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Resumo

A vitivinicultura contemporanea esté inserida num contexto global que valoriza préticas
sustentaveis e responsaveis. A implementacdo de metodologias Lean n&o procura
apenas a eficiéncia operacional, mas também o alinhamento aos principios de minimizar
desperdicios, reduzir o consumo de recursos e promover a utilizagdo eficiente dos
inputs.

Este estudo tem como objetivo compreender e aplicar eficazmente as metodologias
Lean no setor vitivinicola, com um foco especifico na regido da Beira Interior, situada na
Beira Alta. A metodologia estruturada permitir4 alcancar objetivos que convergem para
uma compreensao aprofundada das préaticas Lean. A Quinta da Paréla, conhecida pela
qualidade dos seus vinhos e abordagem tradicional, serda o estudo de caso, destacando
a importancia da vindima manual na producéo do vinho branco.

O processo da vindima manual é crucial para a qualidade do vinho, influenciando
diretamente as suas caracteristicas finais. A pesquisa realizada nesta dissertacdo
contribuird para posicionar o setor como protagonista na adocdo de praticas que
respondam as expectativas de consumidores e reguladores em relagdo a
sustentabilidade.

Embora a dissertacdo se concentre na vindima manual do vinho branco, seréo
mencionados, de forma introdutéria e informativa, os processos da vindima manual do
vinho tinto e da vindima automatizada. Este estudo prop0Oe-se a caracterizar
detalhadamente o processo da vindima manual e discutir possiveis melhorias através
da aplicacdo de metodologias Lean, visando otimizar a eficiéncia e a sustentabilidade

deste método tradicional.

Palavras-chave: Vitivinicultura; Sustentabilidade; Metodologias Lean; Vindima manual,

Eficiéncia operacional.
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Abstract

Modern viticulture is embedded in a global context that values sustainable and
responsible practices. The implementation of lean methods not only aims at operational
efficiency, but is also guided by the principles of minimizing waste, reducing resource
consumption and promoting efficient use of inputs. This study aims to understand and
effectively apply lean methodologies in the wine sector, focusing on the Beira interior
region in Beira Alta. The structured methodology makes it possible to achieve objectives
that lead to an in-depth understanding of lean practices. Quinta da Parola, known for the
quality of its wines and its traditional way of working, will be the main case study
highlighting the importance of manual harvesting in the production of white wine.
Manual harvesting is crucial for the quality of the wine and has a direct influence on its
final characteristics. The research carried out in this dissertation will help position the
sector as a protagonist in the adoption of practices that meet the expectations of
consumers and regulators in terms of sustainability.

Although the dissertation focuses on the manual harvesting of white wine, the processes
of manual harvesting of red wine and automated harvesting are mentioned in an
introductory and informative way. The aim of this study is to describe the manual
harvesting process in detail and discuss possible improvements through the application
of lean methods to optimize the efficiency and sustainability of this traditional method.

Keywords: Viticulture; Sustainability; Lean methodologies; Manual harvesting;
Operational efficiency.
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1. Introducéao

1.1. Enquadramento e relevancia do tema

A vitivinicultura contemporanea esté inserida num contexto global que valoriza préticas
sustentaveis e responsaveis. A implementacdo de metodologias Lean n&o procura
apenas a eficiéncia operacional, mas também o alinhamento aos principios de minimizar
desperdicios, reduzir o consumo de recursos e promover a utilizacdo eficiente dos
inputs. A pesquisa realizada neste TFM vai contribuir, assim, para posicionar o setor
como um protagonista na adocdo de préaticas que respondam as expectativas de

consumidores e reguladores em relacao a sustentabilidade.

A metodologia adotada nesta pesquisa envolve a anélise de casos onde se destacam as
estratégias bem-sucedidas, os desafios encontrados e os resultados obtidos pelas
empresas vinicolas que adotaram abordagens Lean. A compreensdo dessas
experiéncias contribuird para a identificacdo de boas praticas e possiveis ajustes que
possam ser necessarios para uma implementacdo bem-sucedida noutras empresas

vinicolas.

Esta pesquisa ao explorar a relagdo entre a implementacdo de metodologias Lean e a
qualidade do produto final, procura fornecer conhecimentos valiosos para as empresas
vinicolas que pretendem melhorar ndo sé a eficiéncia operacional, mas também a
exceléncia na producdo de vinhos. A otimizagdo do processo da vindima pode ter
impactos diretos na qualidade das uvas colhidas, influenciando positivamente a

composi¢ao e o sabor dos vinhos produzidos.

Em concluséo, a implementacdo de metodologias Lean no setor da vitivinicultura, com
foco especifico no processo da vindima, representa um campo de pesquisa rico em
oportunidades e desafios. Esta tese procura ndo apenas aprofundar a compreensédo dos
desafios especificos enfrentados pelo setor, mas também oferecer solu¢des inovadoras
que possam impulsionar a eficiéncia, a sustentabilidade e a competitividade global das
empresas vinicolas, contribuindo assim para a evolucao do setor vitivinicola, ajustando-
0 as exigéncias dindmicas do mercado e as expectativas crescentes dos consumidores

em termos de qualidade e responsabilidade ambiental.



1.2. Objetivos, Metodologia e Contributos do Estudo

O presente estudo procura alcancar diferentes objetivos que convergem para a
compreensdo aprofundada e aplicacdo eficaz de metodologias Lean no setor
vitivinicola, com um foco especifico na regido da Beira interior Denominacéo de Origem
Controlada (DOC.). Para alcancar esses objetivos, sera implementada uma metodologia

estruturada, e os contributos esperados deste estudo para o setor serdo discutidos.

1.2.1. Objetivos do Estudo:

O primeiro objetivo consiste em realizar uma analise detalhada da filosofia Lean e dos
respetivos principios elementares. Numa primeira abordagem, é essencial explorar a
origem da filosofia Lean, compreendendo as suas bases e evolugdo ao longo dos
tempos. Por outro lado, é necessario definir os principios que orientam o pensamento
Lean, destacando os conceitos fundamentais como o Just in Time, que procura
minimizar o desperdicio através da sincronizacéo da producdo com a necessidade real,
e a eliminacdo de desperdicios, que realca a importancia de identificar e eliminar
atividades que ndo agregam valor ao produto ou servigo final. Este estudo aprofundado
permitira uma compreensao abrangente das bases tedricas e préticas da filosofia Lean,
fornecendo assim um soélido ponto de partida para a sua aplicagdo e implementacéo

eficazes em diferentes contextos organizacionais.

Em seguida, o estudo pretende analisar as Ferramentas Lean e as suas aplicacdes.
Isso implica abordar ferramentas como o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM),
eficiéncia do ciclo de processo, tempo de ciclo, tempo de producéo e atividades de valor
(VA/NVA).

No contexto do estudo a realizar vai ser relevante compreender os tempos de espera e
andlise de batching versus o flow. Por exemplo, ao considerar o nimero de caixas
cheias para transporte, é essencial minimizar os tempos de espera entre etapas do
processo e evitar o agrupamento excessivo de itens (batching). O objetivo sera
promover um fluxo suave e constante de trabalho, reduzindo assim desperdicios e

melhorando a eficiéncia operacional.

Outro objetivo crucial é avaliar beneficios, obstaculos e limitacdes associados a
implementacdo do pensamento Lean no contexto vitivinicola. Isso envolve analisar os
beneficios potenciais, identificar obstaculos e limitagdes que podem surgir durante o

processo de implementacgéo.



Adicionalmente, o estudo pretende explorar o Overall Equipment Effectiveness (OEE),
investigando a sua aplicacdo como métrica essencial para medir a eficiéncia global das

operacdes no contexto vitivinicola.

De seguida, sera realizada uma analise do setor vitivinicola na regido da Beira Interior
DOC. Este topico terd por objetivo compreender a situacdo atual do setor na regido
vinicola em questdo, avaliando as caracteristicas especificas, como préticas
operacionais, padrbes de consumo e fatores que impactam na producdo e nha
distribuicdo. Ao avaliar detalhadamente estes elementos, pretende-se proporcionar uma

visdo abrangente do ambiente vitivinicola local.

Esta analise ndo s6 abordard os desafios enfrentados pelo setor, mas também
identificara oportunidades emergentes. Além disso, serdo apresentadas propostas
estratégicas destinadas a ajudar a empresa em estudo a melhorar a sua cadeia de valor.
Estas propostas serdo desenvolvidas com base nos insights obtidos durante a andlise,
com o objetivo de otimizar processos, aumentar a eficiéncia e, em Ultima analise,

fortalecer a posi¢cao da empresa no mercado vitivinicola regional.

1.2.2. Metodologia
A metodologia de investigacdo adotada baseia-se hum caso de estudo e compreende
véarias abordagens. Inicialmente, uma revisdo detalhada da literatura sera realizada,
explorando as origens da filosofia Lean, principios e ferramentas, com destaque para

estudos de caso relevantes no setor vitivinicola.

A analise documental também serd uma componente essencial, envolvendo a recolha
e analise de documentos, relatérios e dados existentes sobre a regido de Beira Interior,

visando compreender a dindmica e os elementos-chave do setor vitivinicola.

Sera efetuada uma andlise detalhada das préaticas correntes, desafios e possiveis
beneficios da implementacdo Lean na regido, considerando a perspetiva pratica e
opinides dos profissionais do setor, como produtores de vinho, gestores de vinicolas e

especialistas locais.

Adicionalmente, a aplicacdo de medi¢cbes de Overall Equipment Effectiveness (OEE)
para medir o desempenho dos equipamentos e a0 mesmo tempo monitorizar a sua

produtividade.



A sequéncia de atividades é demonstrada segundo a Figura 1-1.

Investigagdo em artigos
e teses ciéntificas

Revisao detalhada do
estado da arte

Contextualizacéo do
Caso de estudo

Mapeamento e analise
As-is

Propostas de melhoria
(To-Be)

Conclusoes, resultados
e Recomentacdes

Figura 1-1: Metodologia do desenvolvimento da dissertacéo

1.2.3. Contributos do Estudo

Os contributos esperados deste estudo sdo diversos. Em primeiro lugar, ha uma
contribuicdo para o enriquecimento teérico, aprofundando a compreenséo da aplicagéo
da filosofia Lean no contexto vitivinicola, destacando especificidades relevantes para a

regido da Beira Interior DOC.

De igual modo, o estudo oferecera orientagbes préticas e recomendacgfes para
empresas vinicolas interessadas em implementar metodologias Lean, considerando os

beneficios e ultrapassando os obstaculos préprios do setor.

Ao promover a eficiéncia operacional e sustentabilidade no setor vitivinicola, o estudo
alinha-se as crescentes expetativas dos consumidores e as exigéncias dinamicas do

mercado.

A identificacéo de oportunidades especificas de melhoria na empresa vinicola estudada
serd um contributo pratico, apontando areas onde a implementagdo de metodologias
Lean pode resultar em ganhos significativos.



Além disso, todo o estudo realizado serd de acordo com a especificidade da Quinta da
Paréla, situada na regido da Beira Interior DOC, proporcionando insights valiosos e

contextualizados também para as empresas vinicolas locais.

Em resumo, este estudo pretende fornecer uma base sélida para a implementacéo
eficaz de metodologias Lean no setor vitivinicola da Beira Interior, contribuindo tanto
para 0 avango tedrico quanto para a aplicagao pratica, com beneficios tangiveis para as

empresas vinicolas envolvidas e o setor como um todo.






2. Estado da arte

O presente capitulo refere-se ao estudo do estado da arte, onde serdo abordadas as
teméticas do Lean, tais como a origem e evolu¢édo do conceito e assim como algumas
das ferramentas utilizadas. E também neste capitulo que sera aprofundado o estudo do
OEE (Overall Equipment Effectiveness) e do setor vitivinicola na regido da Beira Interior
DOC.

O objetivo deste capitulo é fundamentar e compreender a teoria face aos temas

supramencionados para posteriormente aplicar ao caso de estudo.

2.1 Filosofia Lean

Neste estudo dedicado a implementagdo do pensamento Lean no setor vitivinicola, é
essencial compreender a origem e definicdo do conceito. Com as suas origens no
sistema de producgédo da Toyota, o Lean destaca-se pela procura constante da eficiéncia,
eliminando desperdicios e otimizando processos. Ao evoluir para os principios Lean,
destaca-se o0 Just-in-Time (JIT), baseado numa producdo sem excessos e com a
entrega no momento certo. A abordagem de standard work estabelece procedimentos

padronizados para melhorar a consisténcia e eficiéncia operacional.

No que respeita ao setor vitivinicola, sera fundamental explorar o Value Stream Mapping
(VSM) e o diagrama Spaghetti, com o objetivo de identificar e reduzir desperdicios,

melhorando assim a cadeia de producéo.

Contudo, € importante reconhecer os obstaculos e limitagdes que possam surgir durante
a implementag&o do Lean no contexto vitivinicola. Fatores como resisténcia & mudanca,
complexidade nos processos e adaptagdo da cultura organizacional serdo

considerados.

Por ultimo, seréa abordado o Overall Equipment Effectiveness (OEE) com referéncia ao
setor vitivinicola que, ao longo do tempo, tem incorporado tecnologias e equipamentos
automatizados em substituicdo a mao de obra manual. Este subcapitulo abordara como
o OEE pode ser um indicador relevante para avaliar a eficiéncia operacional dos

eguipamentos e contribuir para a otimizacéo do processo produtivo no setor.

2.1.1 Origem e Definicdo da Filosofia Lean

A filosofia Lean teve a sua origem no Toyota Production System (TPS), desenvolvido

pela Toyota Motors Corporation no Japao, apds a Segunda Guerra Mundial, como uma



resposta aos desafios enfrentados pela empresa naquela época(Spear & Bowen, 1999),
e fruto de uma analise da competitividade das industrias nipdénicas face as grandes
indUstrias dos paises ocidentais(Calé, 2015). Através de economias de escala, a

producdo em massa € capaz de produzir grandes quantidades de produtos num curto

espaco de tempo, desde que cumpram os padrfes (Vasconcelos, 2018).

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time - Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-In-Time People & Teamwork Jidoka
“Right part, ri‘ght amount, (In-station quality)
right time” “Stop to fix problems”
Badei Continuous Improvement
v Make problems
surfarcj:z visible
problems Waste Reduction

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Figura 2-1 Casa da Toyota Production System (Fonte:(Ohno, 1988))

Foi em 1988 que o investigador John Krafcik utilizou pela primeira vez o termo Lean
(Domingues, 2013) e este caracteriza-se por ser uma filosofia em que um conjunto de
principios e préaticas procuram maximizar o valor entregue aos clientes, minimizando o
desperdicio de recursos e aumentando a eficiéncia do processo produtivo (Hines et al.,
2004). Este conjunto de principios e préticas, também conhecidos por métodos Lean,
sdo o resultado de mdltiplos eventos ocorridos ao longo dos tempos (Tempelman et al.,
2018). Sdo baseados numa visdo metddica do processo produtivo, em que todos os

aspetos do processo sdo otimizados(Liker, 2004).

Segundo (J. Womack et al., 1997), os cinco principios da filosofia Lean incluem a
determinagcdo do valor do produto ou servicos a partir da perspetiva do cliente, a
identificac@o do fluxo de valor no processo produtivo, a criagdo de um fluxo continuo na
producdo, a gestado da producéo baseada em necessidades reais para otimizacdo de

recursos e a procura pela melhoria continua do processo.



E argumentado por (Ohno, 1988) que o TPS é diferenciador dos sistemas produtivos
convencionais por dar énfase a eliminacdo de desperdicios, definidos como qualquer
atividade que néao adiciona valor ao produto ou servico. Para alcancar essa meta, o TPS
utiliza ferramentas como o Kanban, principios como o JIT e o Kaizen, que procura a

melhoria continua do processo produtivo.

A implementacéo da filosofia Lean em diferentes setores tem sido objeto de estudo para
alguns investigadores, que destacam os beneficios na melhoria da eficiéncia dos
processos produtivos e na melhoria da qualidade dos produtos ou servigos(Hines et al.,
2004). Na vitivinicultura, a filosofia Lean pode ser aplicada para otimizar o processo
produtivo da vindima, identificando e eliminando desperdicios com o foco na melhoria

continua do processo.

Assim, segundo (Caro, 2016) a producdo Lean é definida por fazer “emagrecer’
(traduzido como “producdo magra”) todas as caracteristicas da producdo em massa,
significando um menor esfor¢co humano, menos defeitos, menos espaco fabril, menos

stocks e menor tempo no desenvolvimento de um novo produto.

(Batista, 2021) considera que Ford, John Krafcik e Taiichi Ohno foram os grandes
maestros da obra chamada "The Machine That Changed The World", de J.P Womack e

D.T Jones onde todas estas metodologias e praticas sdo aplicadas no ramo automovel.

2.1.2 Principios do Pensamento Lean

A filosofia Lean, também conhecida como pensamento magro, tem sido amplamente
difundida nas ultimas décadas como uma metodologia de gestdo voltada para a
maximizacao do valor entregue ao cliente e a reducao de desperdicios nos processos
produtivos (J. Womack et al., 1991), sendo este principio um transporte para um nivel
superior, onde diariamente todos os colaboradores sintam um nivel de cultura de
lideranca e organizacional que os ensinem a fazer mais com menos, relativamente a
esforco humano, a menos equipamentos, a uma reducdo de tempos e de espagos,
promovendo uma aproximacdo da organizacdo ao que os consumidores realmente
desejam (J. Womack et al., 1997).
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Figura 2-2 Os cinco principios do Lean. (Fonte: Powell, 2015)

2.1.2.1 Valor para o cliente/consumidor

O primeiro principio do Pensamento Lean, segundo (J. Womack et al., 1997) é a
especificagdo do valor do produto ou servigo a partir da perspetiva do cliente, para que
possamos ir ao encontro da satisfacao pelo produto ou servico e, que valide a decisdo
pela sua compra ou do seu uso. Neste contexto, as empresas deverdo ter aptidoes e
ferramentas para receberem o feedback do consumidor, por forma a orientarem o0s seus

produtos e/ou servicos (Pinto, 2009).

Neste contexto, da-se o nome de “Voice of the Customer” (VOC) a filosofia de melhoria
que pretende em conhecer, na sua totalidade, quem sdo os consumidores e o0 que
desejam. Esta abordagem deve igualmente ser promovida com os clientes internos, por
exemplo, departamento comercial com o departamento de producéo. A criagédo de valor,
segundo (Tempelman et al., 2018) invoca trés questdes essenciais que as tarefas de

valor deverao corresponder do ponto de vista do cliente:

¢ A atividade adiciona ou altera a funcionalidade do produto ou servigo desejado
pelo cliente?
e A atividade foi bem feita & primeira?

e O consumidor esta disposto a pagar?

Como o valor é suscetivel de ser interpretado por varias legitimidades diferentes na
empresa (acionistas, organizacdo interna e mercado), apenas se cria no mercado
através das transacdes entre empresas e mercados e, para isso ha que conseguir que

0os consumidores estejam disponiveis para entregar 0 seu dinheiro em troca de
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produtos/servicos oferecidos pelas empresas. Em termos logisticos, procurando
justificar esta transacao quando assente em utilidades de forma, de tempo, de lugar, de
quantidade e de posse (utilidades logisticas). Assim, uma cadeia ou uma rede de
empresas devera ser capaz de oferecer ao mercado, através de um esforgo coletivo,
todas estas utilidades aos mercados que essas empresas pretendam servir

associadamente, obtendo delas o dinheiro ou o valor que as tornaré sustentaveis.

2.1.2.2 Cadeia de valor

Uma cadeia de valor vai estar focada na criagdo da especificidade do produto/ servico
gue o cliente pretende obter, através de um conjunto de ag¢des individuais necessarias.
Esta é representada por um fluxo de atividades, sendo estas categorizadas em VA, NVA
e BVA, segundo (J. Womack et al., 1997).

Originalmente este conceito foi criado por Porter em 1985 e em que as empresas

deveréo posicionar-se para reduzir custos e criar margem (Guedes et al., 2023).

]
o Infraestrutura
©
Q.
$ Gestao de Recursos Humanos
©
2]
% Desenvolvimento Tecnoldgico
S
-§ Aquisigdo e Compras

Atividades Primarias

Figura 2-3 Criagdo de valor segundo Porter (Fonte: (Camargo, 2017))

Segundo (Christopher, 1994), nas operacdes empresariais contemporaneas, 0s
elementos das atividades secundarias desempenham um papel crucial tanto no
desenvolvimento tecnolégico quanto na gestdo dos recursos humanos. Estes
componentes estdo intrinsecamente interligados, influenciando ndo sé a eficiéncia

operacional, mas também a competitividade global das empresas.
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No ambito do desenvolvimento tecnolégico, as empresas investem em pesquisa e
inovacao para impulsionar a sua vantagem competitiva, dependendo da perspetiva que

a empresa criou ou da fase em que se foca (Faria, 2019).

Por outro lado, a gestao eficaz dos recursos humanos € essencial para garantir qgue os
colaboradores tenham as competéncias necessarias para operar Com Sucesso as novas
tecnologias e adaptar-se a ambientes de trabalho em constante evolugéo, de modo a
chegar a um conjunto de atividades singulares, pelo que deve envolver toda a cadeia
de negocio. Neste sentido, uma das ferramentas que ganha grande protagonismo e
representatividade é o Value Stream Map (VSM) (J. Womack et al., 1997).

2.1.2.3 Flow
O Flow apresenta-se como o terceiro principio do Lean thinking, sendo este principio

considerado como o esqueleto do sistema da Toyota Production System (TPS).

Segundo (Tempelman et al., 2018), as atividades de uma linha de producdo convergem
para um fluxo continuo quando decorrem sem qualquer interrupgéo tais como periodos
de espera, defeitos ou retrabalho. E importante encontrar a sequéncia ideal para
execucdo das tarefas que criam valor, conseguindo aumentar-se a velocidade de
producao para acelerar a resposta de entrega do produto/ servigo ao consumidor (Calé,
2015).

Assim (Pedro et al., 2013), referencia que este fluxo continuo devera cumprir e respeitar
a entrega do que realmente é necessario e, desta forma maximiza-se o valor entregue
ao cliente enquanto sdo minimizados os stocks e sao identificados e eliminados
desperdicios. O conteudo da eliminacdo de desperdicios sera abordado mais a frente

num subcapitulo.

Portanto, quando a producdo € baseada num fluxo continuo, as vantagens para o
processo séo abrangentes a varias areas de uma empresa, tais como o departamento
da qualidade com reducéo dos defeitos nos produtos/ servicos, resultando em menos
reclamacgdes. O facto de existir uma producdo baseada na procura do cliente (Takt time)
conduz a uma reducdao na turbuléncia do processo, a uma entrega célere ao cliente e a
uma reducdo do WIP, conforme referem os autores nos paragrafos anteriores. Por
altimo, a reunido destes pontos favoraveis a fluidez do processo vao resultar numa

melhoria dos indicadores financeiros (Batista, 2021).

E importante ter em mente que o Lean procura alcancar o ritmo certo para um processo

e, ndo apenas da rapidez do mesmo (Pinto, 2009), sendo importante também
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compreender que o fluxo ndo tem nada a ver com a disponibilidade de todos os
colaboradores, mas sim procurar garantir que 0s mesmos nao estdo parados

(Tempelman et al., 2018)

A criacao de fluxo entre atividades de valor acrescentado, também conhecido como one-

piece-flow, nem sempre € pratico e pode acarretar alguns riscos (Melton, 2005).

2.1.2.4 Pull

No contexto da producéo, o conceito de fluxo foi a criagdo mais bem-sucedida da
industria, depois de Toyoda e Ohno analisarem os pilares operacionais que a Ford Motor
Company em que assentava a sua produg¢do num sistema push com produgéo de
grandes lotes, promovendo um cendrio de grandes stocks intermédios, conhecido por

WIP, que atulhavam &reas fabris e armazéns com materiais (Liker, 2004).

Nas décadas de 1950/1960 as predominancias dos sistemas de operacdes, nos EUA,
baseavam-se numa logica de producdo push. Havia um desequilibrio no racio de
producao verso procura atual, forcando as empresas a empurrarem 0s seus produtos
para o mercado. As elevadas margens praticadas na altura e o monopdélio dos mercados

absorviam quaisquer desperdicios criados (Guedes et al., 2023).

