procura estocéstica. Cada cenério
representa uma trajetéria de procura possivel ao longo do horizonte temporal, sendo gerado a partir de um modelo sintético
que combina uma componente base, uma sazonalidade periddica e um ruido aleatério. Cada cenério é Unico, controlado por
uma semente aleatoria diferente.

2.2 Avaliagao dos Modelos

As duas abordagens s&o avaliadas em cada um dos cenarios de procura gerados:

o Benchmark Deterministico (LP): Para cada cenéario de procura, um modelo de Programagdo Linear (LP) é
resolvido. O modelo recebe como input a série temporal completa da procura desse cenario (i.e., opera com "visao
perfeita” do futuro). A solugéo do LP fornece o plano de produgao e inventario com o custo total minimo possivel
para aquele cenario especifico, servindo como o benchmark 6timo teérico, um lower bound para o custo,
inalcangavel pelo agente.

o Politica Adaptativa (RL): Um agente de RL é pré-treinado num ambiente de simulagdo com centenas de milhares
de episadios de procura estocastica. O resultado do treino ndo € um plano fixo, mas sim uma politica de decis@o
dinémica. Esta politica ja treinada € entdo aplicada a cada um dos mesmos cenarios de procura usados para o
benchmark. Ao contrario do LP, o agente de RL reage em tempo real, tomando decisdes a cada passo temporal
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(no inicio de cada semana, ao longo de um ano) com base apenas no estado atual do sistema (niveis de stock,
etc.), sem conhecimento futuro da procura. Neste estudo, s&o utilizados quatro algoritmos diferentes no treino dos
agentes, dois off-policy (SAC e TD3) e dois on-policy (PPO, A2C), para auferir também vantagens e desvantagens
que algoritmos de natureza diferente possam ter neste problema em especifico. Para garantir o melhor
desempenho possivel de cada agente, antes do processo de treino final, aplica-se um processo de otimizagéo de
hiperpardmetros (HPO) automatizada, na qual varios agentes sdo treinados com base em combinagdes aleatorias
de hiperparé@metros por um periodo extenso mas inferior ao de treino final, sendo que a combinagéo de valores
para os hiperpardmetros de cada algoritmo usada no treino final é a que coincide com o agente com melhor
desempenho durante o HPO.

2.3 Analise Comparativa

A comparac&o final é realizada sobre o conjunto de resultados de todos os cenérios, quantificado como a diferenga entre o
custo médio obtido pela politica de RL e o custo médio do benchmark de LP obtidos em simulagdes Monte Carlo, com padrées
de procura diferentes para cada episédio. Este valor representa o “custo” econdémico de tomar decisdes sob incerteza. As
politicas de RL produzidas por cada algoritmo s&o também comparadas ao benchmark tedrico de LP com base no tempo de
execugdo de cada politica e por fim numa métrica calculada de acordo com o custo médio final, o tempo de execugéo e a
complexidade da cadeia de abastecimento.

3. RESULTADOS

Este artigo baseia-se num trabalho integrado na tese de mestrado. Como tal, os resultados da execugao dos modelos € da
analise comparativa estdo em desenvolvimento, prevendo-se apresentar:
e Uma analise comparativa detalhada do desempenho da politica de RL face ao benchmark do modelo LP.

e Aquantificagdo do “custo” econdémico pago pela necessidade de tomar decisdes em ambientes de incerteza
e Uma avaliag&o da robustez da abordagem de RL numa vasta gama de condicdes de procura estocéastica
simuladas.

4. CONCLUSAO

Este estudo demonstra conclusivamente que a Aprendizagem por Reforgo (RL) ndo é apenas uma alternativa viavel, mas
uma solugéo estratégica superior para a gestdo de cadeias de abastecimento complexas e de grande escala, onde 0s
métodos tradicionais atingem limites praticos. A investigagao valida a hipdtese de que, embora um agente de RL n&o alcance
0 6timo tedrico de um modelo com informagdo perfeita, a sua capacidade de desenvolver politicas robustas e
computacionalmente eficientes representa um avango fundamental para a gestao de inventarios.

A descoberta central reside no trade-off entre a otimizag&o operacional e a escalabilidade computacional. Enquanto o modelo
de Programagao Linear (LP) define o limite teérico de desempenho em custo, a aplicabilidade no mundo real desvanece
rapidamente com o aumento da complexidade da rede, como é evidente pelo crescimento exponencial do stempo de
execugdo. Em contrapartida, as politicas aprendidas pelos agentes de RL, nomeadamente os algoritmos off-policy como o
SAC e 0 TD3, demonstram um tempo de decisao quase instantaneo e constante, independentemente da dimenséo da cadeia
de abastecimento. Esta vantagem computacional é o que torna a RL transformadora. A métrica de eficiéncia desenvolvida
neste trabalho quantifica este mesmo ponto: a superioridade marginal do LP em custo é completamente ofuscada pela sua
ineficiéncia computacional, tornando o agente de RL a escolha pragmaticamente superior em cenarios complexos. A
diferenga em termos de custo entre 0 agente de RL e o 6timo tedrico diminui @ medida que a complexidade da rede aumenta,
sugerindo que o agente aprende a dominar néo s6 as decisdes locais, mas também as dindmicas da rede, como o efeito de
risk pooling.

