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Resumo 

Sendo a indústria automóvel caraterizada por elevados níveis de exigência, o que obriga os 

fornecedores a adotar soluções cada vez mais automatizadas, digitalizadas e orientadas por 

dados, na presente dissertação foi analisado e otimizado o processo de maquinagem da Tesco 

– Componentes para Automóveis, Lda., através da aplicação de ferramentas informáticas de 

controlo de produção e com melhorias com foco na digitalização. 

A metodologia seguida integrou uma análise detalhada do processo em estudo e a identificação 

de limitações e a implementação de soluções de melhoria com recurso a tecnologias digitais. 

Entre estas, destacam-se a integração do software MT-LINKi, permitindo automatizar a recolha 

de dados diretamente das máquinas CNC, a introdução de painéis interativos eliminando 

tarefas arcaicas e documentação física, e a digitalização do preenchimento de listas de 

checagem, promovendo a digitalização, garantindo maior rastreabilidade e organização 

documental. Os resultados obtidos evidenciam a redução de tarefas manuais, a diminuição de 

erros de registo e o aumento da fiabilidade da informação, criando condições para uma 

monitorização mais eficaz para uma gestão de produção mais ágil. 

Conclui-se que este projeto contribui para a modernização da Tesco, reforçando a sua 

competitividade e preparando a empresa para responder aos desafios da Indústria 4.0. 
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Abstract 

As the automotive industry is characterized by high levels of requirements, which forces 

suppliers to adopt increasingly automated, digitized, and data-driven solutions, this dissertation 

analyzed and optimized the machining process at Tesco – Componentes para Automóveis, Lda. 

Machining process was analyzed and optimized through the application of computerized 

production control tools and improvements focused on digitization. 

The methodology followed included a detailed analysis of the process under study, the 

identification of limitations, and the implementation of improvement solutions using digital 

technologies. Among these, we highlight the integration of MT-LINKi software, allowing the 

automation of data collection directly from CNC machines, the introduction of interactive 

panels eliminating archaic tasks and physical documentation, and the digitization of checklist 

completion, promoting digitization and ensuring greater traceability and document 

organization. The results obtained show a reduction in manual tasks, a decrease in recording 

errors, and an increase in the reliability of information, creating conditions for more effective 

monitoring and more agile production management. 

It can be concluded that this project contributes to the modernization of Tesco, strengthening 

its competitiveness and preparing the company to respond to the challenges of Industry 4.0. 

 

 

KEYWORDS: Automotive industry, production control, digitization, operational efficiency, 

process optimization, Industry 4.0 
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1. Introdução 

O objetivo deste capítulo é contextualizar o tema da tese apresentando o seu enquadramento, 

os objetivos e a metodologia utilizada, assim como apresentar a empresa onde o projeto será 

elaborado e, ainda, apresentar toda a estrutura do relatório. 

1.1. Enquadramento 

A indústria automóvel caracteriza-se por elevados níveis de exigência em termos de qualidade, 

prazos de entrega e flexibilidade, fatores que obrigam os fornecedores a adotar sistemas de 

produção cada vez mais eficientes, rastreáveis e digitalizados. Neste setor altamente 

competitivo e sujeito a constantes pressões externas, como a globalização dos mercados, a 

introdução de novas tecnologias e a crescente aposta na Indústria 4.0 e 5.0, as empresas como 

a Tesco, que atuam na cadeia de fornecimento, são desafiadas a melhorar continuamente os 

seus processos, assegurando simultaneamente elevados padrões de produtividade, fiabilidade 

da informação e qualidade. 

Neste contexto, as ferramentas informáticas de controlo de produção assumem um papel 

central, permitindo não apenas otimizar os fluxos operacionais, mas também garantir maior 

transparência, rastreabilidade e suporte à tomada de decisão em tempo real. A capacidade de 

recolher, tratar e disponibilizar dados fiáveis constitui, assim, um fator crítico para reduzir 

desperdícios, antecipar falhas e assegurar a competitividade. 

A Tesco, como fornecedor de peças fundidas para várias marcas do setor automóvel, enfrenta 

diariamente o desafio de conciliar elevados volumes de produção com padrões de qualidade 

rigorosos e prazos exigentes. A necessidade de modernizar processos e implementar soluções 

digitais enquadra-se neste cenário de transformação, criando oportunidade para aumentar a 

eficiência operacional. 