Com lotes mais pequenos, ha uma maior rapidez e a flexibilidade para uma empresa
responder as variacdes do mercado. Foi nesta 6tica que a Toyota Motors Corporation
se focou para eliminar os fatores que conduziam a processos produtivos que
contabilizassem grandes lotes e, com esta otimizacdo conduzir a empresa a uma

reducdo de tempos e custos (Pinto, 2009)

Reunidas as condicdes de fluxo, o sistema pull possibilita ao cliente “puxar” o que
realmente deseja, quando deseja, dado que este é produzido segundo as necessidades
do cliente (Caro, 2016)

Outra vantagem de um fluxo continuo € a minimizacdo dos erros de planeamento e de
qualidade. Perante grandes lotes de producao, a propagacdo de um erro/ defeito pode

ser avassaladora e acarretar elevados custos e desperdicio (Pinto, 2009)

Contudo, é extremamente dificil adotar uma postura totalmente pull pois em economias
de escala este tipo de gestdo ndo funciona. (Tempelman et al., 2018) partilha na sua
obra o caso de um supermercado, onde o fluxo ndo pode iniciar quando o cliente entra
na loja para comprar algo. Isto desencadearia um caos logistico e o lead time seria

bastante superior.
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Nas situagdes em que adotar totalmente a gestéo pull ndo é possivel, o ideal é encontrar
um balanco entre push-pull, isto € um equilibrio onde a cadeia de fornecimento inicial
do processo (Por exemplo, matéria-prima, pecas para inventario) adota gestao push, de
forma a garantir rapida resposta, e nas fases finais do processo, adota-se uma gestao

pull, onde o fluxo é governado pela voz do cliente (Pinto, 2009).

Apesar da producéo pull ser uma ferramenta poderosa que pode ajudar as empresas a
melhorar a eficiéncia e as margens de lucro, é importante analisar que a implementacao
de um sistema pull requer uma mudanca significativa na cultura e na mentalidade. As
empresas precisam estar recetivas a mudanga, no que respeita ao funcionamento
tradicional de realizar as coisas e promover a visdo de uma abordagem mais flexivel,

competitiva e transversal.

2.1.2.5 Perfection

A procura pela perfeicdo é um dos principios fundamentais do Lean Thinking, visando a
exceléncia de toda a operacao, ou seja, € encarada como um estado ideal em que cada
atividade é executada de maneira eficiente, sem excessos e sem falhas. Na obra "A
Magquina que Mudou o Mundo”, de James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos,
0s autores destacam como a Toyota conseguiu integrar a procura pela perfeicdo na sua

cultura organizacional, resultando em elevados padrdes de eficiéncia e qualidade.

Na abordagem Lean sdo destacados sete tipos de desperdicios que ao serem
eliminados, as organizagdes podem atingir um estado mais proximo da perfeicdo

operacional. No entanto, € importante salientar que a procura pela perfeicdo € um

processo continuo e nunca totalmente alcangado (Ohno, 1988)

O conceito de Kaizen, que significa melhoria continua, surge no contexto da pratica do
Lean thinking como uma contribuicdo para a procura incessante pela perfeicdo através
do incentivo e envolvimento de todos os colaboradores na identificagéo e resolugéo de
problemas. Inclui igualmente a valorizagdo do trabalho das equipas e a promocéo da

aprendizagem organizacional (J. Womack et al., 1997)

2.1.3 Desperdicio

O conceito de desperdicio pode ser compreendido como a falta de utilizacdo eficiente

de recursos, tanto materiais como humanos, numa determinada atividade ou processo.
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No ambito da producao, a identificacdo e reducdo dos sete tipos de desperdicios tém
sido fundamentais para alcancar uma maior eficiéncia operacional e a qualidade nos

processos organizacionais.

Esses desperdicios sdo: producdo excessiva, tempo de espera, transporte,
processamento excessivo, inventario, movimentacdo e defeitos. (J. Womack et al.,
1991) destaca que a identificacdo precoce e a eliminacao desses desperdicios sao

cruciais para a criacao de sistemas mais magros e eficazes.
e Producéo excessiva:

A producdo excessiva € considerada um dos principais desperdicios, levando a um
excesso de inventario e recursos desperdicados. Assim (Ohno, 1988) salienta a
importancia de uma producdo alinhada com as encomendas, evitando excesso de

inventario.
e Espera:

O tempo de espera refere-se a periodos inativos nos processos produtivos. Este
desperdicio pode ser minimizado através da implementacédo de fluxos continuos e da

reducdo de tempos de setup (Sugai et al., 2007).
e Transporte:

O transporte excessivo de materiais € uma fonte significativa de desperdicio. Reduzir a
distancia de transporte e otimizar o fluxo logistico séo estratégias eficazes para eliminar

esse desperdicio (Liker, 2004).
e Processamento excessivo:

O processo excessivo ocorre quando sao realizadas atividades que nao agregam valor
ao produto final. Desta forma (Sugai et al., 2007) destacam a importancia de simplificar

0S processos para eliminar atividades desnecessarias.
e Inventario:

Possuir grandes inventarios de bens, aumentam os custos diretos e indiretos assim
como a probabilidade de criacdo de obsoletos. A gestéo eficaz de inventario, utilizando
técnicas como o Just-In-Time (JIT), é crucial para minimizar esse desperdicio (J.
Womack et al., 1997). A Figura 2-4 mostra como 0 excesso de inventario camufla
ineficiéncias no processo produtivo, tais como: defeitos, avarias, falhas de comunicacéo,

entre outros.
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Figura 2-4 Problemas escondidos pelo desperdicio de inventario (Fonte: ( Adaptado de Suzaki, 2010))

¢ Movimentacao:

Movimentar excessivamente 0s materiais e equipamentos pode provocar atrasos e
danos. Estratégias de layout e organizacao eficiente dos espacgos sdo fundamentais

para reduzir esse desperdicio (Liker, 2004).
o Defeitos:

Defeitos em produtos geram reprocesso e desperdicio de materiais. A implementacao
de sistemas de qualidade, como o Total Quality Management, é essencial para

minimizar esse tipo de desperdicio (Deming, 1986).

Outra abordagem importante para a reducdo de desperdicios € a implementacéo de
praticas sustentaveis, como a reutilizacdo e reciclagem de materiais, a conservacao de

energia e a gestao responséavel de residuos.

2.1.4 Ferramentas Lean

A aplicacdo de ferramentas Lean deve seguir uma sequéncia légica e consistente,
assegurando que técnicas e métodos especificos sejam implementados de forma
estruturada, para que as empresas alcancem os beneficios propostos por essa
abordagem. Com foco na identificacdo e eliminacéo de desperdicios nos processos de
producdo, o Lean oferece um conjunto de ferramentas amplamente utilizadas para
aumentar a satisfacao do cliente, melhorando a eficiéncia e a qualidade dos produtos e
servicos. Entre essas ferramentas estdo algumas das mais comuns, como:e Mapa

de Processos (Value Stream Mapping - VSM): E uma técnica visual e colaborativa,
amplamente utilizada para combater desperdicios e identificar oportunidades de

melhoria ao mapear e analisar o fluxo de valor num processo especifico, ajudando na
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visualizacdo de cada etapa do processo produtivo, destacando as atividades que
agregam valor com as que ndo agregam, permitindo priorizar melhorias estratégicas
(Rother & Shook, 1999).  Diagrama Spaghetti: E uma ferramenta visual, em
complemento ao VSM, utilizada na gestdo de processos com o intuito de mapear as
trajetdrias reais percorridas pelos elementos em estudo, identificando ineficiéncias,

obstaculos ou areas de melhoria (Liker, 2004);

. 5S: E uma ferramenta que se concentra em promover a organizagao e a limpeza
no ambiente de trabalho, ajudando a identificar e eliminar itens desnecessarios e a

otimizar o uso de espaco (J. Womack et al., 1997);

. Kaizen: E uma metodologia de gestdo concentrada nas pequenas melhorias,
envolvendo todos os colaboradores e/ ou equipamentos nos processos de melhoria
continua (Pinto, 2009);

. Standard work: E uma ferramenta Lean utilizada para o desenvolvimento de
métodos de trabalho, onde € procurado o melhor método, o mais seguro e eficiente para
realizar um trabalho que satisfaca o nivel de qualidade requerida sempre da mesma
maneira (Martin & Bell, 2017). A ferramenta garante que o resultado expectavel ndo

apresenta variag6es muito dispares;

. SMED (Single Minute Exchange of Die): E uma técnica para reduzir o tempo de
setup de uma maquina, por forma a aumentar a eficiéncia e a flexibilidade do processo
(Souza Dias, 2019);

. Takt Time: E o tempo ideal de producéo, calculado com base nas necessidades

do cliente e do tempo disponivel para producéo (Batista, 2021);

. Just-in-time: E uma filosofia que assenta a producéo segundo os produtos que
realmente sdo necessarios, em guantidades exatas, no tempo correto € com 0 custo o

mais reduzido possivel (Wilson, 2009);

. Kanban: E uma ferramenta que torna visivel todas as necessidades de um

determinado fluxo, por forma a melhorar a capacidade de resposta (Domingues, 2013);

. Poka-Yoke: E uma técnica para prevencdo dos erros humanos através da
simplificacdo dos processos com base dos erros passados, anteriormente registados e
pela experiéncia dos colaboradores, tal como a tentativa de inserir uma pen drive usb

de forma inversa (Calé, 2015);

Outra vantagem das ferramentas do Lean é a possibilidade de combinacao entre elas

para obtencdo de resultados ainda mais efetivos. O sucesso da implementagéo das
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ferramentas Lean é o envolvimento de todos os colaboradores e de um compromisso

na procura da melhoria continua (Imai, 1986).

2.1.4.1 Value Stream Mapping (VSM)

O VSM é uma técnica Lean que permite visualizar e analisar o fluxo de valor num
processo de producdo. Trata-se de uma técnica grafica que permite identificar os
desperdicios e as oportunidades de melhoria no processo. No ambito deste exercicio &
importante verificar todas as tarefas e/ou atividades e qual a categorizacdo nas quais
se encaixam relativamente ao valor de cliente, isto é, value added, non value added e

business value added como demonstra a Figura 2-5.

|
Customer
Valve Waste
3. Opftimize 2. Mimimize 1. Eliminate

e T

Figura 2-5 Categorizacdo de atividades do processo (Fonte:(Tempelman et al., 2018)

Numa primeira abordagem é mapeado o processo atual, em seguida identificam-se os
desperdicios que irdo dar origem a um mapa do processo representado com as

melhorias propostas. (Batista, 2021).

A representacao gréfica inclui informacdes sobre o tempo de ciclo, os movimentos de

material e informagfes, o0s inventarios, as atividades criticas e o tempo inativo. Esta
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ferramenta também pode servir para identificar as limitagbes na cadeia de valor,

contribuindo para o desenvolvimento de acdes corretivas do processo.(Pinto, 2009)

O VSM é um meétodo acessivel de compreensdo para todos os intervenientes no
processo de producgéo, permitindo que todos tenham uma percec¢édo clara do processo
e dos pontos de desperdicio, contribuindo para o sucesso da melhoria continua.(Calé,
2015)

Assim (Batista, 2021), defende que para a correta criacdo de um VSM, deverdo ser
percorridos cinco passos importantes conforme demonstra a Figura 2-6:

Determinar
familia de
produtos / Desenhar o

Adicionar o
fluxo de
material /
informag3o

Adicionar
dados de

Adicionar
dados de
processo

processo e mapa de
definir o nivel processo
de detalhe a
ser mapeado

tempos

Figura 2-6 Cinco passos para o desenvolvimento do VSM (Fonte:(Batista, 2021))

Segundo (Ohno, 1988), ha uma importancia na utilizagdo de dados quantitativos no
VSM, particularmente em caixas de atividades. Sera a partir da recolha e andlise destes
valores que decisdes serdo tomadas, bem como a comparagdo da eficiéncia do

resultado To-Be.

(Souza Dias, 2019) defende igualmente que um fluxograma se entende por uma
representacao gréafica das fases e atividades de um processo do inicio ao fim, sendo
utilizado para demonstrar de forma clara e objetiva o fluxo operacional de um processo,
assim como a identificacdo das atividades que ndo agregam valor ao produto/servico,
surgindo desta forma as oportunidades para melhoria. Neste contexto, o primeiro passo
sera desenvolver duas representagdes: 0 estado atual do processo com a identificagédo
dos desperdicios existentes e, o segundo sera criado com o estado futuro do processo,
contemplando as melhorias implementadas que contribuiram para a redugéo/

eliminacao dos desperdicios e melhoria no fluxo do processo.
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Figura 2-7 Exemplo de VSM (Fonte:(Tempelman et al., 2018)

O VSM inicia com a identificagéo do cliente no canto superior direito (ver Figura 2-7)
seguindo as etapas até o fornecedor no canto superior esquerdo (ver Figura 2-7). As
caixas na parte inferior representam atividades do processo e devem ser lidas da

esquerda para a direita (Batista, 2021).

Assim para (Tempelman et al., 2018) existem trés elementos que conduzem ao sucesso

deste exercicio:

* Uma versao apenas dos dados alinhados com toda a equipa;

z

* E um exercicio com o intuito de melhorar e ndo de culpabilizagéo;

* Recorre a técnicas visuais.

2.1.4.2 Diagrama Spaghetti
No contexto da gestao eficiente de processos e operacdes, a analise visual desempenha
um papel crucial na identificacdo de areas de melhoria e na reducao de desperdicios.

Um método bastante utilizado é o diagrama de esparguete, que oferece uma
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representacdo visual das rotas seguidas por produtos, documentos ou colaboradores
dentro de uma organizacdo, permitindo visualizar a sequéncia légica das atividades,
destacando os pontos de congestao, os desvios desnecessarios e 0s desperdicios ao

longo do processo (Senderska et al., 2017)

Uma das principais abordagens do diagrama de esparguete é a perspetiva logistica,
onde se observam os movimentos fisicos de produtos ou pessoas dentro de um
ambiente de trabalho. Por exemplo, ao analisar a rota de um produto, pode-se identificar
a eficiéncia do lead time do produto, procurando reduzir tempos de espera e otimizar a
entrega final ao cliente. Por outro lado, ao focar nos colaboradores, € possivel
determinar se 0 processo estd organizado de forma ergondmica, minimizando
movimentos desnecessarios e reduzindo o desperdicio de energia e tempo.(Tempelman
et al., 2018)

Através do diagrama de esparguete, sdo identificados varios tipos de desperdicios,
como transporte excessivo, deslocacdes desnecessarias e complexidade dos
processos. Estes desperdicios sdo analisados em diferentes contextos, seja dentro de
um departamento, um armazém, um bloco operatério ou até mesmo hum andar inteiro
de uma empresa, como podemos observar na Figura 2-8. Ao identificar e eliminar esses
desperdicios, é possivel melhorar significativamente a eficiéncia operacional e reduzir

custos.

Em resumo, esta ferramenta proporciona insights cruciais para a melhoria continua dos
processos e posiciona-se como uma estratégia essencial para alcancar exceléncia

operacional em empresas de varios setores e industrias.

Y

8'(ER)

3

Figura 2-8 Diagrama de Spaghetti (Fonte:(Coutinho, 2021)
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2.1.4.3 Just in Time

A metodologia denominada por Just-In-Time é um dos elementos basicos do TPS e um
dos fatores que contribuem para a implementacdo de um sistema de gestdo baseado
na filosofia Lean Thinking. A mesma foi desenvolvida no Jap&o pela Toyota e tornou-se
amplamente conhecida como uma das principais metodologia do Lean Thinking.(Calé,
2015)

Por outro lado, o Just-In-Time procura eliminar desperdicios do fluxo de producgéo de
acordo com uma abordagem de melhoria. O JIT defende que, num fluxo de producéo,
s6 os produtos necessarios sdo disponibilizados para a linha de montagem e nas
guantidades exatas (Sugimori et al., 1977). Para as empresas que tém uma procura dos
seus produtos com melhor previsédo e consisténcia, este sistema de producdo adapta-

se mais facilmente (Calé, 2015).

O desperdicio pode ser eliminado através da simplificacdo de processos e pela
eliminac@o do excesso de stock que causa tempos de producéo desnecessariamente

longos para o cliente (Flynn et al., 1995)

Para (Freitas, 2013), embora a reducdo de stocks seja possivelmente o aspeto mais
visivel do JIT, este pilar procura a exceléncia em toda a cadeia produtiva. Melhorar o
desempenho através de ferramentas como a medicdo do Takt time, ou a velocidade de
resposta as solicitacdes dos clientes, traduz-se num aumento de eficiéncia e
produtividade do sistema de produc¢éo, onde todos os desperdicios sdo destacados. Os
requisitos essenciais sdo: o pedido dos componentes deve ser repetido e a entrega deve
ser estavel; os mesmos devem ter certificagdo de qualidade para que ndo sejam sujeitos
a verificagcdo de qualidade pelo comprador; e a existéncia de prazos de contratos de
longo prazo de mutuo acordo, promovendo uma relagdo benéfica entre fornecedor e

cliente.

Segundo (Ohno, 1988), o sistema de operacéo JIT envolve trés componentes:
* O sistema Kanban: Producéo Pull;

* O nivelamento da producao (Heijunka).

A ferramenta Kanban notabilizou-se como a mais proeminente do JIT. Seguindo o
conceito dos supermercados nos Estados Unidos, Ohno integrou o sistema Kanban para

controlar a reposicdo dos materiais. (Holweg, 2007).

De acordo com esta técnica, apenas 0s componentes necessarios para a etapa seguinte

seriam fabricados. Como resultado, a ferramenta do Kanban permite uma reducédo
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significativa nas despesas relativas ao inventario. Quando um componente pequeno do
sistema de producéao falha, todo o sistema para. Como resultado, Ohno eliminou todas
as barreiras de seguranca e concentrou toda a linha de producao em detetar problemas
antes que eles se tornassem suficientemente graves para parar toda a linha de

producéo. (J. Womack et al., 1991)

De acordo com (Calé, 2015), para além do sistema Kanban e da técnica Heijunka e,
para o JIT funcionar numa organiza¢éo de uma forma correta e eficaz, existem técnicas,

ferramentas e principios Lean que deverédo funcionar em conjunto.

As ferramentas, técnicas, metodologias e principios Lean agregados ao JIT séo:
1. Operagdes simples e uniformizadas;

2. Design de produtos, processos e servi¢os de forma a facilitar a execugao;
3. Enfase nas operacoes;

4. Uso de equipamentos simples e flexiveis;

5. Layout em células e por modulos;

6. Total Productive Maintenance (TPM);

7. Total Quality Management (TQM);

8. Reducéo de tempos de setup;

9. Envolvimento das pessoas;

10. Controlo visual;

11. Envolvimento e desenvolvimento dos fornecedores.

Na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. € possivel visualizar as
diferencas entre uma producédo push (tradicional) e uma producédo pull, sendo esta

analise importante para demonstrar como eliminar os stocks.
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Figura 2-9 Producéo puxada vs. produ¢do empurrada (Fonte: GLOBO, 2013).

Dentro da filosofia da producdo Just-In-Time, n&o existem stocks intermédios entre os
processos, e as entregas sdo feitas de acordo com a procura do processo subsequente.
Os stocks séo vistos como prejudiciais dentro do JIT, ndo apenas por ocuparem espaco
e representarem investimentos de capital, mas também por mascararem as ineficiéncias
no processo produtivo. Uma das principais diferencas entre o JIT e os sistemas
tradicionais de producéo é a capacidade de impulsionar a produg&o ao longo do fluxo,
ou seja, 0s materiais sO séo processados quando a proxima operagao necessita. Ja nos
sistemas tradicionais, as operacdes sdo acionadas pela disponibilidade de material a

ser processado, e 0s lotes sdo empurrados para a proxima operagéo (Gallardo, 2007).

Em resumo, os objetivos finais do JIT sdo alcancar o stock zero, proporcionar ao cliente
uma entrega do produto sem esperas, com auséncia de falhas, fruto de um fluxo
continuo de producéo, de uma producao flexivel e da eliminacdo dos desperdicios
(Jacobs et al., 2011)

2.1.4.4 Standard work

A uniformizacdo dos procedimentos conduz a melhoria dos mesmos, uma vez que as
técnicas mais eficientes para as atividades sdo reconhecidas e os colaboradores
envolvidos sdo capacitados para implementa-las de forma consistente, aumentando a
perspetiva dos resultados. Como exemplo, a uniformizacdo do processo de enchimento
e rotulagem de vinhos pode envolver a definicdo do ritmo adequado de trabalho, a

organizacdo de uma ordem de atividades e o planeamento de materiais, de modo a
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assegurar que estejam disponiveis na quantidade requerida e no momento necessario,

evitando desperdicios com esperas (Souza Dias, 2019)

O trabalho deve ser detalhadamente especificado relativamente ao que deve ser feito e
qual o resultado esperado. E a partir de processos padronizados que se estabelecem

as metas que se pretendem atingir reduzindo-se a variabilidade.

Segundo o Instituto Lean Enterprise, 0 uso de trabalhos padronizados € uma das
ferramentas mais eficazes do Lean. Esta técnica envolve a documentagéo das préticas
de trabalho mais eficientes no momento. E visto como o modelo para o aperfeicoamento
continuo (Kaizen), pois a medida que o padrao é aprimorado, o novo padrdo torna-se a
base para futuras melhorias, e assim por diante. O trabalho padronizado é geralmente
visto como um conjunto de instrugcbes para o0s operadores. O procedimento
documentado do trabalho servira como uma representacao visual das oportunidades de
melhorias (Liker, 2004)

O objetivo desta ferramenta é assegurar que a empresa tenha um ambiente de trabalho
transparente, seguro e visual. Com uma implementacdo eficaz, evitamos falhas na
producdo e, ao mesmo tempo, estabelecemos procedimentos que ajudam a evitar a
manifestacdo de outros equivocos que possam prejudicar a producdo. Os padrbes
estabelecem as melhores maneiras de realizar o trabalho. A meta é executar o trabalho
corretamente logo na primeira vez, sem falhas e sem impactos negativos para 0s

colaboradores e para o ambiente circundante (Mikva et al., 2016).

Uma atividade padronizada deve ser precisa e fundamentada em evidéncias e analises,
ndo em préticas habituais, suposi¢cdes ou métodos ultrapassados. Pode estabelecer um

marco, ponto de controlo, que deve ser obedecido e regularmente aplicado (Caro, 2016)

A auséncia de um padrdo pode resultar numa diversidade de métodos de trabalho,
trazendo consigo a repeticdo de tarefas, aumento de falhas e diminuicdo da qualidade
e seguranca no ambiente de trabalho (Kim et al., 2007). A procura pela reducdo da
variagdo dos procedimentos, caracteristica essencial do TPS, resulta em avangos na
previsédo do resultado de cada procedimento determinado pela ordem das atividades de
trabalho, equipamentos e materiais a serem empregues. A organizagdo dessas etapas
deve ser clara e amplamente compreendida por todos os colaboradores, que contribuem
para facilitar a rotatividade, substituicdo e/ou formac&do em diferentes funcdes (Caro,
2016).

Segundo (Batista, 2021), contar com um processo padronizado possibilita a poupanca

de tempo em atividades que ndo acrescentam valor e a realocacdo desse tempo
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poupado em atividades de melhoria e, ainda complementa que é importante separar o
trabalho padronizado de padrdes de trabalho e que ambos devem trabalhar em

harmonia, sendo em caso contrario as melhorias ndo tém sustentabilidade.

Uma das ferramentas que pode ajudar a controlar a variabilidade do processo séo as
cartas de controlo, que sdo acompanhadas por limites de controlo superior e inferior,
calculados com base na variabilidade natural do processo. Quando os pontos nos
gréficos ultrapassam esses limites de controlo, isso sugere que uma causa especial
pode estar presente, conforme demonstra a Figura 2-10, indicando a necessidade de

investigacao e acao corretiva.