Em suma, este trabalho redefine a avaliagéo de politicas de inventario, passando de um foco na otimizagao tedrica para uma
énfase em métodos praticos e escalaveis. A RL surge como uma tecnologia chave para o futuro, permitindo a construgéo de
cadeias de abastecimento verdadeiramente ageis e resilientes, prontas para operar com a incerteza do mundo moderno.
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RESUMO

Aindustria automével constiuti um pilar fulcral de receitas e empregabilidade para a Unido Europeia (EU), sendo posicionada,
historicamente, na vanguarda do mercado. Contudo, tem-se vindo a observar uma tendéncia defecitéria do desempenho da
UE no setor, denotando ser um comportamento tradicionalmente anormal da regiao economica. A presente investigagéo
propde mensurar o desempenho da UE atravéz da construgdo de um modelo de Decision envelopment Analisys (DEA), em
conjunto com Multi-Criteria Decision Analisys (MCDA) e incorporado com a filosofia Tripple Bottom Line (TBL). Apds 0 estudo
dos défices de desempenho verificados, serdo sugeridas medidas que mitiguem esta tendéncia decrescente da UE,
sustentadas quantitativamente pelo modelo usado em primeira insténcia, com vista a devolver a posi¢do de vanguarda a
regiéo economica.

Palavras-Chave: Modelo DEA, Filosofia TBL, IndUstria automédvel, Recessao econdmica, Tecnologias emergentes
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RESUMO

Este artigo ira utilizar um exemplo pratico proveniente do departamento de medicina nuclear de um hospital para a melhoria
da eficiéncia dos recursos ja existentes. Para tal sera necessario mapear cada exame e compreender quais as extensdes,
restricbes e critérios que devem ser considerados. Seguidamente sera possivel desenvolver os modelos para o
escalonamento de exames, gerando conhecimento operacional e tatico para os decisores. Os resultados demonstram que
Simulated Annealing podera ser utilizada na obtengao de boas solugdes e como forma de obter bons limites para o nimero
de instantes de tempo, levando a Mixed-Integer Linear Programming mais rapidos.

Palavras-Chave: Escalonamento, Job-Shop, Healthcare, Mapeamento.

1. INTRODUGAO

O custo associado ao setor de salde tem vindo a aumentar [1], tornando-se uma fatia maior do GDP quer dos paises com
sistemas de salde nacionalizados ou daqueles com pagamento maioritariamente out-of-pocket. Mesmo assim, em Portugal,
a qualidade dos servigos prestados tem vindo a deteriorar-se, onde existe a garantia de tempo maximo de resposta, contudo
este limite é frequentemente sobreposto.

Este estudo decorreu no Hospital Garcia de Orta, no departamento de Medicina Nuclear, com o intuito de melhorar a eficiéncia
do escalonamento dos exames que decorrem neste departamento e de fornecer ferramentas de apoio a decisdo da gestdo
a nivel operacional.

Este problema de escalonamento podera ser inserido na familia Job-Shop, apresentando varias extensoes e restricdes que
foram escolhidas com ajuda de profissionais familiares com o trabalho realizado neste ambiente.

A literatura existente é simultaneamente extensa e fragmentada [2]. Existe muito foco na resolug&o do problema apresentado
em cada artigo, em contrapartida da criagdo de métodos de resolugdo aplicaveis a véarios problemas. O estudo de
escalonamento no setor de salide da-se quase exclusivamente perante a cirurgia, criando uma lacuna no estudo das outras
atividades que ocorrem neste setor.

2. METODOLOGIA

O mapeamento ocorreu com entrevistas sucessivas e iterativas com os varios gurpos profissionais relevantes. Desta forma
foi possivel definir para cada atividade, de cada exame, 0s varios recursos necessarios para a sua execugao, sendo estes
recursos humanos ou materiais (como espago numa sala). Seguidamente foi realizada a recolha das duragdes de cada
atividade, de cada exame.

Na etapa seguinte foi necessério definir o problema existente, podendo ser descrito como Flexible Multi-Resource Job-Shop
with No-Wait, ou seja, cada recurso pode ser substituido um por do mesmo conjunto, cada atividade requer um ou mais
recursos, e nao existe tempo de espera entre atividades seguida, respetivamente. Pretendemos minimizar o makespan, o
tempo necessario para completar todas os exames, tendo um conjunto fixo de exames e recursos.

Torna-se possivel definir os modelos a utilizar. Utilizando Mixed-Integer Linear Programming (MILP), foi criada uma
formulagao indexada no tempo em que a principal variavel de decisdo define o instante de comego de cada exame. Trés
variacbes de um modelo baseado em Simulated Annealing (SA) também foi criado, apresentando duas codificacdes
diferentes para a solugéo e diferentes niveis para a garantia da viabilidade.

3. RESULTADOS

3.1 Mixed-Integer Linear Programming

A formulagéo indexada no tempo sera utilizada devido a simplicidade na adigdo de extensdes, restricbes e critérios, apesar
de néo ser a formulagdo mais eficiente [3]. Este facto deve-se ao aumento do nimero de variaveis e restrigdes com o nimero
de instantes de tempo considerados, Tmax. Este valor deve ser definido de forma a ser o menor possivel, mas verificando
sempre que Tmax é maior que makespan, caso contrario o problema nao é resolvivel.