1.2. Objetivos 

A presente dissertação tem como objetivo implementar ferramentas informáticas para o 

controlo da produção, de forma a aumentar a eficiência operacional, reduzir desperdícios e 

melhorar a fiabilidade da informação recolhida no chão de fábrica. 
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De forma mais detalhada, foram definidos objetivos mais específicos: 

• Analisar o processo em estudo, identificando limitações, ineficiências e oportunidades 

de melhoria; 

• Implementar soluções digitais, nomeadamente o software MT-LINKi, de forma a 

centralizar e automatizar a recolha de informação; 

• Substituir sistemas manuais e físicos, promovendo maior transparência, acessibilidade 

e rastreabilidade; 

• Contribuir para o alinhamento da empresa com as práticas da Indústria 4.0, criando as 

bases para futuras integrações digitais. 

1.3. Metodologia 

A revisão bibliográfica foi conduzida de acordo com a metodologia PRISMA, garantindo uma 

seleção criteriosa e organizada dos artigos científicos mais relevantes. 

Planeamento da pesquisa 

O planeamento inicial incluiu a definição clara dos objetivos, a definição dos temas a abordar e 

os critérios de elegibilidade dos artigos científicos utilizados. Estes elementos foram 

organizados de forma a garantir que os resultados da pesquisa fossem relevantes, replicáveis e 

alinhados aos objetivos propostos. 

Fontes de pesquisa 

Foi utilizado o Web of Science e o Google Scholar para a pesquisa de artigos científicos, e 

consultados livros sobre os temas abordados. 

Metodologia PRISMA 

A metodologia PRISMA aborda quatro etapas (López-Sánchez et al., 2023), que foram 

posteriormente utilizadas para a pesquisa dos temas selecionados: 

1. Identificação: Pesquisa realizada utilizando palavras-chave como “Business Process 

Management”, “Key Performance Indicators” e “Manufacturing Execution Systems”; 

2. Triagem: Remoção de artigos duplicados, artigos que não estivessem escritos em inglês 

ou português e artigos cujo título e o abstract não despertasse interesse para continuar 

a leitura do mesmo; 

3. Elegibilidade: Leitura detalhada do artigo para verificar a sua pertinência; 

4. Inclusão: Seleção dos artigos mais relevantes para a revisão. 

A metodologia utilizada garantiu a qualidade e relevância da informação obtida. Esta 

abordagem permitiu uma compreensão aprofundada dos temas abordados ao longo da revisão 

bibliográfica. 
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A análise e melhoria do processo passou por uma abordagem prática, integrando diferentes 

etapas de análise, implementação e avaliação. 

Numa primeira fase, procedeu-se à descrição do processo produtivo da empresa, com foco na 

etapa mais relevante para a presente dissertação, o processo da linha de maquinagem, cuja 

análise permitiu identificar as principais limitações associadas. 

Posteriormente, procedeu-se à identificação de problemas e oportunidades de melhoria, 

recorrendo à observação direta no chão de fábrica, à análise documental e ao levantamento de 

práticas já utilizadas pela empresa. Esta etapa foi fundamental para priorizar as intervenções e 

definir as soluções mais adequadas às necessidades reais da Tesco. 

Seguiu-se o começo da implementação das soluções propostas, que incluiu a instalação e 

configuração do software MT-LINKi, a substituição dos quadros de parede e de linha por painéis 

interativos e a digitalização das listas de checagem. 

Por fim, foram avaliados os resultados obtidos com base no trabalho de implementação feito 

até ao momento. 

1.4. Apresentação da empresa 

A Tesco – Componentes para Automóveis Lda., foi fundada em 1993, na Trofa, e faz parte do 

grupo Metts Corporation / Honda Foundry, um grupo japonês com mais de 50 anos de 

experiência no ramo de fundição injetada de alumínio e pioneira na fundição injetada de 

magnésio.  

Em 2008 procedeu ao lançamento de uma nova unidade industrial localizada em Ribeirão, Vila 

Nova de Famalicão, para dar resposta ao aumento da procura de mercado e é a única base 

europeia das 11 fábricas desta multinacional japonesa, especializada na produção de 

componentes para a indústria automóvel por fundição injetada em alumínio. Na Figura 1 é 

possível observar a empresa exteriormente. 

 

 
Figura 1 - Tesco - Componentes para Automóveis, Lda. 
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A Tesco produz componentes para o ar condicionado, para head-up displays e para o grupo 

motopropulsor (Figura 2), para clientes do ramo automóvel, como Volkswagen, Porsche, 

Lamborghini, Mercedes-Benz, BMW, entre outros. 