Variabilidade do Processo
(Causas Comuns de Variacdo) Limite Superior de Controlo
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Valor do Parametro
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Ponto Fora de Controlo
|Causas Especiais de Variagao)

Figura 2-10 Carta de controlo tradicional (adaptado de Gejdos, 2015)

2.1.5 Beneficios, Obstaculos e Limitagdes a Implementacdo do Pensamento Lean

Analisando, no passado, casos de implementacdo do Lean Thinking, ha um conjunto de
empresas em que os beneficios da sua aplicagdo sdo notaveis, como por exemplo a
organizacao fisica do local de trabalho, que pode ser apontado como uma das fontes de
satisfacdo dos colaboradores (Marodin et al., 2014). Assim, (Liker, 2004) defende que o
Lean promove uma maior eficiéncia, reducéo de custos, reducéo de leadtime, permite
um incremento na qualidade, aumenta a satisfagéo do cliente e um aumento nos lucros,
independentemente do sector ou da industria. Este autor fundamenta a sua ideia
dizendo que o Lean gera melhorias radicais em termos de qualidade, de custo, de

leadtime, na seguranca e motivacao dos colaboradores (Liker, 2004).

Porém, a resisténcia a mudanca continua a destacar-se com a principal razdo para as
empresas ndo implementarem o Lean Thinking (Melton, 2005). A mudanga para uma

organizacdo Lean exige uma compreensao assertiva do conceito e da filosofia Lean,
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sendo este o desafio crucial (Zhou, 2012). Neste contexto, (Hodge et al., 2011) defende
a implementacdo das praticas Lean tem que partir de decisdes internas numa

organizacao, o que beneficiar4 a competitividade e a confianca junto dos clientes.

Segundo (Worley & Doolen, 2006) ha uma complexidade para se atingir 0 sucesso ha
implementacdo do Lean Thinking, visando que vai desempenhar um papel para criagdo
de condic6es solidas, para promover a alteracdo e o inicio de um pensamento entre 0s
Varios niveis organizacionais de uma empresa. Assim (Manfredsson, 2016) assenta que
um dos efeitos positivos € a melhoria na cooperacdo das equipas na resolucdo dos
problemas, resultado da criacdo de um conjunto de solu¢des padréo para resolucéo de

problemas comuns.

Assim sendo, de uma forma direta, as organizacdes vao beneficiar através da
otimizacdo dos processos e da reducdo das ineficiéncias e custos organizacionais
(Leyer & Moormann, 2014) ndo esquecendo que indiretamente o desenvolvimento da
capacidade organizacional de inovagdo também vai impactar positivamente as

organizacoes (De et al., 2008)

(De et al., 2008) refere que o Lean € um processo interativo e de facil acessibilidade.
Contudo, (Batista, 2021) defende que a filosofia Lean Thinking exige tempo de
implementacdo e uma consolidacao das préticas, no quotidiano dos colaboradores, para
gue seja bem sucedida numa perspetiva de longo prazo e de forma sustentavel.
Subsiste uma curva de aprendizagem intrinseca a qualquer mudanga, sendo o

estabelecimento de um prazo ampliado necessario a implementagdo da mesma.

AlteragBes nas atividades diarias dentro de uma organizacdo por vezes pode provocar
aumento no stress (Manfredsson, 2016). Estas modificagBes culturais requerem novos
conhecimentos, uma estratégia abrangente e holistica em principios e em conceitos
(Bhasin, 2012). Desta forma, (Zhou, 2012) refere como primeira dificuldade na adog&o
do Lean, a incapacidade de resposta e de adaptacdo as mudancas exigidas pelas
praticas do Lean, sendo que as ferramentas e as tecnologias ndo sdo das maiores
barreiras do Lean, mas sim a inexisténcia da compreensao e cooperacao entre a gestdo

de topo e os colaboradores.

A alteracdo de uma lideranca pode comprometer o sucesso da implementagéo do Lean
ja criada numa organizacdo (Emiliani, 2008), aliada a uma negacdo as mudangas
propostas, a uma resisténcia inicial e por ultimo & auséncia de uma cultura corporativa
(Thirkell & Ashman, 2014).
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Segundo, (Holden, 2010) fundamenta que a autonomia de um colaborador pode reduzir,
mesmo que exista beneficio na normalizacdo aplicada a atividades de rotina e a
situacBes comuns, através de um excesso de padronizacdo do sistema deixando o mais
vulneravel e incapaz de se adaptar a variacbes imprevistas e, se juntarmos a falta de
compromisso e envolvimento pela gestdo de topo, a falta de treino e formacédo das
partes envolvidas na implementacdo e execuc¢ao, sdo enunciados com 0s principais

fatores criticos para sucesso do Lean numa organizagéo (Albliwi et al., 2014).

2.1.6 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) € um indicador de desempenho que quantifica
a percentagem de tempo em que um equipamento trabalha de forma ideal, sendo
bastante utilizado em ambientes industriais e no chdo de féabrica devido a sua
simplicidade e facilidade de interpretacdo. Esta ferramenta permite medir a eficiéncia de
maquinas e processos, destacando-se como essencial para identificar a utilizagéo
efetiva de um equipamento, ajudando a otimizar a sua performance e a identificar

oportunidades de melhoria (Souza Dias, 2019).
Segundo (Pinto, 2009), o resultado € dado por trés fatores:

e Disponibilidade: A disponibilidade mede a producédo atual (em tempo) face a
producdo total (em tempo). E necessario considerar variaveis tais como
paragens da maquina sejam elas por quebras, manutencdo preventiva ou
alteracdes de setup;

e Desempenho: O desempenho mede quéo bem o equipamento esta a funcionar
face ao seu potencial. E recomendavel utilizar variaveis como velocidade,
peguenas paragens e tempos de espera;

¢ (Qualidade: A qualidade mede o racio de producao “boa” em que o outcome nao
apresenta qualquer defeito ou retrabalho. Varidveis como scrap, itens rejeitados

e itens que necessitem de retrabalho devem ser medidas e contabilizadas;

Dados estes trés fatores, o OEE é calculado pela formula (2.1):

OEE = Disponibilidade * Desempenho * Qualidade [%] (2.1)

Cada um dos fatores deve ser medido e trabalhado de forma independente como é

demonstrado nos seguintes subcapitulos (Campos, 2017)
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2.1.6.1 Disponibilidade

A disponibilidade do OEE, enquanto indicador fundamental de eficiéncia, reflete a

capacidade das operacdes operarem em plenitude (Pinto, 2009)

1  Identificar o tempo planeado de producéo — E dada pela soma de todos os
turnos planeados subtraindo todos os momentos em que a maquina esta
desligada e/ou existe falta de procura

2 ldentificar o tempo total de “downtime”. E dada pela seguinte férmula (2.2):

Total Downtime (2.2)

Downtime % = - * 100%
Tempo produtivo planeado

3 Calcular o tempo de disponibilidade em percentagem. E calculada pela

seguinte férmula (2.3):

Disponibilidade = 100% — Downtime % (2.3)

Planned Production Time
120 mins

Run Time Down Time
80 mins 40 mins

( \[f 1

—— Availability Loss

1131313131313131111
e

Availability =%x1oo = 67%

Figura 2-11 Anédlise de perda de disponibilidade no processo (Fonte: OEE Calculation: Optimizing Overall
Equipment Efficiency (scw.ai))
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2.1.6.2 Desempenho
O desempenho do OEE é essencial para avaliar a eficiéncia global das operacdes,

identificar areas de melhoria e impulsionar a exceléncia operacional (Faria, 2019)

1 Identificar e calcular o tempo disponivel para producédo, ou o chamado
“‘uptime”;
Identificar e capturar o throughput alcancado;

3  Calcular o potencial maximo de throughput durante o tempo disponivel de
producéo;

4  Calcular o desempenho com base nos elementos capturados anteriormente
e utilizando a seguinte formula (2.4):

Atual throughput (2.4)

Desempenho % = — * 100%
P Throughput Maximo
Run Time
80 mins
( ]
Net Production Time Slowness Perf L
60 mins 20 mins » Periormance Loss
( 1 )
@ Oy

Performance = % x100="75%

Figura 2-12 Analise de perda de desempenho no processo (Fonte: OEE Calculation: Optimizing Overall
Equipment Efficiency (scw.ai))

2.1.6.3 Qualidade
A qualidade do OEE é um elemento crucial na avaliacdo do desempenho operacional,

pois permite medir a eficacia global dos processos produtivos (Csillag, 1988)

1 Identificar a producéao total;
Identificar o niUmero total de produtos rejeitados;
3  Calcular o numero de produtos com qualidade na primeira oportunidade

férmula (2.5) — “Right First Time”:
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Right First Time = Producio total — Rejeitados (2.5)

4  Calcular a qualidade da determinada maquina pela seguinte féormula (2.6):

, Right First time (2.6)
Qualidade % = — * 100%
Producao total

Net Production Time
60 mins

Good Production Time Scraps Quality Loss
40 mins 3 in Total 20 Minutes

e —— )

Quality -—0x100 67%

Figura 2-13 Andlise de perda de qualidade no processo (Fonte: OEE Calculation: Optimizing Overall
Equipment Efficiency (scw.ai))

Quando se coloca estes trés fatores juntos, pode-se calcular o OEE, multiplicando-os

entre eles.
Planned Production Time
120 mins
Quality Loss Performance Loss Availability Loss
Good Production Time Scraps Slowness Down Time

40 mins 20 mins 20 mins 40 mins

a0

0,
OEE = 20x'IOO 33%
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Figura 2-14 Andlise do OEE do processo (Fonte: OEE Calculation: Optimizing Overall Equipment
Efficiency (scw.ai))

2.2- O Setor Vitivinicola na Regido da Beira Interior DOC

A regido da Beira Interior, localizada no centro-norte de Portugal, é uma das mais
antigas e tradicionais zonas vitivinicolas do pais. Reconhecida como Denominacéo de
Origem Controlada (DOC), esta regido apresenta um conjunto Unico de caracteristicas
que a tornam uma &rea de exceléncia para a producdo de vinhos de alta qualidade,
contudo devido as suas diferengas, a mesma esta dividida em trés sub-regides: Pinhel,
Castelo Rodrigo e Cova da Beira. A sub-regido de Pinhel comeca a norte da cidade da
Guarda, em Celorico da Beira, e vai até Méda e a serra da Marofa a norte, e Trancoso

a oeste, contando com uma altitude média de 650 m (Vinhos da Beira Interior, 2024).

Estas sub-regides apresentam diferengas significativas em termos de altitudes, solos e
microclimas, o que contribui para a diversidade dos vinhos produzidos. As vinhas
situam-se frequentemente em altitudes entre 400 e 700 metros, beneficiando de um
clima continental, com invernos rigorosos e verfes quentes e secos. Esta amplitude
térmica diaria € fundamental para o desenvolvimento de vinhos com elevada acidez e
frescura, caracteristicas muito apreciadas tanto nos vinhos brancos como nos tintos
(Pogo, 2021).

Neste contexto, (Poco, 2021) descreve que a diversidade de castas cultivadas na Beira
Interior € um dos seus pontos fortes. Entre as castas brancas, destacam-se a Siria
(também conhecida como Roupeiro), Fonte Cal e Arinto, enquanto nas tintas
predominam a Touriga Nacional, Tinta Roriz, Jaén e Rufete. Estas castas sdo adaptadas

as condic¢des locais, contribuindo para a producgédo de vinhos com identidade propria.

Os vinhos brancos da Beira Interior séo geralmente frescos e aromaticos, apresentando
notas de frutos citricos e tropicais, complementadas por uma acidez vibrante. Ja os
vinhos tintos s&o conhecidos pela sua estrutura e longevidade, com aromas intensos de
frutos vermelhos e pretos, taninos bem integrados e um potencial de envelhecimento

significativo.

Na Beira Interior, a viticultura € frequentemente praticada de forma sustentavel,
respeitando o meio ambiente e promovendo a biodiversidade. Muitos produtores optam
por métodos de cultivo biol6gicos ou em modo de producéo integrada, minimizando o

uso de pesticidas e fertilizantes quimicos. A vindima manual € uma pratica comum,
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permitindo uma selecéo criteriosa das uvas e garantindo a qualidade do produto final
(Ribeiro et al., 2018).

A vinificacdo, por sua vez, combina técnicas tradicionais com inovacdes tecnoldgicas. A
fermentacdo em lagares de pedra e o uso de barricas de carvalho para o
envelhecimento s@o praticas que conferem aos vinhos da regi@o um carater unico,

preservando ao mesmo tempo os métodos ancestrais de producéo (Ribeiro et al., 2018).

O setor vitivinicola na Beira Interior tem um impacto significativo na economia local, ndo
apenas pela producdo e comercializacdo de vinhos, mas também pelo crescente
desenvolvimento do enoturismo. As adegas e quintas da regido abrem as suas portas
aos visitantes, oferecendo experiéncias que incluem visitas guiadas, provas de vinhos
e eventos teméticos. Esta interacdo direta com os consumidores fortalece a marca e

promove a cultura vitivinicola local (Marques, 2019).
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3. Caso de Estudo

A agricultura desempenha um papel fundamental na economia portuguesa, contribuindo
significativamente para a producdo nacional e para a preservacdo das tradi¢cdes
culturais do pais. Neste contexto, a vindima manual representa uma pratica
antepassada que continua a ser amplamente utilizada em muitas quintas e vinhas
portuguesas, como € o caso da Quinta da Pardla. Esta quinta, localizada numa regido
de reconhecido prestigio vitivinicola, destaca-se ndo so pela qualidade dos seus vinhos,

mas também pela abordagem minuciosa e tradicional na produgdo dos mesmos.

A vindima manual, apesar de ser uma pratica tradicional, enfrenta desafios
contemporaneos que exigem solucdes inovadoras para garantir a sua eficiéncia e
sustentabilidade a longo prazo. Neste sentido, a implementacdo de metodologias Lean
surge como uma abordagem promissora para otimizar o processo de vindima manual

na Quinta da Pardla.

3.1 Quinta da Pardla

Neste capitulo, vamos analisar os pilares fundamentais que caracterizam a identidade
e as operacgOes da Quinta da Pardla, uma empresa com uma presenga consolidada no
mercado vitivinicola. Inicialmente, sera descrita a historia da Quinta da Paréla, desde a
sua fundag¢éo como uma empresa familiar em 1948 até aos dias de hoje, destacando os
valores, missdo e objetivos que orientam as suas atividades. De seguida, uma breve
apresentacdo da vinha e do vinho, explorando a sua abordagem no processo da vindima
manual do vinho branco, que sera objeto de estudo para uma possivel implementacao
da filosofia Lean, procurando identificar oportunidades de otimizacdo e melhoria
continua neste processo essencial para a sustentabilidade e crescimento da Quinta da

Parola e produgéo de vinhos de alta qualidade.

3.1.1 Histéria da Quinta da Pardla

Ao longo dos anos, a Quinta da Paréla consolidou-se como uma das mais notaveis
produtoras de vinho da regido, contudo, o percurso até ao sucesso atual ndo foi livre de

obstaculos e momentos marcantes.

Desde a sua fundagdo em 1948, a empresa enfrentou obstaculos proprios de uma

empresa familiar num setor altamente competitivo. No entanto, sob a lideranca visionaria
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de Manuel Dos Santos Valentim, a Quinta da Paréla conseguiu adaptar-se as mudancas

no mercado e as evoluc¢des tecnoldgicas na vitivinicultura.

Um ponto de viragem na histéria da empresa ocorreu em 1998, quando Manuel Dos
Santos Valentim assumiu a lideranca. Sob a sua orientacdo, a Quinta da Pardla passou
por uma fase de expanséo significativa, tanto em termos de area de vinhas quanto a
diversificacdo de castas. O investimento em tecnologia e em equipamentos mais
modernos também foi um plano distinto neste periodo, garantindo a melhoria da

gualidade dos vinhos produzidos.

QUINTA DA PAROLA

Figura 3-1 Logotipo da Quinta da Pardla (Fonte: Autor)

No contexto desta expansdo, Manuel Dos Santos Valentim foi responsavel pela criagdo
de marcas préprias, uma estratégia que contribuiu significativamente para o

reconhecimento e prestigio dos vinhos da Quinta da Pardla no mercado local e nacional.

Outro marco importante na historia da empresa foi a decisdo estratégica de investir na
casta Siria, conhecida como a "menina dos olhos de Pinhel". Esta escolha refletiu o
compromisso da Quinta da Paréla com a preservagéo das tradices locais e o desejo

de destacar as caracteristicas Unicas da regido.

Ao longo das décadas, a Quinta da Pardla consolidou a sua reputacdo como uma
referéncia na producdo de vinhos de alta qualidade focando-se essencialmente no
mercado HORECA, pelo que este impacto positivo e duradouro na exceléncia e
inovacéo estabelecido por Manuel Dos Santos Valentim continuara a orientar 0s passos

da empresa nas geraces futuras.
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No contexto da expanséo dos vinhos da Quinta da Pardla, ver Figura 3-2, como parte
integrante da area das vinhas, tem crescido a Quinta da Pissarreira, localizada nas

proximidades e que se estende por quatro hectares de vinha meticulosamente cuidada.

Nesta zona de vinha prosperam com uma exuberéncia as castas predominantes,
Touriga Nacional e Tinta Roriz, sob os cuidados atentos de todos os envolvidos no
tratamento das vinhas e, que promovem a colheita de uvas de qualidade superior,

resultando na producéo de vinhos de caracter Unico e distinto.

Os vinhos da Quinta da Pissarreira sdo verdadeiras pérolas enoldgicas, que captam a
esséncia do terroir! de Beira Interior. Com aromas complexos, estrutura elegante e um
caracter distintivo, estas garrafas sdo verdadeiros tesouros a serem apreciados por

conhecedores e amantes do vinho, celebrando a riqueza e a diversidade desta regido

vinicola téo singular.

Figura 3-2 Vista aérea da Quinta da Par6la e da Quinta da Pissarreira (Fonte: Google Maps)

1 O termo terroir refere-se ao conjunto de fatores naturais e humanos, como o clima, o solo, a
topografia e as praticas culturais, que influenciam as caracteristicas Unicas de um produto
agricola, especialmente o vinho
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3.1.2 Valores, Misséo e Objetivos

A histéria da Quinta da Paréla é um testemunho vivo da tradi¢cdo vinicola familiar que
atravessa geracoes, desde a sua fundacdo em 1948. Nesse tempo, a familia Valentim
ndo cultivou apenas as vinhas, mas também uma visdo ousada de se tornar uma
referéncia na producdo de vinhos de qualidade, representando o melhor da regido da
Beira Interior. Esta visdo foi transmitida de geracdo em geracao, impulsionando a

empresa ao longo dos anos.

Os valores fundamentais que orientam a Quinta da Parola séo consolidados na tradigéo,
integridade e exceléncia. O respeito pelas préticas vinicolas tradicionais € uma parte
intrinseca da identidade da empresa, enquanto a procura incessante pela qualidade e
autenticidade impulsiona todas as suas operacfes. Além disso, a sustentabilidade
ambiental € uma prioridade, com praticas agricolas cuidadosamente desenvolvidas para

proteger e preservar 0 meio ambiente.

7

A missdo da Quinta da Parola vai além da produgdo de vinhos excecionais; € um
compromisso com a promocao de um estilo de vida saudavel e equilibrado. A empresa
reconhece o papel do vinho como um elemento central da cultura e da promocéo de
interacdes sociais positivas e momentos de convivio entre as pessoas, sendo que esta
empenhada em educar os consumidores sobre os beneficios do consumo responsavel.
Esta missao é refletida em todas as interacdes com os clientes e na forma como os

vinhos sao comercializados.

No que diz respeito aos objetivos, a Quinta da Paréla tem uma visdo de longo prazo
para o crescimento sustentavel e a expanséo da sua presenca no mercado. Isso inclui
a consolidacdo da sua posi¢cdo como uma marca de prestigio no mercado nacional, bem
como a exploragdo de oportunidades de exportacdo para mercados internacionais. A
empresa estd empenhada em aumentar a sua quota de mercado, mantendo sempre a

qualidade e a autenticidade dos seus produtos.

Além disso, a Quinta da Pardla esta focada na inovacédo e na melhoria continua dos
Seus processos. Isso envolve investimentos em tecnologia e pesquisa para garantir que
os vinhos produzidos atendam aos mais altos padrdes de qualidade. A empresa esta
empenhada em manter-se na vanguarda da indUstria vinicola, antecipando as

tendéncias do mercado e respondendo as necessidades dos consumidores.

Em suma, a Quinta da Pardla é uma empresa que honra a sua heranca familiar,
enquanto abraca o futuro com confianga e determinagéo. Com uma visao clara, valores

sélidos e objetivos ambiciosos, a Quinta da Parola esta preparada para continuar o seu
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caminho de sucesso, representando o melhor da tradicdo vinicola de Portugal e

contribuindo para o enriqguecimento do patriménio vitivinicola do pais.

3.1.3 Vinha, Vindima e o Vinho

A vinha, como berco da vitivinicultura, representa o ponto de partida essencial na
producdo de vinho. Na Quinta da Paréla, situada na idilica regido da Beira Interior, a
vinha ndo é apenas um campo de cultivo, mas sim o epicentro de um processo
meticuloso e apaixonado que da origem a alguns dos vinhos mais distintos e aclamados
da regido. Este subcapitulo visa explorar de forma minuciosa e detalhada a importancia
crucial da vinha, desde a escolha criteriosa das castas até a vindima, como elemento
fundamental no ciclo de produgéo do vinho, destacando o compromisso continuo da

Quinta da Pardla com a exceléncia e a qualidade.

3.1.3.1 Vinha

A evolucgéo tecnoldgica tem desempenhado um papel fundamental na transformagéo do
setor vitivinicola, e a Quinta da Pardla é um exemplo modelo dessa mudanga. Com uma
area total de 11 hectares de vinha, esta quinta familiar tem abragado a automag¢éo como
parte integrante da sua estratégia de producdo. Com uma gama de castas
cuidadosamente selecionadas, incluindo Touriga Nacional, Touriga Franca, Tinta Roriz,
Alicante Bouschet, Siria e Arinto, a Quinta da Paréla reconhece a importancia da

inovacédo e da melhoria continua para garantir a qualidade dos seus vinhos.

Num esfor¢go para maximizar a eficiéncia e reduzir os custos operacionais, a vinha da
Quinta da Pardla foi totalmente preparada para a vindima automatizada, como

demonstra a Figura 3-3.
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Figura 3-3 Vinha preparada para vindima automatizada (Fonte: Autor)

Esta abordagem nao otimiza apenas o processo de colheita, mas também permite uma

gestdo mais eficaz da vinha ao longo do ciclo vegetativo das videiras.

As dimensdes cuidadosamente calculadas da vinha refletem uma andlise minuciosa do
terreno, tendo em considera¢do ndo apenas a extensao total, mas também a distribuigdo
estratégica de cada parcela. Compreender as caracteristicas do relevo é crucial para
garantir a eficiéncia operacional e a seguranca das maquinas durante a vindima.
Terrenos planos ou com declives suaves sao preferiveis, enquanto areas mais ingremes
podem exigir adaptagdes especificas. A vinha da Quinta da Paro6la foi cuidadosamente
e estrategicamente plantada numa area em que a diferenca de elevacéo é inferior a 30

metros, tal como demonstram a Figura 3-4 e a Figura 3-5.
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Figura 3-4 Mapa topografico da regido onde se encontra plantada a vinha da Quinta da Par6la (Fonte:
https://pt-pt.topographic-map.com/)

Figura 3-5 Mapa topografico com exibi¢&o da altitude da Quinta da Pardla (Fonte: https://pt-
pt.topographic-map.com/)
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A orientacdo dos arretos, demarcada com rigor, € essencial para otimizar o fluxo de
trabalho durante a vindima automatizada conforme demonstra a Figura 3-6. Os
caminhos sdo pensados de forma a permitir o acesso facil e direto a todas as areas da
vinha. Esta organizacéo detalhista também facilita a supervisdo e manutencao da vinha

ao longo do ano.