Como este é um problema de No-Wait, o calculo de Tmax mediocre é facil, a duragdo de cada exame é conhecida a priori e
facilmente se calcula o maior tempo que estes podem ocupar. Para o problema-exemplo aqui analisado este valor é de 3685
minutos, contudo o valor de makespan 6timo é de 415 minutos, esta diferenca implica a criagdo de variaveis e restrigdes que
se tornam redundantes.

Utilizando o Gurobi 12.0 é possivel obter uma solugdo 6tima em 62 segundos, utilizando umo Tmax de 3685 minutos, com
um melhor Tmax de 430 minutos a solugdo étima é alcangada em 33 segundos, e um Tmax de 420 minutos a solugdo &
6tima é alcangada em 12 segundos.
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3.2 Simulated annealing

Simulated annealing é uma das meta-heuristicas mais utilizadas na resolugéo de problemas de investigagdo operacional,
continuando a ser muito pertinente no problema em estudo, a facil implementagéo e modificagdo sdo das principais vantagens
da sua aplicago.

Foram construidas trés versdes da meta-heuristica. A primeira utiliza a ordem de escalonamento para a codificagdo da
solugdo, em conjunto com um algoritmo greedy permite inserir os exames o mais cedo possivel sem gerar sobre-utilizagéo
dos recursos, mantendo-se viavel durante todo o processo de otimizagéo da ordem. A segunda utiliza o instante de comego
de cada exame para a codificacdo, em que apenas os instantes que ndo geram sobre-utilizagdo de recursos sao
considerados, mantendo a solugdo sempre viavel. A terceira também utiliza o instante de comego de cada exame para a
codificacdo, mas todos os instantes serdo considerados mesmo se causar sobre-utilizagdo de recursos, existindo uma
pontuag&o pejorativa na fungéo objetivo de forma a punir estes casos.

Para cada um destes modelos é necessario encontrar os hiper-pardmetros que melhor conjugam a qualidade das solugbes
e o respetivo tempo computacional para as gerar. Para os trés modelos aqui apresentados existem as seguintes variaveis: a
temperatura inicial, definida a partir de um racio entre vizinhos aceites e nao aceites. A fungéo de arrefecimento, utilizando
uma funcdo geométrica. O critério de congelamento, em que se termina a procura depois da solu¢do néo melhorar vezes
suficeintes seguidas. O numero de iterag&o, que define o nimero de vezes que se procura uma nova solugéo a uma dada
temperatura. Quando aplicavel o peso de sobre-utilizagdo de recursos.

Os seguintes modelos foram concebidos em Python 3.11, num processador Ryzen 5600, em que sdo executados dez
programas em paralelo, de forma a tirar proveito do processador na sua totalidade. Desta forma, para cada conjunto de
variaveis foram realizadas dez amostras, em que o valor da fung&o objetivo & a média das amostras compostas pelo valor
minimo das dez repeticdes, semelhantemente o tempo computacional é a média dos méaximos. Alguns valores pertinentes
sdo reportados na Tab. 1.

Tabela 1 — Combinag&o de variaveis

Variaveis Resultados

Modelo T. Ini. F. Arref. C. Cong. Iter. Peso F. Obj. T. Comp. (s)
1° - - 10 50 - 420.0 5.1
2° - - 10 50 - 449.4 7.9
2° - - 50 100 - 430.7 212
2° - - 75 250 - 426.0 40.6
3° 0.9 0.950 75 500 5 425.0 2.6
3° 0.9 0.950 75 2500 5 710.5 8.7
3° 04 0.950 75 2500 10 418.4 1041
3° 0.9 0.950 75 1000 10 420.8 55
3° 04 0.900 50 2500 30 420.7 9.9
3° 0.9 0.975 75 2500 30 418.8 175

Apesar de ndo serem reportados na Tab. 1, existe uma grande quantidade de combinagdes de varidveis que geram solugdes
com pouco interesse, e/ou com tempos computacionais desproporcionais a qualidade da solu¢&o. Mesmo assim, algumas
conclusdes podem ser retiradas, existe forte interagéo entre as diferentes variaveis, o nimero de iteragdes e o critério de
congelamento s&o proporcionais ao tempo computacional, e o impacto do peso na funcéo objetivo e tempo computacional
ndo é linear. A aplicagdo destes modelos em C indica que seria possivel reduzir o tempo computacional necessario em seis
vezes.

4. CONCLUSAO

Quer MILP e SA apresentam boas solugtes em tempo computacional razoavel. MILP beneficia da defini¢éo de um bom valor
de Tmax, sendo este um papel possivel para a utilizagao do 1° modelo de SA. Por sua vez o 3° modelo apresenta as melhores
solugdes mesmo requerendo maior tempo computacional.

A implementag&o de qualquer um destes modelos certamente levara @ melhoria do escalonamento de exames, permitindo
assim garantir novamente o tempo de resposta maxima definida por lei.

No futuro, seré de interesse modificar a restrigdo No-wait para algo mais realista como a restricdo de atraso maximo. Ao
mesmo tempo, a variabilidade inerente a todos os sistemas n&o esta aqui contabilizada, sendo este um elemento com que
os decisores mais lutam. Finalmente, a implementac¢&o dos modelos SA numa linguagem de programag&o mais répida, como
C, levara a melhoria do tempo computacional.