Figura 3-6 Maquina de vindimar (Fonte: Autor)

Quanto ao tipo de suporte ou estrutura, a Quinta da Par6la adotou sistemas de postes
metalicos e de madeira com altura e distancias ideais para uma operacao eficiente das
maquinas envolvidas em todo o processo de tratamento e vindima na vinha. A utilizacdo
destas estruturas nos arretos da vinha, como pode ser observado na Figura 3-7, vao
garantir o crescimento adequado das videiras, a exposicdo ideal ao sol e facilitam o
acesso aos cachos durante a colheita. Além disso, permitem uma gestao mais eficaz da

vegetacdo, contribuindo para a qualidade e a saude das plantas.
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Figura 3-7 Extremidades dos arretos com postes de madeira (Fonte: Autor)

No entanto, é importante destacar que a automacao nao significa a eliminacéo definitiva
da méo-de-obra. Pelo contrério, ainda existem tarefas que exigem intervencao manual,
como por exemplo a poda, a desarrumacéo das videiras, a sele¢cdo de uvas no momento
da colheita, entre outras. A Figura 3-8 argumenta a necessidade da mé&o-de-obra no

tratamento da vinha.
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Figura 3-8 Tratamento da vinha com um ano (Fonte: Autor)

Apesar do investimento inicial mais elevado associado a implementag¢éo da automagéo
na vinha, os beneficios a longo prazo séo significativos. Além de reduzir os custos
operacionais e aumentar a eficiéncia da produgéo, a automacdo melhora as condi¢des
de trabalho para os viticultores e operadores no terreno. Com a tecnologia adequada, é
possivel monitorizar e controlar remotamente diversos aspetos da vinha, desde a rega
até a aplicacao de fertilizantes, garantindo um melhor aproveitamento dos recursos e
uma gestdo mais sustentavel da exploragao.

A medida que a tecnologia continua a evoluir, € provavel que surjam novas solucdes e
ferramentas que poderdo auxiliar de forma eficiente a gestdo da vinha. No entanto, é
crucial que esta evolucdo seja acompanhada por uma abordagem responséavel e
consciente, que leve em consideragdo ndo apenas os beneficios econdémicos, mas

também os impactos ambientais e sociais.
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A Quinta da Parola esta, assim, na vanguarda da inovagdo no setor vitivinicola,
destacando-se como um exemplo de como a automacdo pode ser uma aliada

importante na produgao de vinhos de qualidade.

3.1.3.2 Vinho

O vinho, uma das mais antigas e nobres bebidas conhecidas no mundo, é muito mais
do que uma simples bebida alcodlica. E um verdadeiro simbolo de cultura, tradicdo e
historia, capaz de cativar os sentidos e encantar os paladares mais exigentes. Em
Portugal, pais com uma rica heranca vinicola, o vinho desempenha um papel central na
vida e na cultura, refletindo a diversidade de terroirs, castas e técnicas de vinificagdo

que existem por todo o pais.

Na regido da Beira Interior, situada no interior centro de Portugal, encontramos um
verdadeiro tesouro enolégico. Esta regido, caracterizada por um clima continental e com
solos graniticos, oferece condic¢des ideais para o cultivo de diversas castas autdctones,
resultando em vinhos Unicos e distintos. Entre as principais castas desta regido,
destacam-se a Touriga Nacional, a Tinta Roriz, a Castelédo e, € claro, a emblematica

casta Siria.

A casta Siria é uma das joias da coroa da regido da Beira Interior. Esta casta branca,
de origem portuguesa, produz vinhos frescos, aromaticos e elegantes, com notas florais
e frutadas que refletem fielmente o terroir da regido. Com uma acidez equilibrada e uma
excelente capacidade de envelhecimento, os vinhos elaborados com a casta Siria sdo

verdadeiras pérolas enoldgicas que conquistam os apreciadores mais exigentes.

A Quinta da Pardla oferece uma variedade de néctares que despertam os sentidos e
satisfazem os paladares dos seus consumidores. Entre as suas preciosidades vinicolas,
destacam-se o Quinta da Paréla Branco, o Quinta da Paroéla Tinto e o Pissarreira, cada

um com uma historia de sabor e tradigéo.

O Quinta da Pardla Branco (Figura 3-9) é considerado o ex-libris produzido por Manuel
dos Santos Valentim, emanando frescura e vivacidade. Feito com as castas Siria e
Arinto, este vinho branco deslumbra com os seus aromas frutados e florais, refletindo o

carater Unico do clima e dos solos da regido da Beira Interior.
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Figura 3-9 Vinho Quinta da Pardla Branco (Fonte: Autor)

J& o Quinta da Pardla Tinto (Figura 3-10) marca a sua presenga como o reserva deste
produtor. Produzido com as castas Touriga Nacional, Tinta Roriz, Touriga Franca e
Alicante Bouschet, este vinho tinto encanta com a sua complexidade e elegancia. Com
notas de frutas vermelhas maduras e um estagio em barricas de carvalho francés é a

escolha perfeita para os mais exigentes.
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Figura 3-10 Vinho Quinta da Paréla Tinto (Fonte: Autor)

Por fim, o Pissarreira (Figura 3-11), um vinho que celebra a autenticidade e a tradi¢cao
da regido. Elaborado com as castas tipicas da Quinta da Paréla, mas sem estagiar em
barricas de carvalho francés, este tinto facil de beber, € um néctar enol6gico que merece

ser descoberto e apreciado.
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Figura 3-11 Vinho Pissarreira (Fonte: Autor)

3.1.3.3 Vindima
O processo da vindima, ou colheita das uvas, desempenha um papel crucial na

producgdo do vinho, sendo 0 momento em que as uvas séo colhidas e levadas para a
vinificacdo. Este processo é de suma importancia para a qualidade final do vinho,
influenciando diretamente as suas caracteristicas aromaticas, gustativas e estruturais.
Na dissertacdo em questdo, o foco sera dedicado em caracterizar o processo da
vindima, assim como todos os elementos necessarios para a sua realizacao, antes da

apresentagdo de quaisquer melhorias ou inovagoes.
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Figura 3-12 Vindima manual das uvas brancas (Fonte: Autor)

z

Em primeiro lugar, é essencial compreender as etapas envolvidas no processo da
vindima. Isso inclui desde o planeamento prévio da colheita, a sele¢do das parcelas de
vinha a serem colhidas, até a prépria colheita das uvas. Na Quinta da Par6la, como em
muitas outras propriedades vitivinicolas, a vindima é realizada de forma manual ou
automatizada, dependendo das caracteristicas especificas de cada vinha e das

preferéncias do produtor.

Durante a vindima, é necessario considerar uma série de fatores, como a maturacao
das uvas, as condi¢fes climatéricas, a disponibilidade de m&o de obra e equipamentos,
entre outros. Na Quinta da Parodla, por exemplo, o produtor supervisiona de perto o
processo da colheita, garantindo que apenas as uvas no ponto ideal de maturagcdo

sejam colhidas e que todo o processo ocorra de forma eficiente e organizado.

Além da propria colheita, também é importante considerar os elementos necessarios
para a sua realizacao. Isso inclui desde os equipamentos utilizados, como maquinas de
vindimar ou cestos para colheita manual, até a logistica envolvida no transporte das
uvas para a adega. Na Quinta da Parola, por exemplo, os trabalhadores sé&o
devidamente equipados com tesouras de vindima e cestos (Figura 3-13), enquanto um
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trator (Figura 3-12) e uma carrinha séo utilizados para transporte das uvas colhidas

desde a vinha até a adega onde as mesmas vao ser transformadas.

Figura 3-13 Equipamento utilizado para a vindima manual (Fonte: Autor)

No contexto da transformacédo das uvas, a prensa pneumatica automatica (Figura 3-14)
surge como um dos equipamentos mais destacados no caso de estudo da dissertacao.
Este equipamento € essencial para a extragdo do mosto, utilizando pressdo pneumatica

para separar o sumo das uvas das partes sélidas de forma precisa e eficiente.
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Figura 3-14 Prensa pneumatica automatica utilizada na Quinta da Paréla (Fonte:
https://www.aguinox.com/produtos/equipamento-para-adegas/prensa-madeira-inox-e-pneumatica/59-
prensa-pneumatica-automatica)

A prensa funciona através do preenchimento de uma camara com uvas (Figura 3-15) e
aplicando pressédo de ar uniformemente (Figura 3-16). Este processo permite uma
extracao mais suave e eficaz do sumo, preservando os aromas e sabores desejaveis do
vinho.

Figura 3-15 Vista interior de uma prensa pneumatica no carregamento de uvas brancas (Fonte: Autor)

52



Figura 3-16 Vista interior de uma prensa pneuméatica no momento da prensagem das uvas brancas
(Fonte: Autor)

A importancia deste equipamento na producdo de vinho est4 na sua capacidade de
melhorar a qualidade do mosto e garantir uma extracéo consistente, contribuindo para
a obtencado de vinhos de alta qualidade. No entanto, um dos principais desafios é a
gestdo dos ciclos de prensagem, que podem exigir tempos fixos e relativamente longos.
Estes ciclos mais extensos podem afetar a eficiéncia do processo de vinificacdo e

requerem ajustes certos para evitar a extracdo de compostos indesejaveis.

Outro aspeto relevante a ser considerado é a gestao dos residuos da vindima, como 0s
engacos e as folhas descartadas durante a colheita. Na Quinta da Paroéla, esses
residuos podem ser reaproveitados como adubo organico ou até mesmo para a
producdo de compostagem (Figura 3-17), demonstrando um compromisso com a

sustentabilidade e o meio ambiente.
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Figura 3-17 Engacos com destino a compostagem (Fonte: Autor)

Por ultimo, é importante salientar que a dissertacdo em questdo procurard identificar
possiveis melhorias ou inovag¢des no processo da vindima, com o objetivo de aperfeicoar
a sua eficiéncia, qualidade e sustentabilidade. Isso pode envolver desde a
implementacé@o de novas tecnologias até a otimizagdo dos métodos de trabalho e de
logistica. Em suma, o estudo proposto oferecerd uma visdo abrangente e aprofundada
do processo de vindima manual do vinho branco na Quinta da Parola, contribuindo para

0 avanco e aperfeicoamento da producdo vitivinicola nesta propriedade.
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3.1.3.3.1 Tipos de processos de vindima

Na Quinta da Parola, o processo da vindima é cuidadosamente delineado em dois tipos
distintos: manual e automatizado. Ambas as abordagens séo planeadas por forma em
garantir uma colheita eficiente e de qualidade dos cachos de uvas que adornam as

vinhas.

A vindima manual, um método tradicional e laborioso, exige uma equipa dedicada de
operadores. Estes especialistas sdo responsaveis por executar todas as etapas
essenciais da colheita, desde o delicado corte dos cachos até a sua cuidadosa
colocacdo em cestos. Equipamentos dedicados, tais como caixas proprias e caixa do
trator adaptada as dimensfes das caixas, sao utilizados para complementar as tarefas

manuais, assegurando que cada uva seja tratada com o maximo cuidado e atencgéo.

Por outro lado, a vindima automatizada apresenta uma abordagem mais tecnoldgica.
Neste processo, operadores sdo designados para supervisionar a maquina de vindimar,
que assume a tarefa principal de aspirar os bagos e cachos maduros das videiras. Esta
tecnologia inovadora permite uma colheita rapida e eficiente, reduzindo

significativamente a necessidade de mao-de-obra manual.

Ambos os métodos tém os seus proprios meéritos e desafios. Enquanto a vindima manual
preserva a tradicdo e permite um contato mais direto com as vinhas, a vindima

automatizada destaca-se pela sua eficiéncia e capacidade de lidar com grandes areas

de cultivo.

Vindima Automatizada Descricéo Quantidade

Operador de maquina de vindimar 1

Mé&o de obra
Operador de trator + reboque 3
Maquina de vindimar 1
Equipamentos Trator 3
Reboque para transporte das uvas 3

Tabela 3-1 Dados dos recursos atuais da vindima automatizada da Quinta da Paréla

Contudo existem algumas restricées/ condicionantes da vindima automatizada:

¢ Necessidade de ter a vinha preparada para receber uma maquina de vindimar:
armacdes metalicas ou de madeira, arretos nivelados, altura das videiras,
organizacao na plantagéo das castas em a toda a area da vinha

e Intempéries impossibilitam a operagéo da maquina de vindimar
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¢ Necessidade de depésito de combustivel e ferramentas para manutencdo da
maquina de vindimar no local

¢ Rentabilidade apenas em extensas areas de vinha

Vindima Manual — Descrigao Quantidade

Vinho Branco

Motorista da carrinha de transporte de caixas 1
Operador de trator de transporte de caixas 1
Operadores de distribuicdo e recolhas das 2
caixas cheias

Operador para equipamentos na adega 1
Operadores de corte 8
Tesouras de corte 10
Trator 1
Caixa de carga para transporte das caixas de 1
uvas

Caixas para armazenar as uvas 300

Carrinha de transporte das caixas das uvas 1
Tabela 3-2 Dados dos recursos atuais da vindima manual de vinho branco da Quinta da Paréla

Mao de obra

Equipamentos

No mesmo contexto da vindima automatiza, a vindima manual de vinho branco também

apresenta algumas restricdes/ condicionantes da vindima:

¢ Disponibilidade dos operadores

e Falta de experiéncia no corte dos cachos

e Falta de experiéncia na identificacdo das castas

o Falta de experiéncia na identificacdo da qualidade dos cachos
e Equipamento inadequado e/ou degradado

e Intempéries

e Auséncia de identificagdo das castas nos arretos

3.2 Mapeamento e andlise do processo da vindima na Quinta da Paréla, com

recurso ao software Arena®

No enquadramento da dissertacdo, apenas sera descrito o processo da vindima manual
para a vinificacdo do vinho branco, deixando os processos da vindima manual do vinho
tinto e da vindima automatizada mencionados com um intuito somente introdutério e

informativo.

Na atualidade, a andlise do processo da vindima manual do vinho branco, com recurso

ao software Arena da Rockwell, assume uma relevancia clara. Desde o momento da
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colheita dos cachos até a chegada as cubas de fermentacdo na adega, cada etapa
desempenha um papel decisivo na determinacéo da qualidade do produto final.

Neste contexto, a utilizacdo do Arena proporciona uma abordagem sistemética e
detalhada, viabilizando a simulacdo e aperfeicoamento de todas as fases do processo.
Desde a alocacéo eficiente de recursos humanos até a gestao otimizada dos fluxos de
trabalho na adega, o software ajusta-se como uma ferramenta essencial para assegurar

nao so a eficiéncia operacional, mas também a exceléncia do vinho produzido.

A presente analise propbe-se a investigar como a convergéncia entre a tradicdo da
vindima manual e a tecnologia do Arena pode ajudar a elevar a producdo de vinho

branco a patamares diferentes na qualidade e eficacia.

Antes do inicio da colheita, € importante a preparacdo dos arretos para a vindima e o
planeamento de todas as atividades envolvidas no processo. Habitualmente no
processo da vindima manual na Quinta da Pardla, a estratégia adotada para a colheita
das uvas segue o fluxo exemplificado na Figura 3-18, onde os circulos pretos significam
os operadores nos arretos, as faixas verdes significam os arretos das videiras e ultimo
simbolo presente na imagem representa o trator responsavel pela distribuicéo e recolha

das caixas das uvas na vinha.

Cada arreto é trabalhado por uma dupla de operadores de corte, resultando numa

equipa de oito elementos ao longo de quatro arretos a colherem uvas.

" Arretos ”  Arretos . | Arretos |

Figura 3-18 Layout da colheita de uvas em quatro arretos (Fonte: Autor)
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Com a ajuda de um endlogo séo avaliados varios fatores para determinar a época ideal
para a colheita, como a matura¢do das uvas, o teor de aclcar, o nivel de acidez, a
estrutura dos taninos, o pH e o sabor das uvas, sendo estes indicadores importantes
para o processo de producéo do vinho e para a qualidade final do produto. Outros pontos
importantes nesta fase é determinar a quantidade de mao de obra necesséria, a
formacdo da equipa destacada para vindimar e a preparacdo do equipamento

necessario para a vindima.

Durante a fase de preparacdo e planeamento, o en6logo pode trabalhar em conjunto
com a equipa destinada a vindimar, por forma a garantir que a colheita decorra no
momento exato em que as uvas estejam nas melhores condi¢des. Através da realizacao
de testes regulares na vinha, o en6logo avalia a maturacéo das uvas e ajusta a data da
vindima conforme seja necessario. Além disso, o enblogo também pode, em conjunto
com o produtor, ser responsavel pela supervisao da qualidade das uvas durante o
processo de colheita, garantindo que apenas as uvas maduras e saudaveis sejam

selecionadas e colhidas.

Nesta primeira fase da vindima podemos encontrar desperdicio de tempo com a falta de
planeamento que pode originar atrasos na colheita, o que pode afetar a qualidade das
uvas e do vinho produzido. Isso pode resultar numa perda de tempo e, por
consequéncia, uma diminui¢cdo de produtividade. Também pode existir desperdicio de
recursos onde novamente a falta de planeamento pode conduzir a uma contratacdo
insuficiente ou em demasia de mao-de-obra ou equipamentos para a colheita,
contribuindo igualmente para uma diminuicdo de produtividade aliada a um desperdicio

de recursos financeiros.

No seguimento da descricdo de alguns desperdicios apresentados no paragrafo
anterior, a primeira fase da modelag&o no software Arena foi criada e baseada no layout
que melhor retrata o fluxo das atividades do processo da vindima manual do vinho
branco na Quinta da Parola, onde o modelo foi iniciado com a criagdo de quatros arretos
para colheita de cachos, sendo cada arreto constituido por dois operadores de corte. Na

Figura 3-19 podemos visualizar o layout criado no Arena:
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Figura 3-19 Fluxo de processo para colheita de cachos de um arreto com dois operadores (Fonte:
Software Arena)

No cenério ilustrado Figura 3-18, o processo de colheita das uvas decorre com oito
operadores distribuidos em quatro arretos, sendo a colheita manual realizada de forma
sincronizada, garantindo uma eficiéncia notavel. A cada 1,25 min, as caixas sdo
preenchidas com cachos de uvas, sendo entdo posicionadas sob as videiras,
aguardando a recolha subsequente. Este céalculo é dado pelo facto cada colaborador
demorar cerca de 10 minutos a preencher uma caixa sozinha. Neste caso, se 0s oito

colaboradores encherem a mesma caixa, o resultado é dado pelo seguinte calculo:

10 minutos por caixa

Tempo por caixa = = 1.25minpor caixa

8 Colaboradores
Equacéo 3-1 Tempo por caixa

Esta organizagdo estabelecida na equipa dos operadores de corte, permite a
acumulacédo das caixas em conjuntos de 20 unidades, facilitando o transporte posterior

até ao cais de transporte para a adega.

Ao nivel de outros obstaculos nesta primeira fase da vindima, as condi¢ées climatéricas,
como chuva excessiva, granizo ou geadas tardias, podem afetar a producéo de uvas e
a qualidade do vinho. Estas condi¢bes podem levar a uma diminui¢do na quantidade de
uvas produzidas e a uma fraca qualidade do vinho. Outro fator que pode prejudicar a
rapidez da colheita das uvas vai ao encontro dos acessos da vinha que podem afetar a
produtividade e qualidade das uvas caso as vinhas estejam localizadas em terrenos
ingremes. Aliados a estes obstaculos adicionamos a escassez de mao de obra e o grau
de experiéncia presente na equipa para vindimar. Se a equipa de colheita tiver falta de
elementos, a mesma pode ressentir um maior cansacgo, prejudicando a qualidade na
colheita das uvas e, se aliarmos a falta de experiéncia dos elementos da equipa, a
ocorréncia de erros na colheita aumenta, como a colheita de uvas verdes ou danificadas,
gue influenciar4 ndo s6 a qualidade do vinho produzido, mas também aumentara a

ineficiéncia de produtividade.
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Por ultimo nesta primeira etapa da vindima, a falta de planeamento pode ocasionar

problemas de logistica, com a falta de espac¢o para armazenar as uvas ou a falta de

eguipamentos para o processamento das uvas como pode ser visualizado na Figura

3-20, resultando num desperdicio de recursos e numa diminuigdo de produtividade.

112 *_*_ I [
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e S | — A —————
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Figura 3-20 Fluxo de processo da prensagem com excesso de WIP (Fonte: Software Arena)

O segundo ponto do processo da vindima manual é a colheita propriamente dita. Essa

etapa é critica para a qualidade final do vinho, uma vez que as uvas devem ser colhidas

no momento certo de maturacao e com o cuidado necessario para evitar danos nas

uvas. Abaixo, segue uma descri¢do da colheita manual das uvas:

1

Sele¢do das uvas: a equipa de colheita caminha pelos arretos selecionando
manualmente as uvas maduras e saudaveis. Cada trabalhador envolvido na colheita
das uvas deve ter um olhar minucioso para diferenciar as uvas maduras das verdes
e danificadas.

Corte dos cachos: as uvas séo colhidas em cachos sendo cortadas com tesouras
para vindimar para evitar danos nos frutos e videiras.

Transporte das uvas: ap0s a colheita, os cachos de uvas sao colocados em caixas
para serem transportados até o local de processamento. E importante que as caixas
sejam leves o suficiente para que os trabalhadores possam carrega-las sem esforco
e sem danificar as uvas.

Limpeza das uvas: antes de serem processadas, as uvas devem, manualmente, ser

limpas para remover folhas, ramos e outros detritos.

Nesta segunda fase da vindima a producdo de vinho pode ser influenciada pelo

desperdicio de uvas durante a colheita manual, onde pode existir perda de uvas devido

a uma ma selecao, corte inadequado ou manuseamento improprio das caixas, como

pode ser observado na Figura 3-21.
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Figura 3-21 Diferentes estados dos cachos de uva branca (Fonte: https://grandesescolhas.com/colheita-

tardia-uma-vindima-muito-especial )

Como obstaculos, no que respeita a colheita manual das uvas, adicionamos aos
anteriormente apresentados, a questao da lentiddo e demora do processo da colheita
manual que pode conduzir a atrasos na producéo e influenciar na qualidade das uvas e
do vinho produzido.

Ap6s a colheita manual dos cachos das uvas, 0os mesmos sao cuidadosamente
colocados em caixas de plasticos para vindima, ver Figura 3-22, com destino a adega.
E importante que as uvas sejam transportadas com os maiores cuidados para que n&o
sejam danificadas ou esmagadas, por forma a ndo afetarem a qualidade do vinho
produzido.
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Figura 3-22 Caixa de plastico para vindima 50x30x26 cm (Fonte: SoHorta.pt)

Com base na experiéncia adquirida nos anos anteriores, estima-se um intervalo de
tempo para cada recolha de 20 caixas, que pode variar entre 7,5 e 12,5 minutos,
dependendo de diversos fatores, como a distancia até ao cais, as condi¢bes do terreno
e a eficiéncia do processo de carga no trator. Na Figura 3-23 é representado o fluxo
implementado na vindima manual da Quinta da Pardla para a recolha das caixas cheias

dos arretos até ao cais para transporte.

Procura-se combinar a tradigdo da colheita manual com a precisdo na organiza¢ao dos
operadores e a utilizag&o estratégica das maquinas, como o trator, para garantir a fluidez
e eficiéncia do processo.

| ! —

Recolha das "
sf| Estacao Trator Ordem de caixas nos Separats 2 Grupo de caixas)

recclha amstos para transporte

Figura 3-23 Fluxo de processo da recolha das caixas cheias dos arretos até ao cais para transporte
(Fonte: Software Arena)

Apo0s a recolha de 140 caixas cheias de cachos de uvas, as mesmas séo carregadas na
carrinha de transporte, ver Figura 3-24, dando inicio a um dos mais importantes passos
do processo da vindima: o transporte até a adega. As caixas sdo cuidadosamente

carregadas, numa janela temporal de cerca de 15 minutos, na carrinha de transporte.
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Figura 3-24 Fluxo de processo do transporte das caixas cheias até a adega (Fonte: Software Arena)

O transporte das uvas da vinha até a adega geralmente é feito num veiculo ligeiro de
mercadorias com caixa aberta e adaptado ao transporte das uvas, ver Figura 3-25. Este
veiculo é limpo e higienizado antes do transporte para garantir que as uvas chegam a

adega em boas condigdes.

Para efeitos da andlise e construcdo do modelo As-Is com recurso ao software Arena,
ndo foram contabilizados os dois colaboradores que operam na distribuicdo e recolha
das caixas e 0s motoristas da carrinha de transporte e do trator, anteriormente
mencionados no capitulo 3.1.3. Isto deve-se ao facto de que, o foco desde estudo incide
sobre a reducéo do desperdicio do depoésito de atesto sendo que o0s elementos cruciais
neste processo serdo os operadores de corte que realizam tarefas nos arretos assim

como a analise e otimizag&o do processo de prensagem.

Adicionalmente, considera-se que 0s quatro recursos supramencionados constituem o
minimo indispensavel a realizagdo das demais tarefas, pelo qual ndo serdo alvo de

estudo.
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Figura 3-25 Carrinha para transporte das caixas das uvas (Fonte: Autor)

Antes do transporte é importante certificar que as caixas estdo devidamente
acondicionadas para que durante o transporte sejam evitados movimentos bruscos ou
trepidagfes que possam danificar os cachos de uvas. Por outro lado, é fundamental que
as uvas sejam mantidas num ambiente fresco e seco para evitar a fermentacdo precoce

e a propagacao de microrganismos que podem afetar a qualidade do vinho.

Na adega, as uvas acabadas de chegar da vinha, entram no circuito da transformacao
da matéria-prima, iniciando o processo do desengace, onde 0s bagos sdo separados
dos engacos e, em simultdneo, os mesmos séo partidos ou, por meio de esmagamento,
atualmente feito em prensas pneumaticas, onde € obtido o mosto. Este segundo
procedimento, utilizado para elaborar vinhos que necessitem de uma ligeira maceracao,

€ seguido pela prensagem: da uva, esmagada ou inteira, é extraido o mosto que

sucessivamente sera fermentado.

Todo o processo de transporte deve ser realizado com cuidado e com atencédo aos

detalhes para garantir a qualidade das uvas e, consequentemente, do vinho produzido.

No que respeita aos desperdicios durante o transporte, as uvas podem ser danificadas

ou esmagadas, o que pode afetar a qualidade do vinho produzido.

Existe a possibilidade de ocorréncia de uma fermentacéo precoce, caso as uvas sejam
transportadas em condicbes ambientais de altas temperaturas ou de humidade
excessiva, podendo provocar o inicio da fermentacao antes da chegada a adega, o que
pode conduzir a perda de sabor e qualidade.
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Neste contexto da perda do sabor e da qualidade das uvas juntamos o risco de
contaminac&o por microrganismos nas uvas devido a uma ma higienizacdo e limpeza

do veiculo responsavel pelos transportes das uvas da vinha até a adega.

Por ultimo, uma ma gestao e planeamento do stock de uvas transportadas para a adega
pode contribuir para um decréscimo na qualidade do vinho e na eficiéncia de todo o
processo da vindima manual. Se existir um grande numero de caixas com uvas a
aguardarem entrada na prensa e, ndo forem cuidadosamente armazenadas, as mesmas
podem ficar expostas a condicbes ambientais que afetam o resultado de qualidade

esperada.

A proxima etapa sera a rececdo das uvas na adega para ser iniciado 0 processo da
vinificacdo. O processo da vinificagdo das uvas brancas é diferente do processo das

uvas tintas, pois a pele é removida antes da fermentacdo, uma vez que é a pele

responsavel pela coloracéo do vinho.

Numa primeira abordagem, as uvas brancas sdo desengagadas, ou seja, as bagas séo
separadas dos cachos. Em seguida, as uvas sdo esmagadas para libertar o sumo, a

polpa e as sementes.

Para efeitos de analise utilizando o software Arena aglomerou-se esta atividade do

processo com a consequente abaixo descrita.

O passo seguinte no circuito da vinificagdo do vinho branco é a etapa da prensagem,
onde 0 sumo é separado da polpa e das sementes num ciclo que demora cerca de trés

horas e vinte minutos para o estilo de vinho branco produzido na Quinta da Paréla.

{ —. ‘__ - ‘1

Figura 3-26 Fluxo de processo do transporte das caixas cheias até a adega (Fonte: Software Arena)

Seguem na viagem o motorista e um operador a bordo para coordenar a descarga. A
viagem, embora breve, é conduzida com precisdo e a uma velocidade a rondar os 60
km/h. Durante os cerca de 15 minutos de trajeto, a carga € monitorizada visualmente
pelos ocupantes da viatura, garantindo que a carga chegue na sua totalidade a adega

intacta e pronta para a proxima etapa do processo.
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Na Quinta da Par6la € utilizada uma prensa pneumética (ver Figura 3-26) com

capacidade para 1800 a 2000 kg de uvas e com a duragdo de 3h30m por cada ciclo.

Para a analise do processo, foi feito um acompanhamento no local, mas também foi

analisado com recurso ao software Arena.

De acordo com este, os dados obtidos, foram, em média:

% Utilizac&o colaborador da apanha 100%

% Utilizacédo colaborador de descarga para 3,04%
adega

% Utilizacao prensa 58,33%
% Utilizacao trator 31,12%
% Uptime carrinha 6,20%
WIPs prensa 80 caixas

E importante notar que, pela limitagdo do modelo desenhado no software Arena, néo foi
possivel limitar a atividade de apanha de uva a 8h, enquanto a prensa tem um
funcionamento de 12h. Assim sendo todos os resultados foram obtidos de uma

simulacdo de 12h, significando isto que, os trabalhadores, pelo modelo, trabalharam 4h

a mais.
Custos diérios As-Is |
Output number 280 caixas
Renumeracéo (9 colaboradores) 40€ x 9 = 360€
Combustivel carrinha e trator 60€ + 30€ = 90€

Custos variados (alimentacéo, transporte, seguros) 15€ x 9 = 135€

A carrinha e o trator s&o disponibilizados gratuitamente pelo que ndo séo totalizados

valores de aluguer e apenas se totalizam os custos com combustivel

Valores como depreciacdo e manutencdo da prensa sdo desconsiderados para esta

analise



3.2.1 OEE aplicado a vindima

Utilizando o principio do conceito OEE, procedeu-se a aplicacdo no processo da
vindima.

Embora o conceito seja para ser aplicado a maquinarias, € especialmente util para
perceber a eficacia e eficiéncia do processo, levando a que se entenda com maior

exatiddo onde existem as oportunidades de melhoria (Figura 3-27).

Disponibilidade Colaborador Vindima

Tempo do colaborador a apanhar a uva

0 100 200 300 400 500 600

B Espera M Apanha ®=

Figura 3-27 Gréfico da disponibilidade do colaborador na vindima (Fonte: Autor)

Célculo Downtime = 50min
Tempo produtivo = 480min — 50min = 8h — 50 min de downtime = 430min
o Downtime %

) Downtime (minutos) 50
Downtime % = * 100% = * 100 = 10.42%
Tempo total planeado 480

¢ Disponibilidade:
Disponibilidade % = 100% — downtime % = 100% — 10.42% = 89.58%

Célculo do Desempenho Colaborador:

e Uptime =430 min

e Throughput maximo =
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o Paraandlise do tempo médio por caixa por colaborador, foi realizada uma
amostra no local
o Tempo por caixa por colaborador = 10min
o 430/10 =43 caixas
e Throughput realizado = 35
o 280 caixas chegam diariamente a prensa

o 280/8 colaboradores = 35 caixas por colaborador

D ho o = —aual throughput ) 10 35 100 = 81,409
= * = — %k =
ESempenio 7 Throughput Maximo °7 a3 R

Célculo para a qualidade na apanha da uva por colaborador:

e Apanha total = 35 caixas * 20 quilos cada = 700kgs
e Produtos rejeitados = 50 quilos
o Para analise dos produtos rejeitados, foi realizada uma amostra no local
e nao foi utilizado o software ARENA
e Caixas / Quilos Right First time = 650Kgs

650
Qualidade % =

0y — 0
700*100%) 93.05%

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade = 89.58% * 81.40% * 92.86% = 67.71%

OEE aplicado a vindima As-Is ‘
Disponibilidade 89.58%
Desempenho 81.40%
Qualidade 92.86%
OEE 67.71%

O valor global do OEE de 67,71% reflete uma eficiéncia abaixo de um nivel étimo no
desempenho do colaborador durante a vindima. Este valor € particularmente
influenciado pelo desempenho reduzido (81,40%), que representa o principal fator
limitante. A Disponibilidade e a Qualidade também podem ser melhoradas, embora
estejam relativamente proximas dos padrbes aceitaveis: Disponibilidade >95% e

Qualidade >99%.

Para atingir um OEE de nivel mundial, sera necessério:
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Minimizar tempos de inatividade do colaborador, otimizando a Disponibilidade.
Aumentar o ritmo de trabalho sem comprometer a saiude ou o bem-estar do
colaborador, o que pode ser feito com reorganizacdo das tarefas e melhorias no
ambiente de trabalho.

Focar na reducdo de falhas que impactam a Qualidade, assegurando que a
maioria das uvas colhidas cumprem os padrdes exigidos.
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3.2.2 OEE aplicado a Prensa

Disponibilidade da Prensa

Tempo total da maquina a operar (min)

0 100 200 300 400 500 600 700 800

W Espera m Ciclos 12 dia Descargas 19 dia

Figura 3-28 Gréfico da disponibilidade da Prensa (Fonte: Autor)

Célculo Downtime = Tempo de espera + Descargas 1° dia= 290 + 10= 300 min
Tempo produtivo = 720 min
Downtime %

] Downtime (minutos)
Downtime % = *100% =
Tempo total planeado 7

00
0 * 100 = 41.67%

Disponibilidade:

Disponibilidade % = 100% — downtime % = 100% — 41.67% = 59.72%
Célculo para o desempenho da Prensa:

e Uptime = 720 min
e Throughput maximo por dia = 200
o 210 min por ciclo da prensa
o 720 min /210 min = 3,43 ciclos da prensa
o Como néo é possivel deixar um ciclo incompleto, compreende-se que o
throughput méximo da prensa séo trés ciclos por dia.
o Cada ciclo necessita de 100 caixas de uvas ou seja, o throughput teérico
maximo sdo 300 caixas

e Throughput realizado = 200 caixas

D ho % = —ual throughput .y 000 299 100 = 66.67%
= * = * = .
esempenio 7o Throughput Maximo °~ 300 0
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Célculo para a qualidade da Prensa

e Producdo total = 200
e Produtos rejeitados = 0
e Produtos Right first time = 200

200
. o=
Qualidade % 200

*100% = 100%

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade = 59.72% * 66.67% * 100% = 39.81%

OEE aplicado a prensa As-Is |
Disponibilidade 59.72%

Desempenho 66.67%

Qualidade 100%

OEE 39.81%

Tabela 3-3 Percentuais de utilizacéo das atividades do processo, por dia.

O valor global de OEE de 39,81% é substancialmente inferior ao nivel de exceléncia. O
principal fator limitante é a baixa Disponibilidade de 59,72%, sugerindo que a prensa
esta frequentemente parada por periodos longos. Além disso, o Desempenho de
66,67% indica que, mesmo quando a prensa esta a funcionar, o ritmo de producéo é

muito inferior ao que seria esperado.

Para melhorar o OEE da prensa e aproxima-lo dos padrbes de classe mundial,

recomenda-se:

e Aumentar a Disponibilidade: Minimizar paragens nao planeadas através de um
plano de manutencédo preventiva mais rigoroso, e melhorar a coordenagéo do
processo para reduzir tempos de espera.

e Melhorar o Desempenho: Garantir que a prensa opera na sua capacidade ideal,
identificando e corrigindo eventuais ineficiéncias, como problemas mecanicos ou
subutilizacéo.

e Manter a Qualidade: Continuar a assegurar que o nivel de qualidade permanece

elevado, mantendo o atual controlo de qualidade eficaz.

A prioridade deve ser a otimizacéo da Disponibilidade e Desempenho da prensa, ja que

a Qualidade j& atingiu o nivel ideal.
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4. Propostas de Melhoria e Discussao de Resultados

O processo da vindima manual continua a ser uma pratica essencial na producdo de
vinho, apesar dos avanc¢os tecnolégicos. Este processo desempenha um papel crucial
na qualidade do produto final e na preservacao das tradi¢cfes vitivinicolas. No entanto,
para garantir a eficiéncia e a qualidade ao longo deste processo, é fundamental

implementar uma gestéo diéria eficaz.

4.1 Gestao visual

Na industria em geral, a Gestao Visual possui um valor importante como ferramenta da
metodologia Lean. O seu objetivo é criar instrumentos de facil compreensdo que

destaquem com clareza os problemas e agilizem os processos de trabalho.

Neste contexto, a Gestdo Visual € uma técnica que procura aumentar a transparéncia e
a eficiéncia dos processos através de sinais visuais claros e intuitivos. Esta abordagem
€ amplamente utilizada em varios setores, incluindo a agricultura, para otimizar o fluxo

de trabalho e facilitar a identificacéo rapida de informag®es criticas.

A aplicagédo de cores diferentes em estacas numa vinha para distinguir as diferentes
castas é uma pratica que oferece diversos beneficios, especialmente quando analisada

a luz da metodologia Lean e, em particular, da ferramenta de Gestéo Visual.

Ao aplicar cores distintas as estacas para cada casta como € visualizado na Figura 4-1
e Figura 4-3, os viticultores podem obter uma série de vantagens significativas.
Primeiramente, a diferenciacdo visual imediata permite um reconhecimento rapido e
eficiente das castas plantadas em cada area da vinha. Este reconhecimento facilita o
trabalho dos operarios, reduzindo o tempo necessério para identificar as plantas e
permitindo uma gestao mais eficaz das atividades sazonais, como a poda, a colheita e

o tratamento das videiras.
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Figura 4-1 Identificagdo das castas tintas através da pintura das estacas

Além disso, a utilizacdo de cores para distinguir castas pode melhorar a coordenacao e
a comunicacdo dentro da equipa de trabalho. Com um sistema de cores bem definido,
conforme descrito na Figura 4-2, os novos trabalhadores ou agueles menos experientes
podem compreender rapidamente a organizagdo da vinha, reduzindo a curva de
aprendizagem e minimizando erros. Isto resulta numa diminuicdo de retrabalho e numa
melhoria da qualidade do trabalho realizado, alinhando-se com os principios Lean de
eliminagdo de desperdicios e aumento da eficiéncia.

Casta Legenda Cor
Touriga Nacional Amarelo

Touriga Franca Verde ]
Tinta Roriz Vermelho I

Alicante Bouschet Azul
SIE! Branco
Arinto Roxo
Figura 4-2 Sistema de codificacdo de cores definido para as diferentes castas na Quinta da Pardla

Outro beneficio importante € a capacidade de monitorizacdo e de andlise do
desempenho de diferentes castas de forma mais eficaz. Com as estacas coloridas, os
gestores podem com facilidade acompanhar o crescimento, a salde e a produtividade
de cada casta, permitindo uma tomada de decisédo mais informada e agil. Este nivel de
controlo e visibilidade é crucial para implementar melhorias continuas.
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A Gestao Visual através da codificacéo por cores também contribui para a melhoria da
seguranca no local de trabalho. A distincao clara das diferentes areas e castas pode
ajudar a evitar a aplicacédo incorreta de tratamentos quimicos e a reduzir o risco de

acidentes, garantindo que cada casta receba os cuidados adequados.

Os beneficios apresentados anteriormente tornam a codificacdo por cores uma
ferramenta valiosa para os viticultores que procuram otimizar as operagdes e alcancgar
uma producdo de vinho de alta qualidade de forma mais sustentavel e eficiente. A
aplicacao de cores diferentes em estacas numa vinha é entdo, uma pratica que pode
proporcionar uma identificacao rapida e clara das castas, uma técnica que promove a
eficiéncia, reduz os desperdicios, melhora a comunicacdo e a seguranca, e facilita a

tomada de decisdes informadas.

Figura 4-3 identificac8o das castas brancas através da pintura nas estacas
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4.2 Reuniao Diaria

A otimizacdo do processo de vindima manual requer uma abordagem holistica que

integre a gestado diaria como um elemento-chave. Com a implementacéo de sistemas

de gestdo eficazes, investimento na formacdo dos trabalhadores e melhorar a

comunicacéo e coordenacado entre os diferentes departamentos, € possivel maximizar

a eficiéncia e a qualidade da vindima manual, preservando ao mesmo tempo as

tradi¢des vitivinicolas e promovendo um ambiente de trabalho seguro e produtivo.

Nesse sentido, essas reunides, conduzidas pelo produtor, devem ser breves, com uma

duracdo entre 10 a 15 minutos, e focadas em tdpicos essenciais para o bom

desempenho da equipa de trabalhadores. Nos pontos referenciados abaixo, sdo

detalhados os principais tépicos a serem abordados em cada reunido:

1. Objetivos do dia

a.

Quantidade e Qualidade: Definir metas claras para a quantidade de uvas
a serem colhidas e assegurar que a qualidade das uvas seja mantida.
Areas de Trabalho: Especificar as parcelas de vinha que serdo
trabalhadas nesse dia.

2. Distribuicéo de Tarefas

a.

Grupos de Trabalho: Dividir os trabalhadores em equipas, atribuindo
lideres de equipa quando necessario.
Funcdes Especificas: Determinar as tarefas especificas de cada grupo,

como colheita, transporte e selecéo de uvas

3. Normas de Qualidade

a.

Critérios de Selecdo: Relembrar os critérios para a sele¢cdo das uvas,
garantindo que apenas as uvas maduras e saudaveis sejam colhidas
Procedimentos de Manuseamento: Reforgcar as praticas de

manuseamento adequado para evitar danos as uvas

4. Seguranca no Trabalho

a.

Equipamento de Protecdo: Verificar se todos os trabalhadores estdo
utilizando o equipamento de protecdo necessario, como luvas e chapéus.
Praticas Seguras: Reforcar a importancia de praticas seguras para evitar

acidentes, como 0 uso correto das tesouras de poda.
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5. Feedback e Comunicacéo

a.

Sessao de Perguntas e Respostas: Permitir que os trabalhadores facam
perguntas e expressem preocupacoes.
Feedback do Produtor: Oferecer feedback sobre o trabalho realizado no

dia anterior e destacar areas de melhoria.

6. Clima e Condi¢cdes Meteorolbgicas

a.

Previsdo do Tempo: Informar sobre a previsdo meteoroldgica do dia e
ajustar o plano de trabalho conforme necesséario.
Impacto nas Operac¢des: Discutir como as condi¢des climéaticas podem

afetar o processo de colheita.

7. Motivacao

a.

Reconhecimento de Esfor¢o: Reconhecer e elogiar o esforco e dedicacdo
dos trabalhadores.
Beneficios e Incentivos: Lembrar dos beneficios e incentivos disponiveis

para os trabalhadores, como bdnus por desempenho.

Outro topico neste subcapitulo, e mais na 6ética do trabalhador, é o conceito de

"What's in it for me?" (WIIFM) onde vai incidir na compreensao dos beneficios e

recompensas que um trabalhador pode esperar ao desempenhar bem suas fungdes.

No contexto da vindima manual, é crucial que os operadores entendam como 0 seu

trabalho e dedicacao resultam em vantagens tangiveis para eles.

1. Reconhecimento e Recompensas

a.

Bonus e Incentivos: Explicar claramente os critérios para obtencéo de
béonus e incentivos financeiros baseados no desempenho e na
produtividade.

Oportunidades de Crescimento: Destacar oportunidades de crescimento

e desenvolvimento dentro da empresa para aqueles que se destacam.

2. Ambiente de Trabalho Positivo

3.

C.

CondicBes de Trabalho: Assegurar que as condi¢Bes de trabalho sejam
seguras e confortaveis, promovendo um ambiente onde os trabalhadores
se sintam valorizados e respeitados.

Cultura de Equipa: Enaltecer o orgulho e a satisfacdo que vém de fazer

parte de um processo que resulta em vinhos de alta qualidade.

Impacto Pessoal
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e. Satisfacdo e Orgulho: Enaltecer o orgulho e a satisfacdo que vém de
fazer parte de um processo que resulta em vinhos de alta qualidade.

f. Contribuicédo Individual: Reconhecer como o esforco individual de cada
trabalhador contribui para o sucesso global da vindima.

4. Beneficios Adicionais

g. Alimentacdo e Transporte: Oferecer beneficios adicionais como
alimentacdo no local de trabalho e transporte para facilitar o
deslocamento dos trabalhadores.

h. Descontos em Produtos: Proporcionar descontos nos produtos da propria

vinha como uma forma de valorizar os trabalhadores.

Em resumo, as reunides diarias bem estruturadas s@o essenciais para 0 sucesso da
vindima manual, proporcionando clareza, motivacdo e um senso de propdsito aos
trabalhadores. Com a integracdo do conceito de "What's in it for me?" nas praticas
diarias, o produtor pode garantir que os operadores néo estejam apenas conscientes
das suas responsabilidades, mas também motivados em atingir o melhor
desempenho possivel, beneficiando tanto a colheita quanto o desenvolvimento

pessoal de cada um.

4.30PL - One Point Lesson

Durante a fase de analise do processo, foram identificadas algumas lacunas nas
atividades de recolha e organizagéo das caixas de uvas. Essas lacunas resultaram, em
algumas ocasides, na queda das caixas durante o transporte, potencialmente

danificando os cachos de uvas e, consequentemente, ocasionando retrabalho.

Uma das solugbes propostas para promover a partilha de informacao e conhecimento é
a implementag&o de One Point Lessons (OPL). Estas OPLs auxiliam, de forma visual, a
gue os colaboradores compreendam um determinado passo de um processo sem a
necessidade de formacdo prévia. Além disso, sdo ferramentas de facil manuseio e

entendimento.

Propbe-se, portanto, a utilizacdo da OPL — Acondicionamento das Caixas de Uvas,
conforme referido no Anexo Ill. Esta OPL ajudara tanto os novos colaboradores quanto
0S mais experientes a entender os limites de empilhamento das caixas, assim como a

garantir que os encaixes das mesmas estejam corretamente posicionados.

Deve-se fomentar uma cultura de partilha de boas praticas, tornando-as visiveis e de

facil entendimento, e a OPL é um mecanismo que visa exatamente esse objetivo. Esta
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OPL devera, portanto, fazer parte de um conjunto mais amplo de OPLs, que poderao,

de certa forma, integrar um plano de formacé&o para novos colaboradores.

4.4Cenério 1 - Simulacdo do dimensionamento de equipas

No cenario 1, com a reducdo de oito para seis colaboradores na equipa de corte dos
arretos, o processo foi ajustado de modo que, ao invés de quatro arretos simultaneos,
apenas sejam colhidos trés arretos em simultaneo. Esta alteracéo exige um aumento de

produtividade de 108,53% para evitar qualquer ineficiéncia nos ciclos da prensa.

Tal como referido no paragrafo anterior, para ndo aumentar o tempo de espera da
prensa, os seis colaboradores tém de operar a 108,53% de produtividade. No entanto,
ao calcular para 100% de desempenho, o throughput € de 258 caixas, 0 que nao impacta
negativamente o desempenho da prensa nem o tempo de espera. Assim, a carrinha e
a prensa operam com 140 caixas e 100 caixas, respetivamente, resultando em 280
caixas transportadas pela carrinha por dia e 200 caixas processadas pela prensa por
dia.

Pode-se concluir, portanto, que a equipa de trabalho ndo necessita de um desempenho
superior em 8,53% ao esperado. Esta solucdo, contudo, implica que o trator realize
passagens adicionais nos arretos para a coleta das caixas cheias. Os valores apurados

no software Arena e a simulacdo de OEE podem ser consultados no subcapitulo 4.6.

4.5Cenério 2 - Simulacdo da ocupacao ideal da carrinha de transporte de
caixas de uvas

Uma das situagdes identificadas foi 0 excesso de caixas de transporte de uvas que sao
carregadas na carrinha de transporte. Em entrevista com o Sr. Manuel Valentim,
percebeu-se que o dimensionamento e a quantidade de caixas colocadas para
transporte devem-se a tentativa de otimizar o espaco disponivel na carrinha. Esta tem

uma capacidade de transporte de 140 caixas.

Acontece que, ao olhar apenas para uma parte do processo, ndo é possivel identificar
as ineficiéncias de forma End-to-End, isto é, se o processo for analisado de forma
segregada e nao do inicio ao fim, pode dar-se o caso de ndo interpretarmos

corretamente os dados.

Neste caso particular, foi observado que a prensa tem um limite por ciclo de 100 caixas,

sendo que é necessario utilizar o conceito de safety stock
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No cenério atual carregamos 140 caixas, onde utilizamos apenas 100 caixas, sendo que

podemos calcular um safety stock mais eficiente para reduzir desperdicio.