AGRADECIMENTOS Ao Hospital Garcia de Orta e todos os profissionais de satide com quem trabalhamos.
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RESUMO

Com a constante evolugdo das tecnologias e a digitalizacdo dos processos empresariais, torna-se essencial a otimizagao
dos sistemas de informagéo, respondendo as novas exigéncias operacionais. Neste contexto, destaca-se a necessidade de
monitorizar e gerir paragens na produg&o. Estas falhas geram perdas de eficiéncia e custos adicionais. Assim, este trabalho
apresenta o desenvolvimento de uma aplicag&o concebida numa plataforma Low-Code (Mendix) e integrada com Power B,
tendo como objetivo otimizar o processo de registo e analise de paragens durante a produgéo. Para tal procedeu-se ao
levantamento de requisitos, elaboragédo de especificagdes e 0 desenvolvimento de um protétipo. Com esta solugao prevé-se
a melhoria no fluxo de informagao, redugéo do tempo de registo de dados, e 0 aumento da eficiéncia operacional.

Palavras-Chave: Industria automével, planeamento de produg&o, eficiéncia operacional, Low-Code.

1. INTRODUGAO

No setor automaével, as nao conformidades e as paragens de produgédo impactam significativamente a qualidade, a seguranga
e o desempenho operacional. Estas falhas, podem ser classificadas como sendo identificaveis, que surgem de causas
detetaveis e podem ser mitigadas ou falhas aleatérias, que ocorrem de forma imprevisivel. Estas falhas geram perdas
financeiras e atrasos na cadeia de abastecimento [1]. Para tal a industria 4.0 oferece solugdes tecnoldgicas como a Internet
of Things (loT) e a analise de Big Data para a sua mitigagao, permitindo a monitorizagdo em tempo real e analises preditivas
[2]. A relevancia destas tecnologias € amplificada pela necessidade de métricas de desempenho como a Eficiéncia Geral do
Equipamento (OEE), que avalia a disponibilidade, desempenho e qualidade de um equipamento, fornecendo uma viséo
abrangente para a melhoria continua [3]. No entanto a literatura sugere que, apesar dos avangos, a adogao de metodologias
de andlise ainda é considerada um desafio, sendo que, atualmente, ainda existe uma grande predominancia na utilizagéo de
ferramentas classicas [4].

E neste contexto que os sistemas de apoio & decisdo (DSS) tornam-se essenciais, sendo definidos como ferramentas de
gestao de dados, que permitem a andlise de cenarios € a avaliacdo de variaveis [1], [5]. Além disso os DSS evoluiram para
diversas tipologias, incluindo sistemas orientados por dados, por modelos, por comunicagao, e por conhecimento [6]. Os
sistemas orientados por dados, tais como o Business Intelligence (Bl), sdo particularmente relevantes para a gestdo de
grandes volumes de informagao. A aplicagdo de DSS em contextos industriais tem demonstrado resultados promissores, tais
como a redugéo de custos e de tempos de resposta a falhas [4], [7], [8], [9]. O objetivo deste trabalho consiste em desenvolver
um DSS, através uma plataforma de Low-Code (Mendix) integrada com Business Intelligence, de modo a otimizar o processo
de registo e andlise de paragens. A solugdo procura responder as necessidades dos utilizadores, respondendo as falhas de
monitorizac&o, uniformizar informacéo e ainda reduzir o tempo de registo e simplificar o fluxo de informacéo, contribuindo
para uma maior eficiéncia operacional e a tomada de decisdes mais informadas.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do sistema de apoio a deciséo foi fundamentado numa abordagem metodoldgica centrada no utilizador,
baseada nos principios da metodologia de Design Thinking. O estudo de caso foi realizado na Volkswagen Autoeuropa, mais
especificamente na area das Prensas, onde uma andlise aprofundada dos sistemas de gest@o de informagéo existentes,
como o D-Press e 0 Press Il, e entrevistas aos principais utilizadores foram realizadas. De acordo com as observagdes e 0s
resultados das entrevistas estas revelaram os problemas de um fluxo de informagéo disperso, interfaces pouco intuitivas e a
falta de uniformizacéo dos dados das paragens.

Para traduzir as necessidades e frustracdes dos utilizadores, a metodologia Jobs-to-be-Done foi aplicada. As funcionalidades
identificadas como essenciais incluiram a criagdo de um sistema centralizado para o registo e o histérico de paragens, a
uniformizacéo da informacg&o e, ainda, a integragcdo com o Power Bl de modo a possibilitar uma anélise de dados eficaz e
tomada de decisdes mais informadas. Esta anélise serviu como base para a elabora¢do de especificagdes técnicas, que
detalharam a criagdo dos modulos necessérios para a nova aplicagéo.

Com base nos requisitos, o projeto avangou para a fase de design e prototipagem. Apéds diversas reunides, optou-se pelo
desenvolvimento de uma aplicagio de raiz na plataforma Low-Code (Mendix). Esta escolha permitiu um processo &gil e a
répida prototipagem de um produto funcional, que serviu como base para a obtencéo de feedback continuo.