O excedente de caixas apés calculo do safety stock serd vendido para uma adega

cooperativa que permite gerar fluxo de caixa.

O célculo do stock de seguranca (safety stock) para o niumero de caixas de uvas
colhidas na vinha considerou-se, para garantir um nivel de servigo adequado na prensa,
em gue as 400 caixas de uvas representam quatro ciclos da prensa decorridos ao longo
de dois dias, sendo dois ciclos realizados por dia. No processo atual da vindima, durante

as 24 horas de trabalho (dois dias), sdo colhidas e chegam a adega 560 caixas de uvas.

Outro aspeto para calcular o safety stock, é considerar a variabilidade no uso diario das
caixas e no tempo de reabastecimento, para garantir que o processo seja continuo e,

com isto minimizar o desperdicio.

O safety stock serve também para compensar qualquer desvio de qualidade na apanha

da uva.
Quantidade média de caixas 100 caixas por ciclo, 400 caixas em 2
necessarias por ciclo (D) dias
Ciclos por dia 2 ciclos por dia
Tempo de reabastecimento médio 1 dia
(LT)
Desvio padrédo da quantidade 10 caixas (este valor foi assumido
necessaria de caixas (op) segundo histérico das vindimas

anteriores)

Desvio Padrdo do Tempo de 0,5 dia (este valor foi assumido segundo
Reabastecimento (a.r) historico das vindimas anteriores)
Nivel de Servico (Z) Probabilidade de | 1.65 (probabilidade de né&o ter falta de
néo ter falta de inventario (por stock = 95%) (Ver Tabela 7-2)

exemplo, 95%, Z = 1.65).
Diferenca de Quantidade de caixas de 560 caixas apanhadas em 2 dias, com
uvas necessérias (D_diff) uma média de 280 caixas por dia

Segue a formula do safety stock considerando a diferenca da necessidade de caixas de

uvas apanhadas e utilizadas:
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Safety stock = Z * JLT * 0p .+ Diigr * Ofp

Equacao 4-1 Férmula Safety stock (Fonte: (Silver et al., 1998)

Onde:

e 0} girr : Desvio padrdo da diferenga de necessidade de quantidade (assumir 10
caixas);
e DZ, : Média da diferenca de necessidade de quantidade (560 — 400 = 160

caixas por dois dias, ou 80 caixas por dia).

Célculo do safety stock:

Safety stock = 1.65 % 4/1 * 102 + 802 * 0.52 = 68.03

O nivel de safety stock adequado durante a vindima, considerando as variaveis acima
definidas para o processo sdo de aproximadamente 68 caixas, pelo que estara
assegurado o correto funcionamento da prensa, mesmo com as variabilidades das

necessidades e no tempo de reabastecimento.

Assim sendo, na problematica do excesso de caixas de transporte de uvas carregadas

na carrinha, é necessario considerar os seguintes fatores:

e acapacidade da carrinha;
e acapacidade da prensa;
o O safety stock para o processo da prensa por forma em garantir que néo falte

matéria-prima (uvas) durante o processo de prensagem.

Com o objetivo de calcular o nimero ideal de caixas de uvas a serem carregadas na

carrinha vao ser usados os seguintes dados e formulas para calculo:

Capacidade dacarrinha 140 caxas
Quantidade média de caixas 100 caixas por ciclo, 400 caixas em 2
necessarias por ciclo (D) dias
Safety stock 68 caixas em 2 dias = 17 caixas
Quantidade de ciclos por dia 2 ciclos
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Quantidade necessaria por ciclo:
Diotar = D + S5 =100 + 17 = 117 caixas

Havendo este ajuste na ocupac¢do da carrinha, € possivel calcular o nimero de viagens
que sdo necessarias para cumprir com o objetivo. O calculo é dado pela seguinte

férmula:
Daiario = Dtotar * 2 = 117 * 2 = 234 caixas

Para um dia de trabalho a realizar dois ciclos da prensa, sdo necessérias 234 caixas e
considerando a capacidade da carrinha para carregar 140 caixas podemos calcular o
namero de viagens necessarias para satisfazer as necessidades do processo de
prensagem num dia de trabalho:

Ddiario — 234
Capacidade da Carrinha 140

Viagens = ~ 1.67 viagens

A prensa tem uma capacidade de 100 caixas por ciclo e, com um safety stock de 17
caixas, a quantidade ideal de caixas necessérias por ciclo é de 117 caixas. Uma vez,
gue a carrinha tem uma capacidade de 140 caixas, serdo necessarias 1.67 viagens para
transportar as 234 caixas. Tendo em conta que ndo é possivel otimizar o nimero de
viagens, a primeira viagem deve ser feita com 117 caixas por forma a reduzir o tempo

em que a prensa nédo esta a funcionar.

Este sistema permite também otimizar o OEE da prensa pelo motivo de reducdo do
tempo de espera da prensa para iniciar o primeiro ciclo. No entanto, o OEE do processo
de vindima reduz pelo que os colaboradores dispdem da mesma carga horaria para
realizar um throughput inferior. Estes valores podem ser consultados nas Tabela 4-4 e

Tabela 4-5 respetivamente.

A adocao de um sistema pull permite uma melhor gestao do fluxo de trabalho. Em vez
de sobrecarregar a adega com uma quantidade excessiva de uvas, 0 processo da
vindima pode ser ajustado de acordo com a capacidade do processo disponivel da
prensagem. Esta estratégia pode reduzir o WIP de stock intermédio na adega e garante

um fluxo de trabalho mais suave e consistente ao longo da vinificag&o do vinho branco.

4.6 Consolidacdo de resultados dos cenarios 1 e 2

% Utilizacado

Descricédo As-Is Cenario 1 Cenario 2
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% Utilizac&o colaborador da apanha 100% 100% 100%
% utilizagéo colaborador de descarga para adega  3,04% 3,04% 4.8%
% Utilizacdo Prensa 58,33% 37.47% 65.95%
% Utilizag&o trator 31,12% 21.96% 30.43%
% Utilizag&o carrinha 6,20% 4.04% 7,3%

Tabela 4-1 Percentuais de utilizacdo das atividades do processo, por dia. Fonte: Mod
software Arena

elo projetado no

Cenério 2

WIP
Descricao As-Is Cenério 1
WIPs Prensa 80 caixas 80 caixas

34 caixas

Tabela 4-2 Work in Progress da Prensa por dia de trabalho. Fonte: Modelo projetado no software Arena

Custos diarios

Descrigao As-Is Cenério 1
Output number 280 caixas 280 caixas
Renumeracéo (9 colaboradores) 40€ x 9 = 360€ 40 x 7 = 280€
Combustivel carrinha e trator 60€ + 30€ = 90€ 90€

Custos variados (alimentacdo, 15€ x 9 = 135€ 105€
transporte, seguros)

Cenério 2
234

40€ x 9= 360€
90€

135€

Tabela 4-3 Custos diretos diarios da operacéo. Fonte: Apurados pelo autor da tese

OEE aplicado a vindima

Descricao As-Is Cenario 1
Disponibilidade 89.58% 89.58%
Desempenho 81.40% 108.53%
Qualidade 92.86% 92.86%
OEE 67.72% 90.28%

Tabela 4-4 Valores apurados via conceito OEE, aplicados a vindima. Fonte

OEE aplicado a prensa

Cenério 2
89.58%
67.44%
93.00%
56.19%

: Autor

Descricao As-Is Cenario 1
Disponibilidade 59.72% 59.72%
Desempenho 66.67% 66.67%
Qualidade 100% 100%
OEE 39.81% 39.81%

Tabela 4-5 Valores apurados via conceito OEE, aplicados a prensa. Fonte:
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4.7 Cenario 3 —Combinacao entre os cenarios 1 e 2

Descrigao As-Is Cenério 3

% Utilizagc&o colaborador da apanha 100% 100%
% utilizacdo colaborador de descarga para adega 3,04% 2.88%
% Utilizacdo Prensa 58,33% 49.81%
% Utilizacao trator 31,12% 21.75%
% Utilizac&o carrinha 6,20% 4.60%
Tabela 4-6 Percentuais de utilizacéo das atividades diarias do processo, no cenario 3. Fonte: Software

Arena

WIP

Descricao As-Is Cenario 3

WIPs Prensa 80 caixas 34 caixas

Tabela 4-7 Work in Progress da Prensa por dia de trabalho, no cenério 3. Fonte: Modelo projetado no

software Arena

Custos diarios

Descricao As-Is Cenério 3
Output number 280 caixas 234 caixas
Remuneracéao (9 colaboradores) 40€ x 9 = 360€ 40 x 7 = 280€
Combustivel carrinha e trator 60€ + 30€ = 90€ 90€
Custos variados (alimentacao, 15€ x 9 = 135€ 105€
transporte, seguros)

Tabela 4-8 Custos diretos diarios da operacéo no cenario 3. Fonte: Apurados pelo autor da tese

OEE aplicado a vindima

Descrigéo As-Is Cenério 3
Disponibilidade 89.58% 89.58%
Desempenho 81.40% 90.70%
Qualidade 92.86% 93%
OEE 67.72% 75.56%

Tabela 4-9 Valores apurados via conceito OEE, aplicados a vindima, no cenario 3. Fonte: Autor

OEE aplicado a prensa

Descricao As-Is Cenario 3
Disponibilidade 59.72% 66.36%
Desempenho 66.67% 66.67%
Qualidade 100% 100%
OEE 39.81% 44.24%

Tabela 4-10 Valores apurados via conceito OEE, aplicados a prensa, no cenario 3. Fonte: Autor
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4.8 Monitorizacdo e gestao da vindima como um projeto

Utilizando o conceito do Plan Do Check Act (PDCA) é possivel delinear o processo da

vindima segundo o mesmo, como demonstra a Figura 4-4.

N
W *Gemba walk para analise da volumetria das videiras.
antes Y,
N
e Contratagdo da equipa para a vindima.
antes Y,
e Contratacao e verificagdo da maquinaria e equipamentos
necessarios para o processo da vinificacao.
N
e \Vindima
Tempo ideal )
* Monitorizacao da temperatura ideal para inicio da
sl fermentacao do vinho branco
vindima )

Figura 4-4 PDCA da vindima manual do vinho branco (Fonte: Autor)

O segundo ponto da figura supramencionada refere que é necessaria a contratacao de
colaboradores qualificados entre os quais um endlogo. Para melhor suportar as
atividades do endlogo é proposta a implementagdo de uma checklist que garanta a
entrega de todas as tarefas de forma padronizada e que va ao encontro do pretendido.

Esta checklist pode ser verificada na Tabela 4-12.

Atividade Valor ideal Valor mensurado

maturagao das uvas Plena maturagao Verificado sensorialmente e
através de testes
teor de acucar [° Brix] 19-23 21

nivel de acidez [ g/L] 6-8 7

estrutura dos taninos Leve presenca, se Avaliacéo sensorial leve

aplicavel

Tabela 4-11 Checklist do En6logo para a casta Siria - vinho branco
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Igualmente importante e por forma a serem evitados desperdicios e obstaculos no
transporte das uvas, € importante que exista um planeamento cuidadoso e uma gestao
eficiente do processo de transporte. E importante a escolha adequada de veiculos, a
manutencdo regular dos equipamentos de transporte, a formacdo adequada dos
trabalhadores e a implementacdo de protocolos rigorosos de higiene e seguranca

alimentar.

4.9 Discussao de resultados

O presente subcapitulo tera como objetivo a analise dos resultados obtidos nos
diferentes cenarios e que permitira avaliar a eficiéncia operacional do processo da
vindima, com especial foco na utilizagdo de recursos, WIP (Work in progress), custos
diarios e OEE, tanto para a operagéo do processo da vindima como para a 0 processo

da prensagem.

No que respeita a analise da utilizacéo de recursos, nos cenarios projetados no software

Arena, verificam-se variagdes significativas na utilizagdo dos principais recursos:

No cenario As-Is, a utilizagdo do colaborador na vindima atinge os 100% em todos 0s
cenarios, demonstrando uma utilizagdo total deste recurso. No entanto, a utilizacdo do
colaborador de descarga para a adega é bastante baixa, com 3,04% no As-Is e uma
ligeira melhoria para 4,8% no cenario 2. O cenario 3, que combina 0s anteriores,
apresenta uma redugdo ainda maior para 2,88%, sugerindo que este colaborador

continua subutilizado.

A utilizacdo da prensa varia significativamente entre os cenérios. No As-Is, o valor é de
58,33%, caindo para 37,47% no cenario 1, mas aumentando para 65,95% no cenario 2,
com o Cenario 3 a apresentar uma utilizacdo de 49,81%, o que indica uma utilizacéo

otimizada mas ainda abaixo do potencial maximo.

A utilizacéo do trator e da carrinha segue a mesma tendéncia de flutuag&o. A utilizacédo
do trator no estado atual € de 31,12%, diminuindo nos cenarios projetados, com o
cenario 3 a apresentar uma utilizacdo de 21,75%, enquanto a utilizagdo da carrinha

também cai para 4,60% no cenario 3.

No que diz respeito a analise do WIP (Work in progress), a prensa mostra uma grande
melhoria ao longo dos cenarios. No estado atual, a prensa tem 80 caixas em espera, 0

que representa uma acumulacgéo significativa de trabalho em progresso. Nos cenarios
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2 e 3, este valor é reduzido para 34 caixas, demonstrando uma maior eficiéncia no fluxo

de producdo e menos tempo perdido com trabalho em espera.

Referente a analise dos custos diarios, os mesmos também variam conforme o0s
cenarios. No As-Is, o output diario é de 280 caixas, com custos de remuneracao para 9
colaboradores, totalizando 360€. O cenério 3, que reduz o numero de colaboradores
para 7, apresenta uma diminuicdo dos custos de remuneragdo, para 280€, e de
alimentacdo, mantendo os custos de combustivel. Apesar de uma ligeira reducdo no
namero de caixas processadas por dia (234 caixas), a diminuicdo dos custos

operacionais torna o processo mais eficiente economicamente.

No que respeita a analise do OEE, a mesma foi aplicada ao OEE da vindima e ao OEE

da prensa:

O OEE da vindima no estado atual € de 67,72%, com uma disponibilidade de 89,58%,
um desempenho de 81,40% e uma qualidade de 92,86%. No cenério 1, o OEE melhora
significativamente para 90,28%, devido a um aumento expressivo no desempenho para
108,53%, enquanto a qualidade e a disponibilidade permanecem constantes, contudo o
valor dos 108,53% traduzem numa sobrecarga para a equipa dos operadores da
vindima, pelo que o risco do desempenho da equipa colapsar aumenta. No entanto, no

cenario 2, o OEE cai para 56,19%, refletindo uma queda no desempenho para 67,44%.

No cenéario 3, o OEE da vindima atinge 75,56%, com melhorias no desempenho
(90,70%) e na gqualidade (93%), mantendo a disponibilidade estavel. Este cenario
representa uma combinacéo eficaz entre os dois primeiros, conseguindo uma melhoria
significativa em relacdo ao estado atual, embora ainda abaixo dos niveis de classe

mundial.

O OEE da prensa no estado atual é de 39,81%, com uma disponibilidade de 59,72%,
um desempenho de 66,67% e uma qualidade perfeita de 100%. No cenario 1, ndo se
observa qualquer melhoria, com o0 OEE a permanecer estavel. No entanto, no cenario
2, 0 OEE aumenta ligeiramente para 44,24%, devido a uma melhoria na disponibilidade

da prensa para 66,36%.

O cenario 3 mantém os mesmos valores que o cendrio 2, com uma disponibilidade de
66,36% e um OEE de 44,24%, o que reflete uma otimizacdo do uso da prensa, embora

o desempenho se mantenha constante em 66,67%.

Os resultados dos diferentes cenarios permitem identificar oportunidades de melhoria

no processo produtivo, nomeadamente:
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e A reducdo do WIP da prensa para 34 caixas nos cenarios 2 e 3 reflete uma
melhoria significativa no fluxo de trabalho e na reducédo do tempo de espera, o
gue é um sinal positivo para a eficiéncia global do processo.

e A diminuicdo dos custos de remuneracdo no cenario 3 sem uma perda
acentuada de producdo diaria (de 280 para 234 caixas) torna este cenario
financeiramente atrativo, permitindo uma reducao de 80€ por dia em custos de
pessoal.

¢ A melhoria do OEE da vindima para 75,56% no cenario 3 indica que, com ajustes
no desempenho e qualidade, o processo pode ser otimizado, embora ainda
distante do objetivo de 85% de classe mundial.

e Apesar de alguma melhoria no OEE da prensa, os valores permanecem baixos,
sugerindo que ainda ha um grande potencial para aumentar a disponibilidade e

otimizar o desempenho, uma vez que a qualidade ja atingiu a perfeicao.

A analise dos cenarios revela que € possivel melhorar a eficiéncia do processo de
vindima e de prensagem, principalmente através da reducédo de colaboradores, da
melhoria do WIP e da otimizacdo dos custos operacionais. O cenario 3 emerge como o
mais equilibrado, apresentando melhorias no OEE, reduc¢do dos custos e um uso mais
eficiente dos recursos, embora haja ainda margem para melhorias, especialmente na
disponibilidade e desempenho da prensa. Para alcancar niveis de eficiéncia de classe
mundial, seria necessario continuar a otimizar a gestdo do tempo de inatividade e

melhorar o desempenho dos equipamentos.
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5. Conclustes, Resultados e Recomendacgodes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido, depois de
terem sido simulados dois cenarios. Foram também propostas melhorias as quais ndo
€ possivel calcular os ganhos associados diretos, pois ndo existe uma correlacdo direta

entre a implementacado da ferramenta com aumentos de eficiéncia.

Ainda no ambito do presente capitulo, sdo partiihadas algumas reflexbes e
recomendacdes, que se entendem pertinentes e que se alinham para possiveis

diretrizes de trabalhos futuros.

5.1 Conclusdes e resultados

Assume-se que a implementacdo de gestdo visual podera trazer alguns ganhos na
apanha da uva, pois evita que sejam apanhadas uvas de castas incorretas pois a
identificacdo das mesmas permite um reconhecimento rapido e eficiente das castas
plantadas em cada area da vinha. Assume-se ainda que este reconhecimento facilita o
trabalho dos operarios, reduzindo o tempo necessario para identificar as castas e
permitindo uma gestéo mais eficaz das atividades. No entanto, e embora se identifiquem
estas melhorias, ndo é possivel, sem a implementacao pratica das mesmas, a captura
dos ganhos pois é necessario haver um comparativo do processo sem e com esta
iniciativa.

Por sua vez, a implementacdo da gestdo diaria permite a coordenacdo entre 0s
diferentes departamentos alavancando sinergias e focando em pontos essenciais tais
como objetivos diarios, normas de qualidade e seguranca e pontos de melhoria. Esta
pratica induz a que todos os colaboradores trabalhem em prol de um objetivo comum

sem que se perca o objetivo individual.

Considera-se, no entanto, tal como a implementacdo da gestdo visual, que nao é
possivel apurar os beneficios e impactos gerados pela implementacdo desta mesma
iniciativa. Isto deve-se ao facto de ndo haver uma correlacdo direta entre a

implementacéo destas praticas e o alcangar dos objetivos.

De igual forma, se posiciona a implementacéo de OPLs para os colaboradores. Embora
a implementacao destas ferramentas possa auxiliar na reducéo de erros nas atividades,
ndo foi possivel no a&mbito desta tese apurar os demais valores. Portanto parte-se do

principio de uma adocao dos colaboradores a esta ferramenta sem grande resisténcia.
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Os resultados que séo possiveis de analisar, foram gerados na analise do cenario 1, 2

e 0 combinado entre ambos 0s cenarios.

No cenario 1, foi adotada uma estratégia de reducéo de colaboradores por forma a evitar
gue se apanhem caixas desnecessarias, portanto overproduction, levando assim a
reducao de custos diretos pela contratacdo de colaboradores e custos indiretos pelo ndo
aproveitamento de uvas coletadas. Os custos diretos poupados sdo de 80€ por dia

trabalhado.

Existem também outros ganhos com este cenario, nomeadamente a evolucdo do OEE
do processo da vindima, pois apresenta um aumento de 22,56%. Estes valores podem

ser consultados no capitulo 4.6.

No entanto, considera-se nesta analise que ndao é uma melhoria substancial e por este

motive foi efetuado um estudo de um segundo cenario.

Este segundo cenario analisa a implementacao e dimensionamento do ponto étimo do

namero de caixas que deverdo ser transportadas para a prensa.

Para esta analise, considerou-se o valor maximo e 6timo da prensa, que sao 100 caixas
de uvas e o calculo do safety stock. O safety stock surge numa ética de garantir que a
prensa nao trabalha com menos de 100 caixas originadas pelas falhas de méo de obra

e gualidade/volumetria da uva.

Neste cenario, ndo existem quaisquer ganhos em custos diretos, contudo existe um

aumento do OEE da prensa que é o ponto fulcral e limitante do processo.

A prensa apresenta um OEE melhorado em 4,43% e este resultado é obtido pelo facto
de a carrinha de transporte ficar menos tempo a espera pois o valor do batch é inferior
(140 caixas para 117). Isto permite, consequentemente, que a prensa comece a
trabalhar mais cedo. No entanto, verifica-se que o OEE aplicado a vindima apresenta
um decréscimo de eficiéncia. No As-Is, o OEE situava-se nos 67,72% e com o cenario
2, situa-se nos 56,19%. Este decréscimo deve-se pelo facto da produtividade do
colaborador ser inferior, pois, para o mesmo tempo de trabalho, tem de apanhar menos

caixas.

Dadas estas andlises, procedeu-se a uma simulacado do que seria ambos 0s cendrios

previamente estudados, aplicados em simultaneo.

Para este terceiro cenario, efetuou-se a analise comparativa utilizando os OEEs com a
situacao atual e chega-se a conclusédo que existe uma melhoria de 7.75% para a vindima

e 4.43% para a prensa. Ou seja, 0 processo torna-se mais eficiente e mais econémico.
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Ainda neste cendrio, existe uma poupanca de 46 caixas de uvas, ou seja, 920 quilos.
Estas caixas que ndo sdo utilizadas para atesto, podem ser vendidas a adegas
cooperativas onde o valor médio por quilo ronda os 0,30€ para uva branca, perfazendo
um ganho de 276€ por dia, ou seja, 552€ por processo de vinificagdo de vinho branco

anual.

E igualmente importante abordar o processo da vitivinicultura como um projeto e para
iISso recomenda-se a implementacdo do conceito PDCA, que visa garantir a
monitorizacdo e melhoria da vindima. Para este efeito, € necessario a contratacdo de
um endlogo e que este se suporte Segundo uma checklist com vista a padronizar os

meios de andlise e captura de informacao.

E entendido por varios autores e por mim, que tais implementacbes permitem uma
gestdo cuidada, padronizada e eficaz ao longo de todo o processo, isto é, desde o

planeamento até a execugao.

5.2 Propostas para Trabalhos Futuros

Este estudo ndo seria possivel sem o acompanhamento e abertura por parte dos
colaboradores e gestor da Quinta da Pardla, pois s6 assim foi possivel capturar o
processo e analisa-lo. Com base na captura de informag&o, assim como o estudo das

referéncias bibliograficas, foi possivel solidificar as propostas de melhoria.