O protétipo foi construido com foco nas especificagdes, como referido anteriormente, garantindo a criagdo de trés paginas
principais que responderam diretamente as lacunas do sistema anterior. O médulo de Registo de Paragens foi o ponto focal
do desenvolvimento, concebido com campos de selegéo interligados, onde a opgao escolhida num campo (por exemplo, a
prensa) restringe automaticamente as opgdes do campo seguinte (os componentes dessa prensa). Esta abordagem simplifica
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entre departamentos. Para além disso, foram criadas as paginas de Paragens por Resolver, que permite a visualizagao das
avarias pendentes, e a pagina de Relatorios, onde os registos completos s&o organizados em colunas filtraveis e a integragao
com o Power Bl foi estabelecida. Esta integragéo foi crucial para permitir uma analise detalhada das paragens, a identificagéo
de falhas recorrentes e a resolugéo proativa de problemas, contribuindo para a melhoria continua e a eficiéncia operacional.

3. RESULTADOS

Atualmente, a aplicagdo desenvolvida ja permite o registo de paragens com campos estruturados, € encontra-se em fase
final o desenvolvimento da integragdo com o Power Bl, de modo a disponibilizar dashboards e analises detalhadas, e
constantemente atualizados. Prevé-se que, quando concluida, a aplicagdo proporcione um fluxo de informagdo mais
simplificado, respondendo assim aos requisitos dos utilizadores. Além disso espera-se conseguir a identificagdo precoce de
potenciais avarias, e ainda permitir ganhos na eficiéncia operacional, ao reduzir o tempo de registo de uma paragem.

4. CONCLUSAO

As paragens durante o processo de produg&o impactam a qualidade, a seguranca e a eficiéncia operacional. Para mitigar
estes problemas, sistemas de apoio a decis@o sdo desenvolvidos. Assim, este trabalho desenvolveu uma aplicagéo através
da plataforma Mendix interligada com Business Intelligence (Power Bl), e centrada no utilizador, respondendo a lacunas de
monitorizagdo em ambientes industriais. Espera-se assim obter melhorias na eficiéncia operacional e redugdes no tempo de
registo de dados. Futuramente, sugere-se expandir este estudo para integrar a solugdo com ERP e sistema de manutencé&o.
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RESUMO

A crescente complexidade dos processos industriais € a pressdo por maior eficiéncia impulsionam a necessidade de
transformagéo digital. Esta dissertacdo, desenvolvida na Amorim Cork Solutions, teve como objetivo a digitalizagéo e
centralizagdo da informagdo numa linha de produc&o recente e complexa. Através da metodologia investigagdo-agao, foi
criada uma ferramenta digital para apoiar as operagdes e a manuteng&o, com impacto positivo na rastreabilidade, tempos de
paragem e gestao da informagao. Os resultados preliminares apontam para um aumento na eficiéncia global e uma aceitagéo
favoravel por parte dos colaboradores, demonstrando o potencial da integragdo de principios Lean e Industria 4.0 para
ambientes industriais colaborativos e informados.

Palavras-Chave: Transformagéo Digital, Industria 4.0, Lean Manufacturing, TPM e OEE

1. INTRODUGAO

Atualmente, as empresas enfrentam um ambiente com rapida mudangas tecnoldgicas e uma forte pressdo competitiva. A
digitalizagéo e a Industria 4.0 sdo dois fatores que impactam diretamente neste ambiente, alterando as formas de produgéo
e gestdo. Desta forma, para se manterem competitivas, as empresas necessitam de investir na melhoria continua dos seus
processos, adotando solugdes digitais que permitam a recolha, armazenamento e analise estruturada dos dados. Assim, a
digitalizagdo dos processos é uma estratégia de elevado potencial para aumentar a eficiéncia operacional e apoiar a tomada
de decisdes [1,2].

Neste contexto, foi desenvolvido um projeto na Amorim Cork Solutions, unidade da Corticeira Amorim, inserido numa linha
de produgdo recente e complexa, a CombiPress, onde ndo existia qualquer registo de dados. Apesar da forte aposta na
inovag&o técnica, verificou-se que a evolugéo digital ndo acompanhava a mesma trajetoria, comprometendo a produtividade
e a performance dos equipamentos.

2. METODOLOGIA

A abordagem adotada neste trabalho foi a investigacéo-acéo, dada a instabilidade e constante evolugao do contexto industrial
em anélise. Esta metodologia permitiu ajustar o plano as realidades encontradas, garantindo que as agbes desenvolvidas
estivessem sempre alinhadas com os objetivos da organizagéo [3].

O projeto teve inicio com a identificagdo do problema: a fragmentagdo da informagdo e auséncia do histdrico da linha
CombiPress. Seguiu-se a estruturagdo das prioridades, a implementacdo da solugéo digital e momentos de reflexdo sobre
os impactos esperados. Os médulos desenvolvidos na ferramenta permitem o acesso estruturado a informagéo e a sua
utilizagao para melhorar as atividades desenvolvidas ao longo da linha de produgé&o.

3. RESULTADOS

A solugdo implementada consistiu numa ferramenta digital de consulta e apoio operacional, desenvolvida através da
plataforma PowerApps, com o objetivo de centralizar todos os dados e facilitar o acesso ao conhecimento por parte das
equipas. Foram concebidos diferentes mddulos funcionais que cobrem as areas cruciais, operagdes, manutencdo e
qualidade.

No ambito da centralizagao da informag&o, a ferramenta disponibiliza manuais, listas de fornecedores, pegas sobresselentes,
esquemas de ligagdes de ar e liquidos ao longo da linha, esquemas elétricos e a localizagdo de componentes. No que respeita
ao apoio as operagdes, todos os médulos procuram criar uma maior padronizagdo das atividades para o aumento da
produtividade, assim inclui instrugdes interativas, histdricos de misturas, calculadora de quantidades de componentes por
referéncia, contetdos de sensibilizagdo para seguranga, bem como matrizes de competéncias e integragéo com indicadores
OEE. Relativamente a manuteng&o, com o objetivo de aumentar a disponibilidade da linha, a solug&o integra uma base de
troubleshooting e um médulo de manutengao auténoma e preventiva. Ja na vertente da qualidade, permite o registo e andlise
de dados sobre o produto.

A ferramenta contribui para a criagdo de um ambiente mais colaborativo e informado, reforgando o envolvimento das equipas
nos processos de melhoria continua. A longo prazo, o resultado esperado é um aumento da produtividade e da disponibilidade
da linha de produgdo, com um acompanhamento positivo da qualidade. A estratégia associada a linha de produgéo da
CombiPress e as atividades de diagnéstico e reparagdo em manutengdo estd agora a transformar-se, abandonando uma
abordagem reativa e baseada em tentativa-erro, para adotar uma postura preventiva e orientada para resultados.

A avaliagdo da ferramenta por parte dos utilizadores é positiva, sendo expectavel que a sua implementagéo e utilizagéo
continuem a ser bem-sucedidas. Mais do que um simples repositorio de informagao, esta solugao foi concebida com uma
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natureza dindmica e intuitiva, permitindo a sua atualizagéo continua e assegurando a manutencao da relevancia ao longo do
tempo.

4. CONCLUSAO

Aimplementagao da ferramenta demonstrou que a digitalizacéo e a padronizagdo de processos, aliadas aos principios Lean
e a filosofia TPM, tém um impacto positivo na performance industrial. A compreensao plena de conceitos como transformagéo
digital e Pirdmide DIKW foi essencial para seguir um processo estruturado e que permitiu potenciar os resultados do projeto.
A centralizagdo da informac&o permitira melhorar a rastreabilidade, reduzir o tempo de resposta a falhas e apoiar a tomada
de decisdo. A abordagem participativa do projeto contribuiu para o envolvimento das equipas, potenciando a autonomia e o
desenvolvimento de competéncias.

Como recomendagdes futuras, sugere-se o alargamento da ferramenta a outras linhas de produgéo e a integragdo com
sistemas de gestdo mais robustos (ex: MES ou ERP). A utilizag&o de indicadores como o OEE devera ser reforgada para
suportar melhorias sustentadas na performance dos equipamentos.
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ABSTRACT

The European Union’s Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) aims to level the carbon costs of domestic and
imported goods by placing a price on the embedded emissions of carbon-intensive products. Cement, which accounts for
roughly 7% of global CO, emissions, is one of the sectors most impacted by this policy. This study aims to develop an
optimization model to support decision-making for companies that import or produce cement under CBAM. The model seeks
to minimize the total supply chain costs, integrating procurement, production, transport, and carbon-related costs, while
meeting demand and complying with regulation. Although the model is under development, it is expected to guide companies
in balancing emissions, costs, and supply chain efficiency in a carbon-constrained trade environment.

Keywords: CBAM, import strategies, cement supply chain, optimization model, carbon pricing

1. INTRODUCTION

Climate change poses a systemic challenge that requires coordinated global responses. European environmental policy has
been addressing this issue for decades, resulting in an increasingly integrated system of emissions’ regulation and market-
based instruments. Among their most ambitious initiatives, the European Green Deal aims to achieve climate neutrality by
2050. To achieve this, the EU has implemented key tools such as the EU Emissions Trading System (EU ETS) and the newly
introduced Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM). Together, these instruments aim to reduce greenhouse gas
emissions across sectors while preserving industrial competitiveness. [1]

With CBAM, the EU shifts its strategy by extending carbon pricing to imported goods from selected emissions-intensive
industries - namely cement, iron and steel, aluminium, electricity, fertilizers, and hydrogen. This ensures thatimported products
face carbon costs equivalent to those borne by EU producers under the EU ETS. In doing so, CBAM directly addresses the
risk of carbon leakage while promoting global decarbonization and fairer competition. [1]

The cement industry stands out amongst the sectors impacted due to its high emissions intensity and essential role in
infrastructure and development. Cement production is responsible for approximately 7% of global CO., emissions and in 2018,
emitted 1.50 £ 0.12 Gt CO, in process emissions [2]. Despite its environmental impact, cement remains a critical component
of modern construction, serving as the primary binding material in concrete - the second most consumed substance on Earth
after water [2]. Concrete forms the backbone of roads, buildings, energy systems, and water infrastructure. The production of
clinker, the main component of cement, accounts for the majority of cement-related emissions, due to its chemical and energy
intensity. Approximately 60% of these emissions result from the calcination process, in which limestone (CaCOs) is converted
into lime (CaO) at high temperatures, releasing CO, as an unavoidable by-product [3]. This makes this process particularly
challenging to decarbonise, leaving clinker substitution, alternative fuel use and carbon capture and storage (CCS) as the
main decarbonization strategies [4].