No entanto, existe sempre espaco para melhoria, e as recomendacdes que surgiram

passam por:

e Implementagdo do cenario 3

¢ Sampling da qualidade de corte e vindima, isto é, acompanhar o processo de
corte e fazer uma amostragem de pelo menos 50 caixas e capturar quantos
quilos foram rejeitados e quantos foram aprovados, levando a uma analise mais
criteriosa desta atividade;

e Garantia do controlo e de continuagdo das melhorias implementadas, nas
vindimas seguintes;

e Implementacgéo de a¢bes de formagédo para os intervenientes num periodo antes
da execucédo de vindima;

e Levantamento de problemas ergonémicos e de seguranca no trabalho durante o

processo manual de vindima.
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7. Anexo

Figura 7-1 Prensa Hidraulica automatica
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Anexo I

wm w P P P P P>

PTO5 700-1000  250-400
PTO8 1100-1500 400-650
PT10 1400-1800 500-800
PT12 1650-2250 600-950
PT16 2400-4000 800-1200

1000-1600 3.1/1.6 1.76x1.00x1.42
1500-2500 3.9/1.95 2.32x1.00x1.42
1800-3100 3.9/1.952.50x1.22x1.54
2250-3750 3.9/1.95 2.53x1.22x1.61
3500-5500 4.6/2.3 3.07x1.22x1.61
PT21 3300-5300 1100-1700 4800-7300 5.4/3.1 3.25x1.60x1.91

PT29 4500-7300 1500-2300 6700-10000 9.6/4.2 4.00x1.60x1.91

300
350
500
520
610
810
1120

Tabela 7-1 Caracteristicas dos modelos das prensas hidraulicas automaticas

Caracteristicas

Garola

Trifdsico 400 volts
Compressor a Pistéo
Tanque Fechado / Aberto
513 Programas

Opcional: Valvula Enchimento Axial
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Anexo Il

LICAO DE UM SO PONTO

One Point Lesson

QUINTA DA PAROLA

LocalizaGao: | yjinha e Adega da Quinta da Pardla

o Empilhar corretamente as caixas Datal
Objectivo: completas com cachos de uvas 25/09/2024
Operadores: de corte, de transporte Autor: Huggrzg Aprovado por{,g’:iﬂzs:

ipa.alvo:
Eapa e de processo

X v

Comentarios: ndo empilhar caixas acima de:

e 4 camadas quando estdo no chdo;
e 3 camadas no processo de transporte (carrinha e Caixa de transporte do trator)

Figura 7-2 One Point Lesson de como empilhar as caixas cheias de uvas durante o transporte para a
prensa
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Anexo IV

Tabela da distribui¢io normal padrio inversa

Coordenadas da normal padrio para dreas unilaterais superiores: o = P(7 = z)

p
0.01

0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
(.38
0.39
0.40
0.41
0.42
0.43
0,44
.45
0.46
0.47
(.48
0.49

i)

23363
2.0537
1. EH0R
1.7507
1.64449
1.5548
1.4758
1.4051
1.3408
1.2816
1.2265
1.175

11264
10803
10564
09945
(9542
0.9154
0.ETTY
0LE4]16
0. B4
0.7722
07388
0. 7063
0.6745
01,6433
6128
0,5828
0).5534
05244
(4959
0.4677
(43590
.4125
03853
(3585
0.3319
0.3055
0.2793
0.2533
0.2275
0.2019
(1764
01510
0.1257
0. 1004
00753
0.0502
0.0251

i

22004
20335
15663
1.7392
1.6352
1.5464
1. 4684
13984
1.3346
1.2759
1.2212
1.17

L1217
10758
1.2z
0.9904
(.9502
092116
(K742
0.E38]
(.E030
(0.7688
0.7356
0.7031
0.6713
(1.6403
0.6098
00,5790
(.5505
0.5215
0.4930
0.4649
(.4372
0.4097
0.3826
0.3558
0.3292
(0.3029
0.2767
0.2508
0.2250
019493
0.1738
0, 1484
0.1231
0.0979
00728
0.0470
0.0226

0z

22571
2.0141
1.8522
L7279
1.6258
1.5382
1.4611
L3917
13283
L2702
1.216

1.165

L.117

1.0714
L0279
09863
0.9463
0,9078
0.ET05
0LE345
0, TS
07655
07323
(L6999
06682
06372
(.6063
05769
0.5476
03187
(4502
04621
(4344
04070
0.3799
0.3531
03266
03002
02741
0, 2452
02224
0, 153
01713
01459
01206
00954
00702
0.0451
0201

(i IE]

2X362
1.9954
1.83%4
1.716%
16164
1.5301
1.4538
1.3852
1,3225
12646
L2107
1. 160
11123
1.066%
1.0237
0.9822
(.5424
(9040
R4
OEII0
0.7961
0.7621
0,729
0.6967
0.665]
(16341
(.6038
00,5740
0. 5446
05158
04874
(0.4593
(04316
0.4043
03772
(0.3505
0.3239
(0.2976
0.2715
0.2456
0.2198
(0.1942
0.1687
01434
(.11%1
0.0929
0.0677
0.0426
0.0175

A0

21973
1.9774
1.525
1,706
1.6072
1.522

1. 4460
1.3787
1.3165
1.2591
12055
1.1552
11077
1.0625
1.0194
09782
(L0385
10,9062
(.B633
0.B274
(0. 7926
(1. 75R8
0.7257
(L6035
0.6620
06311
{600
0,571
0.5417
05129
4845
045635
04280
04016
00,3745
0,2478
03213
0. 2950
02689
00,2430
0.2173
01917
0. 1662
(0, 1408
0. 1156
{0804
00652
00401
00150

A5

21701
1.96
1ET1%
l.6554
15982
15141
14395
1.3722
1.3100
12536
1. 2004
1.15403
11031
10581
L5z
0.9741
(19340
{1,8903
(1L K546
0,823
00,7802
0.7554
0.7225
(1G5
0.6588
(.62
(0.5978
11,5681
(1,535
0.5101
04817
0.4538
1.4261
(0. 3959
0.,3719
00,3451
0.3180
(1.2u24
0.2663
(0,2404
0.2147
(. 15491
01637
0.1383
0.1130
0.0878
0.0627
0.0370
00125

HCiTH

21444
15431
179491
(.2
1.5843
L5003
14325
L3658
1.3047
1.2481]
11852
1.1455
L.O9ES
1.0537
1.0on1
0.8701
(.9307
0.5927
(.85
(5204
0. THIR
0.7521
07192
L6RTL
0.6557
0.6250
0.5045
05651
0.3359
0.3072
0.478%
04510
04234
0.3961
,3692
0.3425
0316
00,2598
(0.2637
0.2378
0.2121
0, 1R
01nll
01358
01105
0.0853
0.0602
0.0351
0.0100

AT

2 1301
1.9268
1.7864
L6747
13RS
L4985
14255
1.3595
1,Z988
l.24z6
11901
1.1407
L.093s
10494
L00as
0.9661
(.9269
(1,890
18524
MEI6S
07824
0. 7488
0.7160
0.6840
0.6526
06219
0.5018
00,5622
0.5330
03, 5044
0470l
0.4482
(.4207
0.3934
01,3655
0.339%
0.3134
(.2871
2611
0.2353
0.2086
(0, 1840
0.1588
01332
(L 10ED
0.0828
0.0577
005326
0.0075

JCIE

20969
1.911
1.7744
16646
15718
145905
14187
1.3532
1.293
1.2372
I.185
113549
10893
1045
Loo2T
09621
(0.9230
(8853
0. B4ER
08134
0.7790
0.7454
0.7128
(LOROR
0.6495
X B
(.3888
01,5592
0.5302
0.5015
04733
0.4454
(04179
0.3907
0.3638
0.3372
0.3107
0.2845
0.2585
0.2327
0.2070
01815
0. 1560
0.1307
0. 1035
00803
005352
0.0301
00050

o

20749
1.8957
1.7624
|.6546
1.5632
14833
14118
13469
1.2873
1.2319
118
1.1311
|04
1.0407
09986
0.9581
0992
08816
8452
0.8059%
07756
0. 7421
0. 70895
06776
0.6464
06158
0.5858
0.5563
0.5273
04987
0.4705
0.4427
04152
0. 3880
0.3611
0.3345
0.3081
02419
0.2559
0.2301
0.2045
01789
0.1535
0.1282
0. 1030
0.0778
00527
0.0276
0.0025

Tabela 7-2 Tabela da distribuicAo normal padréo inversa
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Figura 7-3 Layout da vindima manual do vinho branco com colheita de uvas em quatro arretos em simultaneo (Fonte: Software Arena)
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Figura 7-4 Layout da vindima manual do vinho branco com colheita de uvas em trés arretos em simultaneo
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Cenario As-Is

ARENA Simulation Results
Hugo Rei Barata - License: 7328734345

Summary for Replication 1 of 1

Project: Projeto Vinha Run
execution date : 7/ 4/2024
Analyst: Rockwell Automation Model
revision date: 7/ 4/2024
Replication ended at time : 720.0 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES
Identifier Average Half Width Minimum
Maximum  Observations
Encher caixas Op4.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Op3.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Opl.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Prensagem.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 2
Prensagem.TotalTimePerEntity 210.00 (Insuf) 210.00
210.00 2
Encher caixas Op4.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Encher caixas Op6.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Op7.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Prensagem.VATimePerkEntity 210.00 (Insuf) 210.00
210.00 2
Carregar a carrinha.TotalTimePerEntity 15.172 (Insuf) 13.852
16.424 3
Encher caixas Opl.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas op5.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Recolha das caixas nos arretos.VATimePerEn 10.183 (Insuf) 8.3543
12.318 22
Recolha das caixas nos arretos.WaitTimePer .00000 (Insuf) .00000
.00000 22
Encher caixas op2.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Carregar a carrinha.VATimePerEntity 15.172 (Insuf) 13.852
16.424 3
Encher caixas op5.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700



12.700
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700

Descarga das caixas cheias na adega.TotalT

12.562
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700

Descarga das caixas cheias na adega.VATime

12.562

Descarga das caixas cheias na adega.WaitTi

.00000
Encher caixas
12.700

Recolha das caixas nos arretos.TotalTimePe

12.318
Encher caixas
.00000

Carregar a carrinha.WaitTimePerEntity

.00000
Encher caixas
12.700

Caixas_cheias.

262.15
Caixas_cheias
.00000
Caixas_cheias
448.11

Caixas_cheias.

15.000
Caixas_cheias
.00000
Caixas_cheias
717.78

56
op2.WaitTimePerEntity
56
Op6.VATimePerEntity
56

2

op5.WaitTimePerEntity

56
op2.VATimePerEntity

56
Op8.WaitTimePerEntity

56
Op8.TotalTimePerEntity

56
Opl.TotalTimePerEntity

56
Op4.TotalTimePerEntity

56
Op3.VATimePerEntity

56
Op3.WaitTimePerEntity

56
Op7.VATimePerEntity

56

2

2
Op7.TotalTimePerEntity
56

22
Op6.WaitTimePerEntity
56

3
Op8.VATimePerEntity
56
VATime
200

.NVATime

200

WaitTime

200
TranTime
200

.0therTime

200

.TotalTime

200

Request 2.Queue.WaitingTime

.00000
Encher caixas

3
Op4.Queue.WaitingTime

.00000

12.700

10.952

.00000

12.700

.00000

12.700

12.700

12.700

12.700

.00000

12.700

10.952

.00000

12.700

10.183

.00000

.00000

12.700

258.78

.00000

331.63

15.000

.00000

605.42

.00000

.00000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

. 00000

12.700

9.3420

. 00000

12.700

. 00000

12.700

12.700

12.700

12.700

. 00000

12.700

9.3420

. 00000

12.700

8.3543

. 00000

. 00000

12.700

254.67

. 00000

217.93

15.000

. 00000

493.05

. 00000

. 00000



.00000

57

Grupo de caixas para transporte.Queue.Wait 96.748 (Corr) . 00000
192.73 420

Ponto de consolidacao.Queue.WaitingTime 44,946 (Insuf) .00000
224.73 200

Carregar a carrinha.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 3

Prensagem.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 2

Encher caixas op5.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Ordem de recolha.Queue.WaitingTime 12.700 (Corr) .00000
25.400 440

Seize 1.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

Descarga das caixas cheias na adega.Queue. .00000 (Insuf) .00000
.00000 2

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Waiti .00000 (Insuf) .00000
.00000 22

Encher caixas Opl.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Seize 2.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

Encher caixas Op6.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Encher caixas Op7.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Encher caixas op2.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Seize 3.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

Encher caixas Op8.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Encher caixas Op3.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Seize 4.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Minimum
Maximum  Final Value

Caixas_cheias.WIP 529.25 (Insuf) .00000
563.00 361.00

Prensa.NumberBusy .58333 (Insuf) .00000
1.0000 . 00000

Prensa.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

Prensa.Utilization .58333 (Insuf) .00000
1.0000 . 00000

R_OP1.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000



1.0000 1.0000
R_OP1.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP1.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP2.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP2.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP2.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP3.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP3.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP3.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP4.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP4.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP4.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP5.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP6.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP7.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP7.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP7.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP8.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP8.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP8.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP9.NumberBusy
1.0000 . 00000
R_OP9.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP9.Utilization
1.0000 . 00000

R_Fila caixas 1.NumberBusy

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

.03042

1.0000

.03042

2.0000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000



2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 1.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 1.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 2.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 2.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 2.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 3.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 3.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 3.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 4.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 4.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 4.Utilization

1.0000 1.0000

Trator.NumberBusy

1.0000 .00000
Trator.NumberScheduled

1.0000 1.0000

Trator.Utilization

1.0000 .00000

Carrinha.NumberBusy

1.0000 .00000
Carrinha.NumberScheduled

1.0000 1.0000
Carrinha.Utilization

1.0000 .00000

Request 2.Queue.NumberInQueue

.00000 .00000

Encher caixas Op4.Queue.NumberInQueue
.00000 .00000

Grupo de caixas para transporte.Queue.Numb
140.00 20.000

Ponto de consolidacao.Queue.NumberInQueue
100.00 80.000

Carregar a carrinha.Queue.NumberInQueue
.00000 .00000
Prensagem.Queue.NumberInQueue

.00000 .00000

Encher caixas op5.Queue.NumberInQueue
.00000 .00000

Ordem de recolha.Queue.NumberInQueue
20.000 8.0000

Seize 1.Queue.NumberInQueue

138.00 26.000

Descarga das caixas cheias na adega.Queue.

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

.31116

1.0000

.31116

.06322

1.0000

.06322

.00000

.00000

56.776

36.064

.00000

.00000

.00000

7.8588

82.303

.00000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000



.00000 .00000

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Numbe .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Encher caixas Opl.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Seize 2.Queue.NumberInQueue 82.303 (Insuf) .00000
138.00 26.000

Encher caixas Op6.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
. 00000 .00000

Encher caixas Op7.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Encher caixas op2.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Seize 3.Queue.NumberInQueue 82.303 (Insuf) .00000
138.00 26.000

Encher caixas Op8.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Encher caixas Op3.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Seize 4.Queue.NumberInQueue 82.303 (Insuf) .00000
138.00 26.000

OUTPUTS

Identifier Value

Encher caixas op2 Number Out 56.000

Encher caixas Op7 Accum VA Time 711.20

Carregar a carrinha Accum Wait Time .00000

Prensagem Accum VA Time 420.00

Prensagem Accum Wait Time .00000

Encher caixas op5 Accum VA Time 711.20

Recolha das caixas nos arretos Accum Wait . 00000

Encher caixas Opl Number In 57.000

Encher caixas Op3 Number In 57 .000

Encher caixas op5 Number In 57.000

Encher caixas Op3 Accum VA Time 711.20

Encher caixas Op7 Number In 57.000

Encher caixas Op7 Number Out 56.000

Encher caixas Opl Accum VA Time 711.20

Encher caixas Opl Number Out 56.000

Encher caixas Opl Accum Wait Time .00000

Encher caixas Op3 Accum Wait Time .00000

Encher caixas Op4 Number Out 56.000

Encher caixas op5 Accum Wait Time .00000

Encher caixas Op7 Accum Wait Time .00000

Recolha das caixas nos arretos Number Out 22.000
Recolha das caixas nos arretos Accum VA Ti 224.03

Encher caixas Op8 Accum VA Time 711.20
Encher caixas Op6 Accum VA Time 711.20
Encher caixas Op3 Number Out 56.000
Encher caixas Op6 Number Out 56.000

Encher caixas Op4 Accum VA Time 711.20



Encher caixas op2 Number In

Encher caixas Op4 Number In

Encher caixas Op6 Number In

Encher caixas Op8 Number In

Encher caixas op2 Accum VA Time
Carregar a carrinha Accum VA Time
Carregar a carrinha Number In
Descarga das caixas cheias na adega Number
Encher caixas op2 Accum Wait Time
Encher caixas Op4 Accum Wait Time
Encher caixas Op6 Accum Wait Time
Encher caixas Op8 Accum Wait Time
Descarga das caixas cheias na adega Number
Prensagem Number In

Carregar a carrinha Number Out
Prensagem Number Out

Encher caixas op5 Number Out

Recolha das caixas nos arretos Number In
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Encher caixas Op8 Number Out
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Caixas_cheias.NumberIn
Caixas_cheias.NumberOut
Prensa.NumberSeized
Prensa.ScheduledUtilization
R_OP1.NumberSeized
R_OP1.ScheduledUtilization
R_OP2.NumberSeized
R_OP2.ScheduledUtilization
R_OP3.NumberSeized
R_OP3.ScheduledUtilization
R_OP4.NumberSeized
R_OP4.ScheduledUtilization
R_OP5.NumberSeized
R_OP5.ScheduledUtilization
R_OP6.NumberSeized
R_OP6.ScheduledUtilization
R_OP7.NumberSeized
R_OP7.ScheduledUtilization
R_OP8.NumberSeized
R_OP8.ScheduledUtilization
R_OP9.NumberSeized
R_OP9.ScheduledUtilization

R_Fila caixas 1.NumberSeized
R_Fila_caixas 1.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 2.NumberSeized
R_Fila_caixas 2.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 3.NumberSeized
R_Fila_caixas 3.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 4.NumberSeized
R_Fila_caixas 4.ScheduledUtilization
Trator.NumberSeized
Trator.ScheduledUtilization
Carrinha.NumberSeized

57.000
57.000
57.000
57 .000
711.20
45.517
3.0000
2.0000
.00000
.00000
.00000
.00000
2.0000
2.0000
3.0000
2.0000
56.000
22.000
.00000
56.000
21.904
587.00
226.00
2.0000
.58333
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57.000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
2.0000
.03042
114.00
1.0000
114.00
1.0000
114.00
1.0000
114.00
1.0000
22.000
.31116
3.0000



Carrinha.ScheduledUtilization .06322
System.NumberoOut 200.00

Simulation run time: ©0.00 minutes.
Simulation run complete.



ARENA Simulation Results
Hugo Rei Barata - License: 7328734345

Cenario 1 Summary for Replication 1 of 1
Project: Projeto Vinha Run
execution date : 7/ 4/2024
Analyst: Rockwell Automation Model
revision date: 7/ 4/2024
Replication ended at time : 900.0 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum
Maximum  Observations
Encher caixas Op4.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 70
Encher caixas Op3.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 70
Encher caixas Opl.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 70
Prensagem.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 2
Prensagem.TotalTimePerEntity 210.00 (Insuf) 210.00
210.00 2
Encher caixas Op4.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 70
Encher caixas Op6.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 70
Prensagem.VATimePerEntity 210.00 (Insuf) 210.00
210.00 2
Carregar a carrinha.TotalTimePerEntity 14.546 (Insuf) 13.852
15.240 2
Encher caixas Opl.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 70
Encher caixas op5.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 70
Recolha das caixas nos arretos.VATimePerEn 10.227 (Insuf) 8.3543
12.318 21
Recolha das caixas nos arretos.WaitTimePer .00000 (Insuf) .00000
.00000 21
Encher caixas op2.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 70
Carregar a carrinha.VATimePerEntity 14.546 (Insuf) 13.852
15.240 2
Encher caixas op5.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 70
Encher caixas op2.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000



.00000
Encher caixas
12.700

70
Op6.VATimePerEntity
70

Descarga das caixas cheias na adega.TotalT

12.562
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
.00000

2

op5.WaitTimePerEntity

70
op2.VATimePerEntity

70
Opl.TotalTimePerEntity

70
Op4.TotalTimePerEntity

70
Op3.VATimePerEntity

70
Op3.WaitTimePerEntity

70

Descarga das caixas cheias na adega.VATime

12.562

2

Descarga das caixas cheias na adega.WaitTi

.00000

2

Recolha das caixas nos arretos.TotalTimePe

12.318
Encher caixas
.00000

21
Op6.WaitTimePerEntity
70

Carregar a carrinha.WaitTimePerEntity

.00000

Caixas_cheias.

262.15
Caixas_cheias
. 00000
Caixas_cheias
600.51

Caixas_cheias.

15.000
Caixas_cheias
. 00000
Caixas_cheias
870.18

2
VATime
200

.NVATime

200

WaitTime

200
TranTime
200

.0therTime

200

.TotalTime

200

Request 2.Queue.WaitingTime

.00000
Encher caixas
.00000

2
Op4.Queue.WaitingTime
71

Grupo de caixas para transporte.Queue.Wait

256.23

420

Ponto de consolidacao.Queue.WaitingTime

300.93

200

Carregar a carrinha.Queue.WaitingTime

.00000

3

Prensagem.Queue.WaitingTime

.00000
Encher caixas
.00000

2
op5.Queue.WaitingTime
71

Ordem de recolha.Queue.WaitingTime

12.700

10.952

.00000

12.700

12.700

12.700

12.700

.00000

10.952

.00000

10.227

.00000

.00000

258.78

.00000

445.93

15.000

.00000

719.72

.00000

.00000

127.59

60.186

.00000

.00000

.00000

19.050

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Corr)

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

1.6054

12.700

9.3420

. 00000

12.700

12.700

12.700

12.700

. 00000

9.3420

. 00000

8.3543

. 00000

. 00000

254.67

. 00000

294.13

15.000

. 00000

569.25

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000



38.100

Seize 1.Queue.

889.00

Descarga das caixas cheias na adega.Queue.

.00000

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Waiti

.00000
Encher caixas
.00000

Seize 2.Queue.

889.00
Encher caixas
.00000
Encher caixas
.00000

Seize 3.Queue.