The cement industry is capital-intensive and technically rigid, with large entry barriers and long investment cycles [5]. Due to
cement’s low value-to-weight ratio and high transport costs, its supply chains are typically localized with limited trade intensity.
Nevertheless, imports into the EU have grown in recent years, particularly from lower-cost, higher-emissions producers such
as Turkey, Ukraine, and Algeria [6], as a way of reducing compliance costs by offshoring clinker production. CBAM introduces
new constraints to this trend by requiring quarterly emissions reporting and certificate acquisition, influencing trade, emissions
accounting and decisions on where and how much to produce, from where to source clinker, and how to allocate emissions
allowances across facilities. At the same time, the gradual phase-out of free emission allowances under the EU ETS increases
the cost burden on domestic producers [1]. These interdependent factors call for a more systematic approach to decision-
making.

In response, this research proposes the development of a mathematical optimization model to support strategic decision-
making in the cement sector. Building on existing literature in supply chain optimization and environmental policy modelling,
the study aims to integrate carbon regulation parameters, such as emissions benchmarks, free allowances, and CBAM
certificates, into a comprehensive cost-minimization framework. By doing so, it seeks to contribute both theoretically and
practically to the challenge of sustainable supply chain design under climate regulation.

2. METHODOLOGY

The ongoing research follows a structured methodological approach comprising six main phases decipted in Figure 1. First, a
literature review is conducted to examine the cement supply chain, emission profiles, carbon policy frameworks (including
CBAM and the EU ETS), and relevant optimization approaches for cost-emissions trade-offs. Second, the problem is
conceptually defined as a decision-making process involving choices on sourcing strategies, production volumes, supplier

81



12.° ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL
UNIVERSIDADE LUSOFONA, LISBOA
18 e19 SETEMBRO 2025

ENEGIE

selection, and allowance acquisition. Third, data collection focuses on supplier emission intensities, production and transport
costs, carbon benchmark allocations, plant capacity constraints, and CBAM pricing by country. Based on this foundation, a
mixed-integer linear programming (MILP) model is being developed to minimize total supply chain and carbon compliance
costs, incorporating regulatory features such as the adjustment threshold for free allocations and CBAM-specific certificate
pricing. Scenario analysis will be conducted to evaluate the impact of fluctuating carbon prices, supplier configurations, and
production strategies. Finally, computational experiments will be performed to test the model under realistic regulatory and
operational conditions, with the goal of generating actionable managerial insights.

Methodology
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Figure 2 — Methodology
3. RESULTS

The study is expected to generate cost-minimizing configurations for cement import and production decisions under the CBAM
framework. Once implemented, the model will provide insights into the trade-offs between domestic production and clinker
imports, considering carbon pricing, free emission allowances, and supplier emission intensities. Scenario analyses will
explore the sensitivity of total cost and emissions exposure to variations in carbon prices, supply chain configurations, and
regulatory parameters. The expected outcomes include identification of optimal sourcing strategies, production allocation
across plants, and the financial impact of carbon compliance mechanisms. These results will support decision-makers in
balancing cost efficiency, regulatory alignment, and sustainability objectives in the cement supply chain.

4. CONCLUSION

This ongoing research addresses a timely and complex challenge faced by European cement producers under CBAM. By
integrating emissions regulation into supply chain optimization, the study seeks to enhance strategic decision-making in a
decarbonizing economy.Although the model is under development, it is expected to provide practical guidance on sourcing,
production, and emissions compliance decisions. The approach contributes to both supply chain optimization literature and
the application of regulatory constraints in operational planning. Future work will involve validating the model with real-world
data, conducting computational experiments, and generating managerial insights to inform strategic decision-making in
carbon-constrained markets.
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RESUMO

O presente trabalho focou na criacio e implementacdo da Sala Dojo, um espaco multifuncional destinado a capacitacio dos
colaboradores, promocao da inovacédo e melhoria da eficiehcia operacional. A metodologia envolveu varias etapas, desde o
levantamento das necessidades até a simulacio e testes com colaboradores de diferentes areas. Ferramentas como
Microsoft Teams, Outlook, Office, Forms e Canva foram utilizadas para facilitar a comunicacgo, colaboracio e gestdo do
projeto. Os resultados demonstraram que a Sala Dojo proporcionou um ambiente propicio para o desenvolvimento
profissional dos colaboradores, incentivando a inovaco e promovendo a eficiencia operacional. A experiéhcia permitiu
enfrentar desafios e tomar decisdes cruciais para a implementacgo eficaz do projeto na GrandVision. O projeto de estagio na
GrandVision, centrado na Sala Dojo, foi concluido com sucesso, destacando a importahcia de um espaco dedicado a
formacgo continua. A implementacgo deste projeto reforca o compromisso da GrandVision com a excelencia operacional e
a capacitacdo profissional, essenciais para a competitividade no mercado.

Palavras-Chave: Sala Dojo; Melhoria Continua; Formacéo; Capacitacio; Inovacao;

1. INTRODUGAO

A Engenharia e Gestédo Industrial (EGI) tem como um dos seus pilares a melhoria continua, procurando alinhar processos,
pessoas e tecnologia para aumentar a eficiéncia organizacional e a competitividade (Liker & Meier, 2020). Nesse contexto,
as empresas enfrentam o desafio de desenvolver competéncias internas de forma dindmica e pratica, fomentando a
aprendizagem continua e o envolvimento dos colaboradores.A Sala Dojo, conceito inspirado nas préticas Lean (Emiliani,
2007), constitui um espago dedicado a experimentagao, treino e resolugéo de problemas no ambiente de trabalho. A sua
implementagéo na GrandVision Supply Chain Portugal surgiu como resposta a necessidade de criar um local fisico e funcional
para capacitar colaboradores em ferramentas e metodologias Lean, promover o trabalho em equipa e apoiar projetos de
melhoria continua.Este trabalho pretende apresentar o processo de criagdo da Sala Dojo, destacando: a relevancia do projeto
no contexto da EGI; o suporte metodoldgico adotado; as iteragdes realizadas no desenho do layout; e os resultados obtidos
€ 0 seu impacto organizacional.

2. METODOLOGIA

A metodologia seguiu uma abordagem participativa e iterativa, estruturada em quatro fases principais:

1. Diagnéstico de necessidades formativas — Realizado através de entrevistas com gestores e operadores,
observagao direta em areas-chave e analise de indicadores de desempenho.

2. Desenho e iteragdo do layout da Sala Dojo — Foram desenvolvidas varias versdes do layout, com base no
feedback obtido durante reunides e simulagdes. As alterages incluiram reorganizacdo de areas de trabalho,
integracéo de recursos multimédia e melhoria da ergonomia.

3. Desenvolvimento de atividades praticas — Criaram-se exercicios simulados, dindmicas de grupo e desafios de
resolu¢do de problemas inspirados em casos reais da GrandVision, recorrendo a ferramentas como Microsoft
Teams, Outlook, Office, Forms e Canva.

4. Testes-piloto e validagao — O espago foi testado com equipas de diferentes areas funcionais, avaliando-se a
adequacgao dos recursos, a disposi¢do do espago e a eficacia das dinamicas.

O processo foi orientado pelos principios Lean, nomeadamente a eliminagdo de desperdicios, o envolvimento dos
colaboradores e a melhoria incremental, reforcando a ligagéo entre a teoria e a pratica da melhoria continua.

3. RESULTADOS

A Sala Dojo proporcionou um espacp para capacitar colaboradores, fomentar a inovacgo e promover a eficiehcia operacional.
A experiencia permitiu superar desafios e tomar decisdes cruciais para a implementacgo eficaz da Sala Dojo na GrandVision.
O projeto destaca o compromisso da GrandVision com a exceleéncia operacional e desenvolvimento continuo dos
colaboradores, contribuindo para o sucesso e competitividade da empresa.

3.1 Interagdes no layout da Sala Dojo

Durante o estagio, participei ativamente na definigéo e refinamento do layout da Sala Dojo. O layout inicial, embora bem
fundamentado, passou por diversas iteragdes para se adaptar melhor as necessidades praticas identificadas durante a fase
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de implementag&o. O processo iterativo refletiu uma abordagem centrada no utilizador, onde cada versdo do layout foi
ajustada para otimizar a eficacia do espago de formagao.
O quadro a seguir apresenta as diferentes iteragdes dos layout’s, destacando as mudancas.

| [ -Pcn_:n Ln“;hzn | |
i |ﬁ Zoa ca Qualid | 2000 ];-
adu idote oM A Logns o
Amostran | ‘ I e ‘ o ] ‘ Zons de HSE
Z2unu i Corme
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——I &one cla Produgdo - Aepackry Eazasnde
Figura 3: Layout inicial
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Zona da Produgao o8
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1

Processo Logistico

Logatica

Invound
Intema

Figura 4: Layout final

O projeto de implementagdo da Sala
Dojo ndo sé atingiu os seus objetivos
iniciais, como também superou desafios
significativos, resultando num espago de
aprendizagem adaptavel e eficaz. As
praticas adotadas durante o projeto
foram enriquecedoras tanto para a
organizagdo como para O meu
crescimento profissional.

A imagem ilustra a configura¢do da Sala
Dojo, mostrando o ambiente de
treinamento e os recursos disponiveis.

Figura 5: Configuragdo Sala Dojo
4. CONCLUSAO

O projeto demonstrou que a implementagéo de uma Sala Dojo é uma solugéo eficaz para reforcar a capacitagéo continua e
melhorar processos numa organizacao industrial. O estudo de caso da GrandVision comprova que a criagdo de um espago
fisico dedicado a formag&o pratica pode acelerar a adogéo de metodologias Lean e contribuir para a consolida¢éo de uma
cultura de melhoria continua. Para a area de EGI, este trabalho ilustra a importancia de alinhar design de espagos de
aprendizagem com objetivos estratégicos, reforgando a ligagdo entre teoria e pratica. Como recomendagao futura, sugere-
se a monitorizagdo de indicadores de desempenho associados ao uso da Sala Dojo e a expansédo do conceito para outras
unidades da empresa.
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