889.00
Encher caixas
.00000

420
WaitingTime
142

2

21
Opl.Queue.WaitingTime
71
WaitingTime
142
Op6.Queue.WaitingTime
71
op2.Queue.WaitingTime
71
WaitingTime
142
Op3.Queue.WaitingTime
71

444 .50

.00000

.00000

.00000

444 .50

.00000

.00000

444 .50

.00000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

Identifier Average  Half Width Minimum
Maximum  Final Value

Caixas_cheias.WIP 521.75 (Insuf) .00000
563.00 362.00

Prensa.NumberBusy .46667 (Insuf) .00000
1.0000 . 00000

Prensa.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

Prensa.Utilization .46667 (Insuf) .00000
1.0000 . 00000

R_OP1.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP1.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

R_OP1.Utilization 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP2.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP2.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

R_OP2.Utilization 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP3.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP3.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

R_OP3.Utilization 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP4.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000



1.0000 1.0000
R_OP4.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP4.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP5.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP6.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP9.NumberBusy
1.0000 . 00000
R_OP9.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP9.Utilization
1.0000 . 00000

R_Fila caixas 1.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila caixas 1.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R _Fila caixas 1.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 2.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 2.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R_Fila caixas 2.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 3.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 3.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R_Fila caixas 3.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 4.NumberBusy

.00000 .00000

R_Fila_caixas 4.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R _Fila caixas 4.Utilization

.00000 .00000
Trator.NumberBusy
1.0000 .00000
Trator.NumberScheduled
1.0000 1.0000
Trator.Utilization
1.0000 .00000
Carrinha.NumberBusy

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

.02434

1.0000

.02434

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

.00000

2.0000

.00000

.23864

1.0000

.23864

.03265

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000



1.0000 1.0000

Carrinha.NumberScheduled 1.0000 (Insuf)
1.0000 1.0000

Carrinha.Utilization .03265 (Insuf)
1.0000 1.0000

Request 2.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Encher caixas Op4.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Grupo de caixas para transporte.Queue.Numb 59.542 (Insuf)
140.00 .00000

Ponto de consolidacao.Queue.NumberInQueue 34.691 (Insuf)
100.00 80.000

Carregar a carrinha.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Prensagem.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Encher caixas op5.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Ordem de recolha.Queue.NumberInQueue 8.8900 (Insuf)
20.000 . 00000

Seize 1.Queue.NumberInQueue 115.13 (Insuf)
185.00 45.000

Descarga das caixas cheias na adega.Queue. .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Numbe .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Encher caixas Opl.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Seize 2.Queue.NumberInQueue 115.13 (Insuf)
185.00 45.000

Encher caixas Op6.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Encher caixas op2.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Seize 3.Queue.NumberInQueue 115.13 (Insuf)
185.00 45.000

Encher caixas Op3.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

OUTPUTS

Identifier Value

Encher caixas op2 Number Out 70.000

Carregar a carrinha Accum Wait Time .00000

Prensagem Accum VA Time 420.00

Prensagem Accum Wait Time .00000

Encher caixas op5 Accum VA Time 889.00

Recolha das caixas nos arretos Accum Wait . 00000

Encher caixas Opl Number In 71.000

Encher caixas Op3 Number In 71.000

Encher caixas op5 Number In 71.000

1.0000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000



Encher caixas Op3 Accum VA Time

Encher caixas Opl Accum VA Time

Encher caixas Opl Number Out

Encher caixas Opl Accum Wait Time

Encher caixas Op3 Accum Wait Time

Encher caixas Op4 Number Out

Encher caixas op5 Accum Wait Time

Recolha das caixas nos arretos Number Out
Recolha das caixas nos arretos Accum VA Ti
Encher caixas Op6 Accum VA Time

Encher caixas Op3 Number Out

Encher caixas Op6 Number Out

Encher caixas Op4 Accum VA Time

Encher caixas op2 Number In

Encher caixas Op4 Number In

Encher caixas Op6 Number In

Encher caixas op2 Accum VA Time

Carregar a carrinha Accum VA Time
Carregar a carrinha Number In

Descarga das caixas cheias na adega Number
Encher caixas op2 Accum Wait Time

Encher caixas Op4 Accum Wait Time

Encher caixas Op6 Accum Wait Time
Descarga das caixas cheias na adega Number
Prensagem Number In

Carregar a carrinha Number Out

Prensagem Number Out

Encher caixas op5 Number Out

Recolha das caixas nos arretos Number In
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Caixas_cheias.NumberIn
Caixas_cheias.NumberOut
Prensa.NumberSeized
Prensa.ScheduledUtilization
R_OP1.NumberSeized
R_OP1.ScheduledUtilization
R_OP2.NumberSeized
R_OP2.ScheduledUtilization
R_OP3.NumberSeized
R_OP3.ScheduledUtilization
R_OP4.NumberSeized
R_OP4.ScheduledUtilization
R_OP5.NumberSeized
R_OP5.ScheduledUtilization
R_OP6.NumberSeized
R_OP6.ScheduledUtilization
R_OP9.NumberSeized
R_OP9.ScheduledUtilization

R_Fila caixas 1.NumberSeized
R_Fila_caixas 1.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 2.NumberSeized
R_Fila_caixas 2.ScheduledUtilization
R_Fila_caixas 3.NumberSeized

889.00
889.00
70.000
.00000
.00000
70.000
.00000
21.000
214.77
889.00
70.000
70.000
889.00
71.000
71.000
71.000
889.00
29.093
3.0000
2.0000
.00000
. 00000
.00000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
70.000
21.000
. 00000
21.904
587.00
225.00
2.0000
.46667
71.000
1.0000
71.000
1.0000
71.000
1.0000
71.000
1.0000
71.000
1.0000
71.000
1.0000
2.0000
.02434
142.00
1.0000
142.00
1.0000
142.00



R_Fila_caixas 3.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 4.NumberSeized
R_Fila_caixas 4.ScheduledUtilization
Trator.NumberSeized
Trator.ScheduledUtilization
Carrinha.NumberSeized
Carrinha.ScheduledUtilization
System.NumberoOut

Simulation run time: ©0.00 minutes.
Simulation run complete.

1.0000
.00000
.00000
21.000
.23864
3.0000
.03265
200.00



ARENA Simulation Results
Hugo Rei Barata - License: 7328734345

Summary for Replication 1 of 1

Cenario 2
Project: Projeto Vinha Run
execution date : 7/ 4/2024
Analyst: Rockwell Automation Model
revision date: 7/ 4/2024
Replication ended at time : 720.0 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum
Maximum  Observations
Encher caixas Op4.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Op3.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Opl.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Prensagem.WaitTimePerEntity 5.3899 (Insuf) .00000
10.779 2
Prensagem.TotalTimePerEntity 215.38 (Insuf) 210.00
220.77 2
Encher caixas Op4.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Encher caixas Op6.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Op7.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Prensagem.VATimePerkEntity 210.00 (Insuf) 210.00
210.00 2
Carregar a carrinha.TotalTimePerEntity 17.592 (Insuf) 14.836
19.636 3
Encher caixas Opl.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas op5.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Recolha das caixas nos arretos.VATimePerEn 9.9597 (Insuf) 8.3543
11.930 22
Recolha das caixas nos arretos.WaitTimePer .00000 (Insuf) .00000
.00000 22
Encher caixas op2.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Carregar a carrinha.VATimePerEntity 17.592 (Insuf) 14.836
19.636 3
Encher caixas op5.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700



12.700
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700

Descarga das caixas cheias na adega.TotalT

12.654
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700

Descarga das caixas cheias na adega.VATime

12.654

Descarga das caixas cheias na adega.WaitTi

.00000
Encher caixas
12.700

Recolha das caixas nos arretos.TotalTimePe

11.930
Encher caixas
.00000

Carregar a carrinha.WaitTimePerEntity

.00000
Encher caixas
12.700

Caixas_cheias.

263.27
Caixas_cheias
.00000
Caixas_cheias
394.06

Caixas_cheias.

15.000
Caixas_cheias
.00000
Caixas_cheias
665.17

56
op2.WaitTimePerEntity
56
Op6.VATimePerEntity
56

3

op5.WaitTimePerEntity

56
op2.VATimePerEntity

56
Op8.WaitTimePerEntity

56
Op8.TotalTimePerEntity

56
Opl.TotalTimePerEntity

56
Op4.TotalTimePerEntity

56
Op3.VATimePerEntity

56
Op3.WaitTimePerEntity

56
Op7.VATimePerEntity

56

3

3
Op7.TotalTimePerEntity
56

22
Op6.WaitTimePerEntity
56

3
Op8.VATimePerEntity
56
VATime
200

.NVATime

200

WaitTime

200
TranTime
200

.0therTime

200

.TotalTime

200

Request 2.Queue.WaitingTime

.00000
Encher caixas

3
Op4.Queue.WaitingTime

.00000

12.700

11.472

.00000

12.700

.00000

12.700

12.700

12.700

12.700

.00000

12.700

11.472

.00000

12.700

9.9597

.00000

.00000

12.700

260.56

.00000

284.60

15.000

.00000

560.17

.00000

.00000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

. 00000

12.700

9.8592

. 00000

12.700

. 00000

12.700

12.700

12.700

12.700

. 00000

12.700

9.8592

. 00000

12.700

8.3543

. 00000

. 00000

12.700

256.10

. 00000

176.89

15.000

. 00000

455.17

. 00000

. 00000



.00000

57

Grupo de caixas para transporte.Queue.Wait 82.751 (Corr) . 00000
193.12 351

Ponto de consolidacao.Queue.WaitingTime 33.952 (Insuf) .00000
199.96 300

Carregar a carrinha.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 3

Prensagem.Queue.WaitingTime 10.530 (Insuf) .00000
20.812 3

Encher caixas op5.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Ordem de recolha.Queue.WaitingTime 12.700 (Corr) .00000
25.400 440

Seize 1.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

Descarga das caixas cheias na adega.Queue. .00000 (Insuf) .00000
.00000 3

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Waiti .00000 (Insuf) .00000
.00000 22

Encher caixas Opl.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Seize 2.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

Encher caixas Op6.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Encher caixas Op7.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Encher caixas op2.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Seize 3.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

Encher caixas Op8.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Encher caixas Op3.Queue.WaitingTime .00000 (Insuf) .00000
.00000 57

Seize 4.Queue.WaitingTime 355.60 (Insuf) .00000
711.20 114

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Minimum
Maximum  Final Value

Caixas_cheias.WIP 424.83 (Insuf) .00000
471.00 269.00

Prensa.NumberBusy .65949 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

Prensa.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

Prensa.Utilization .65949 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP1.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000



1.0000 1.0000
R_OP1.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP1.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP2.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP2.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP2.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP3.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP3.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP3.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP4.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP4.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP4.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP5.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP6.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP7.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP7.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP7.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP8.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP8.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP8.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP9.NumberBusy
1.0000 . 00000
R_OP9.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP9.Utilization
1.0000 . 00000

R_Fila caixas 1.NumberBusy

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

.04780

1.0000

.04780

2.0000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000



2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 1.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 1.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 2.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 2.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 2.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 3.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 3.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 3.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 4.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 4.NumberScheduled
2.0000 2.0000

R_Fila caixas 4.Utilization

1.0000 1.0000

Trator.NumberBusy

1.0000 .00000
Trator.NumberScheduled

1.0000 1.0000

Trator.Utilization

1.0000 .00000

Carrinha.NumberBusy

1.0000 .00000
Carrinha.NumberScheduled

1.0000 1.0000
Carrinha.Utilization

1.0000 .00000

Request 2.Queue.NumberInQueue

.00000 .00000

Encher caixas Op4.Queue.NumberInQueue
.00000 .00000

Grupo de caixas para transporte.Queue.Numb
117.00 89.000

Ponto de consolidacao.Queue.NumberInQueue
100.00 51.000

Carregar a carrinha.Queue.NumberInQueue
.00000 .00000
Prensagem.Queue.NumberInQueue

1.0000 .00000

Encher caixas op5.Queue.NumberInQueue
.00000 .00000

Ordem de recolha.Queue.NumberInQueue
20.000 8.0000

Seize 1.Queue.NumberInQueue

115.00 3.0000

Descarga das caixas cheias na adega.Queue.

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

.30433

1.0000

.30433

.07330

1.0000

.07330

.00000

.00000

48.246

19.504

.00000

.04388

.00000

7.8588

59.303

.00000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000



.00000 .00000

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Numbe .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Encher caixas Opl.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Seize 2.Queue.NumberInQueue 59.303 (Insuf) .00000
115.00 3.0000

Encher caixas Op6.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
. 00000 .00000

Encher caixas Op7.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Encher caixas op2.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Seize 3.Queue.NumberInQueue 59.303 (Insuf) .00000
115.00 3.0000

Encher caixas Op8.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Encher caixas Op3.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000
.00000 .00000

Seize 4.Queue.NumberInQueue 59.303 (Insuf) .00000
115.00 3.0000

OUTPUTS

Identifier Value

Encher caixas op2 Number Out 56.000

Encher caixas Op7 Accum VA Time 711.20

Carregar a carrinha Accum Wait Time .00000

Prensagem Accum VA Time 420.00

Prensagem Accum Wait Time 10.779

Encher caixas op5 Accum VA Time 711.20

Recolha das caixas nos arretos Accum Wait . 00000

Encher caixas Opl Number In 57.000

Encher caixas Op3 Number In 57 .000

Encher caixas op5 Number In 57.000

Encher caixas Op3 Accum VA Time 711.20

Encher caixas Op7 Number In 57.000

Encher caixas Op7 Number Out 56.000

Encher caixas Opl Accum VA Time 711.20

Encher caixas Opl Number Out 56.000

Encher caixas Opl Accum Wait Time .00000

Encher caixas Op3 Accum Wait Time .00000

Encher caixas Op4 Number Out 56.000

Encher caixas op5 Accum Wait Time .00000

Encher caixas Op7 Accum Wait Time .00000

Recolha das caixas nos arretos Number Out 22.000
Recolha das caixas nos arretos Accum VA Ti 219.11

Encher caixas Op8 Accum VA Time 711.20
Encher caixas Op6 Accum VA Time 711.20
Encher caixas Op3 Number Out 56.000
Encher caixas Op6 Number Out 56.000

Encher caixas Op4 Accum VA Time 711.20



Encher caixas op2 Number In

Encher caixas Op4 Number In

Encher caixas Op6 Number In

Encher caixas Op8 Number In

Encher caixas op2 Accum VA Time
Carregar a carrinha Accum VA Time
Carregar a carrinha Number In
Descarga das caixas cheias na adega Number
Encher caixas op2 Accum Wait Time
Encher caixas Op4 Accum Wait Time
Encher caixas Op6 Accum Wait Time
Encher caixas Op8 Accum Wait Time
Descarga das caixas cheias na adega Number
Prensagem Number In

Carregar a carrinha Number Out
Prensagem Number Out

Encher caixas op5 Number Out

Recolha das caixas nos arretos Number In
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Encher caixas Op8 Number Out
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Caixas_cheias.NumberIn
Caixas_cheias.NumberOut
Prensa.NumberSeized
Prensa.ScheduledUtilization
R_OP1.NumberSeized
R_OP1.ScheduledUtilization
R_OP2.NumberSeized
R_OP2.ScheduledUtilization
R_OP3.NumberSeized
R_OP3.ScheduledUtilization
R_OP4.NumberSeized
R_OP4.ScheduledUtilization
R_OP5.NumberSeized
R_OP5.ScheduledUtilization
R_OP6.NumberSeized
R_OP6.ScheduledUtilization
R_OP7.NumberSeized
R_OP7.ScheduledUtilization
R_OP8.NumberSeized
R_OP8.ScheduledUtilization
R_OP9.NumberSeized
R_OP9.ScheduledUtilization

R_Fila caixas 1.NumberSeized
R_Fila_caixas 1.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 2.NumberSeized
R_Fila_caixas 2.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 3.NumberSeized
R_Fila_caixas 3.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 4.NumberSeized
R_Fila_caixas 4.ScheduledUtilization
Trator.NumberSeized
Trator.ScheduledUtilization
Carrinha.NumberSeized

57.000
57.000
57.000
57 .000
711.20
52.777
3.0000
3.0000
.00000
.00000
.00000
.00000
3.0000
3.0000
3.0000
2.0000
56.000
22.000
.00000
56.000
34.416
496.00
227.00
3.0000
.65949
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57.000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
3.0000
.04780
114.00
1.0000
114.00
1.0000
114.00
1.0000
114.00
1.0000
22.000
.30433
3.0000



Carrinha.ScheduledUtilization .07330
System.NumberoOut 200.00

Simulation run time: ©0.00 minutes.
Simulation run complete.



ARENA Simulation Results
Hugo Rei Barata - License: 7328734345

Summary for Replication 1 of 1

Cenario 3
Project: Projeto Vinha Run
execution date : 7/ 4/2024
Analyst: Rockwell Automation Model
revision date: 7/ 4/2024
Replication ended at time : 720.0 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum
Maximum  Observations
Encher caixas Op4.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Op3.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas Opl.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Prensagem.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 1
Prensagem.TotalTimePerEntity 210.00 (Insuf) 210.00
210.00 1
Encher caixas Op4.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000
.00000 56
Encher caixas Op6.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Prensagem.VATimePerEntity 210.00 (Insuf) 210.00
210.00 1
Carregar a carrinha.TotalTimePerEntity 16.570 (Insuf) 14.836
18.303 2
Encher caixas Opl.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas op5.VATimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Recolha das caixas nos arretos.VATimePerEn 9.7893 (Insuf) 8.3543
11.930 16
Recolha das caixas nos arretos.WaitTimePer .00000 (Insuf) .00000
.00000 16
Encher caixas op2.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Carregar a carrinha.VATimePerEntity 16.570 (Insuf) 14.836
18.303 2
Encher caixas op5.TotalTimePerEntity 12.700 (Insuf) 12.700
12.700 56
Encher caixas op2.WaitTimePerEntity .00000 (Insuf) .00000



.00000
Encher caixas
12.700

56
Op6.VATimePerEntity
56

Descarga das caixas cheias na adega.TotalT

10.878
Encher caixas
.00000
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
12.700
Encher caixas
.00000

2

op5.WaitTimePerEntity

56
op2.VATimePerEntity

56
Opl.TotalTimePerEntity

56
Op4.TotalTimePerEntity

56
Op3.VATimePerEntity

56
Op3.WaitTimePerEntity

56

Descarga das caixas cheias na adega.VATime

10.878

2

Descarga das caixas cheias na adega.WaitTi

.00000

2

Recolha das caixas nos arretos.TotalTimePe

11.930
Encher caixas
.00000

16
Op6.WaitTimePerEntity
56

Carregar a carrinha.WaitTimePerEntity

.00000

Caixas_cheias.

261.50
Caixas_cheias
. 00000
Caixas_cheias
241.65

Caixas_cheias.

15.000
Caixas_cheias
. 00000
Caixas_cheias
516.89

2
VATime
100

.NVATime

100

WaitTime

100
TranTime
100

.0therTime

100

.TotalTime

100

Request 2.Queue.WaitingTime

.00000
Encher caixas
.00000

2
Op4.Queue.WaitingTime
57

Grupo de caixas para transporte.Queue.Wait

253.98

234

Ponto de consolidacao.Queue.WaitingTime

264.49

200

Carregar a carrinha.Queue.WaitingTime

.00000

2

Prensagem.Queue.WaitingTime

.00000
Encher caixas
.00000

2
op5.Queue.WaitingTime
57

Ordem de recolha.Queue.WaitingTime

12.700

10.368

.00000

12.700

12.700

12.700

12.700

.00000

10.368

.00000

9.7893

.00000

.00000

260.95

.00000

240.93

15.000

.00000

516.89

.00000

.00000

106.42

22.482

.00000

.00000

.00000

19.288

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

1.9917

12.700

9.8592

. 00000

12.700

12.700

12.700

12.700

. 00000

9.8592

. 00000

8.3543

. 00000

. 00000

260.23

. 00000

240.39

15.000

. 00000

516.89

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000



38.100

Seize 1.Queue.

711.20

Descarga das caixas cheias na adega.Queue.

.00000

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Waiti

.00000
Encher caixas
.00000

Seize 2.Queue.

711.20
Encher caixas
.00000
Encher caixas
.00000

Seize 3.Queue.

711.20
Encher caixas
.00000

320
WaitingTime
114

2

16
Opl.Queue.WaitingTime
57
WaitingTime
114
Op6.Queue.WaitingTime
57
op2.Queue.WaitingTime
57
WaitingTime
114
Op3.Queue.WaitingTime
57

355.60

.00000

.00000

.00000

355.60

.00000

.00000

355.60

.00000

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

Identifier Average  Half Width Minimum
Maximum  Final Value

Caixas_cheias.WIP 323.64 (Insuf) .00000
353.00 252.00

Prensa.NumberBusy .49807 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

Prensa.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

Prensa.Utilization .49807 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP1.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP1.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

R_OP1.Utilization 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP2.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP2.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

R_OP2.Utilization 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP3.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP3.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000
1.0000 1.0000

R_OP3.Utilization 1.0000 (Insuf) .00000
1.0000 1.0000

R_OP4.NumberBusy 1.0000 (Insuf) .00000



1.0000 1.0000
R_OP4.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP4.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP5.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP5.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberBusy
1.0000 1.0000
R_OP6.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP6.Utilization
1.0000 1.0000
R_OP9.NumberBusy
1.0000 . 00000
R_OP9.NumberScheduled
1.0000 1.0000
R_OP9.Utilization
1.0000 . 00000

R_Fila caixas 1.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila caixas 1.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R _Fila caixas 1.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 2.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 2.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R_Fila caixas 2.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 3.NumberBusy

2.0000 2.0000

R_Fila_caixas 3.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R_Fila caixas 3.Utilization

1.0000 1.0000

R_Fila caixas 4.NumberBusy

.00000 .00000

R_Fila_caixas 4.NumberScheduled

2.0000 2.0000

R _Fila caixas 4.Utilization

.00000 .00000
Trator.NumberBusy
1.0000 .00000
Trator.NumberScheduled
1.0000 1.0000
Trator.Utilization
1.0000 .00000
Carrinha.NumberBusy

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

.02880

1.0000

.02880

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

.00000

2.0000

.00000

.21754

1.0000

.21754

.04603

(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)
(Insuf)

(Insuf)

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

2.0000

. 00000

. 00000

1.0000

. 00000

. 00000



1.0000 .00000

Carrinha.NumberScheduled 1.0000 (Insuf)
1.0000 1.0000

Carrinha.Utilization .04603 (Insuf)
1.0000 . 00000

Request 2.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Encher caixas Op4.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Grupo de caixas para transporte.Queue.Numb 46.377 (Insuf)
117.00 86.000

Ponto de consolidacao.Queue.NumberInQueue 13.262 (Insuf)
100.00 34.000

Carregar a carrinha.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Prensagem.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Encher caixas op5.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Ordem de recolha.Queue.NumberInQueue 9.0150 (Insuf)
20.000 16.000

Seize 1.Queue.NumberInQueue 59.303 (Insuf)
115.00 3.0000

Descarga das caixas cheias na adega.Queue. .00000 (Insuf)
.00000 .00000

Recolha das caixas nos arretos.Queue.Numbe .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Encher caixas Opl.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Seize 2.Queue.NumberInQueue 59.303 (Insuf)
115.00 3.0000

Encher caixas Op6.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Encher caixas op2.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 . 00000

Seize 3.Queue.NumberInQueue 59.303 (Insuf)
115.00 3.0000

Encher caixas Op3.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf)
.00000 .00000

OUTPUTS

Identifier Value

Encher caixas op2 Number Out 56.000

Carregar a carrinha Accum Wait Time .00000

Prensagem Accum VA Time 210.00

Prensagem Accum Wait Time .00000

Encher caixas op5 Accum VA Time 711.20

Recolha das caixas nos arretos Accum Wait . 00000

Encher caixas Opl Number In 57 .000

Encher caixas Op3 Number In 57.000

Encher caixas op5 Number In 57 .000

1.0000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000

. 00000



Encher caixas Op3 Accum VA Time

Encher caixas Opl Accum VA Time

Encher caixas Opl Number Out

Encher caixas Opl Accum Wait Time

Encher caixas Op3 Accum Wait Time

Encher caixas Op4 Number Out

Encher caixas op5 Accum Wait Time

Recolha das caixas nos arretos Number Out
Recolha das caixas nos arretos Accum VA Ti
Encher caixas Op6 Accum VA Time

Encher caixas Op3 Number Out

Encher caixas Op6 Number Out

Encher caixas Op4 Accum VA Time

Encher caixas op2 Number In

Encher caixas Op4 Number In

Encher caixas Op6 Number In

Encher caixas op2 Accum VA Time

Carregar a carrinha Accum VA Time
Carregar a carrinha Number In

Descarga das caixas cheias na adega Number
Encher caixas op2 Accum Wait Time

Encher caixas Op4 Accum Wait Time

Encher caixas Op6 Accum Wait Time
Descarga das caixas cheias na adega Number
Prensagem Number In

Carregar a carrinha Number Out

Prensagem Number Out

Encher caixas op5 Number Out

Recolha das caixas nos arretos Number In
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Descarga das caixas cheias na adega Accum
Caixas_cheias.NumberIn
Caixas_cheias.NumberOut
Prensa.NumberSeized
Prensa.ScheduledUtilization
R_OP1.NumberSeized
R_OP1.ScheduledUtilization
R_OP2.NumberSeized
R_OP2.ScheduledUtilization
R_OP3.NumberSeized
R_OP3.ScheduledUtilization
R_OP4.NumberSeized
R_OP4.ScheduledUtilization
R_OP5.NumberSeized
R_OP5.ScheduledUtilization
R_OP6.NumberSeized
R_OP6.ScheduledUtilization
R_OP9.NumberSeized
R_OP9.ScheduledUtilization

R_Fila caixas 1.NumberSeized
R_Fila_caixas 1.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 2.NumberSeized
R_Fila_caixas 2.ScheduledUtilization
R_Fila_caixas 3.NumberSeized

711.20
711.20
56.000
.00000
.00000
56.000
.00000
16.000
156.62
711.20
56.000
56.000
711.20
57 .000
57.000
57 .000
711.20
33.140
2.0000
2.0000
.00000
. 00000
.00000
2.0000
2.0000
2.0000
1.0000
56.000
16.000
. 00000
20.737
371.00
119.00
2.0000
.49807
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57 .000
1.0000
57.000
1.0000
2.0000
.02880
114.00
1.0000
114.00
1.0000
114.00



R_Fila_caixas 3.ScheduledUtilization
R_Fila caixas 4.NumberSeized
R_Fila_caixas 4.ScheduledUtilization
Trator.NumberSeized
Trator.ScheduledUtilization
Carrinha.NumberSeized
Carrinha.ScheduledUtilization
System.NumberoOut

Simulation run time: ©0.00 minutes.
Simulation run complete.

1.0000
.00000
.00000
16.000
.21754
2.0000
.04603
100.00