 

Figura 2 - Exemplo de peça produzida na Tesco 

A Tesco está dividida em duas grandes áreas, a fundição e a maquinagem e montagem. O 

processo inicia-se na fundição, com um total de 13 máquinas, onde é possível produzir vários 

modelos de peças, onde a produção atinge os cinco milhões de peças por ano. Posteriormente 

é removido todo o excesso de alumínio da peça para as mesmas prosseguirem para a área da 

maquinagem e montagem. Nesta área da maquinagem, a Tesco conta com 122 equipamentos 

CNC e várias linhas de maquinagem onde são maquinadas as peças dos diversos modelos 

produzidos na fundição. O processo de fabrico de algumas peças também inclui testes de 

estanquicidade ar/ar, ar/água ou através de hélio, montagem de componentes através de 

máquinas especialmente projetadas e, por fim, inspeção visual para garantir que as peças são 

entregues dentro das especificações do cliente. 

1.5. Estrutura do relatório 

Este relatório está dividido em cinco capítulos. 

O primeiro capítulo incluiu a introdução, abordando o enquadramento do trabalho, os 

objetivos, a metodologia utilizada e a apresentação da empresa na qual foi desenvolvida a tese. 

O segundo capítulo contém toda a revisão bibliográfica, começando por abordar o Business 

Process Management (BPM), passando para os Key Performance Indicators (KPI), e, por fim, os 

Manufacturing Exchanging Systems (MES). 

No terceiro capítulo encontra-se a análise e melhoria do processo, começando por ser 

apresentado o produto, seguindo para a descrição do processo produtivo da empresa e 

posteriormente a descrição da linha de produção em estudo, aborda também o controlo de 
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produção e armazenamento de dados da empresa, são identificados problemas e 

oportunidades de melhoria e por fim são apresentadas soluções de melhoria. 

O quarto capítulo apresenta resultados e finaliza com uma discussão dos mesmos. 

No quinto e último capítulo, são apresentadas as conclusões, abordadas limitações que 

ocorreram ao longo do trabalho e os trabalhos futuros necessários para a continuidade do 

projeto. 
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2. Revisão Bibliográfica 

O objetivo deste capítulo é sustentar e fundamentar o principal tema da tese com uma base 

teórica dos conceitos e abordagens aplicadas. Neste capítulo serão abordados conceitos 

fundamentais para a otimização de processos e para a sua monitorização e controlo. A revisão 

será estruturada em três secções, que abordam os temas de BPM, KPI e MES. 

Na primeira secção, que aborda o BPM, inicialmente é dada uma introdução ao tema, 

prosseguindo para a sua história, abordando o modelo dos seis elementos centrais do BPM e, 

por fim, mas não menos importante, o seu ciclo de vida, sendo neste tópico que se consegue 

perceber em detalhe toda a aplicação de um BPM. 

A secção dos KPI, contém também uma breve explicação do tema, aborda a classificação de 

indicadores, caraterísticas fundamentais dos KPI, e, por fim, menciona princípios de 

implementação destes indicadores. 

Por fim, a secção dos MES, inicia com uma introdução ao tema, refere funções principais destes 

softwares, aborda a sua interoperabilidade, e de seguida aborda alguns tipos de MES para 

posteriormente ser feita uma comparação entre eles. 

2.1. Business Process Management (BPM) 

O Business Process Management (BPM), é considerado uma ferramenta de otimização de 

processos e surgiu como um aspeto fundamental dos negócios modernos transformando a 

forma como as tarefas são simplificadas e executadas com vista do aumento da eficiência 

operacional (Barrera-Alvarado et al., 2023; Bartlett et al., 2023; Tupa & Steiner, 2019; van der 

Aalst, 2013). 

Além da eficiência operacional, também são encontradas melhorias significativas na qualidade 

do trabalho (Trkman, 2010; Zur Muehlen & Ho, 2005) devido à redução de erros, simplificação 

de processos e diminuição de desperdícios. Pode dizer-se também que o BPM apoia a revolução 

digital (Aysolmaz et al., 2023), fazendo as organizações aceitarem o desafio de repensarem o 

seu modelo e processo de negócio (Baiyere et al., 2020) usando tecnologias digitais, promove 

a conformidade regulatória, e permite uma melhor entrega de produtos ou serviços aos 

consumidores e clientes finais. Com isto, as empresas aumentam a sua competitividade 

(Bartlett et al., 2023), mas é importante perceber que os benefícios do BPM podem não ser 

vistos a curto prazo, alguns devem ser vistos como benefícios de longo prazo que a organização 

alcança à medida que se foca mais no processo (Gabryelczyk et al., 2022). 
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Uma empresa ou organização tem melhor desempenho quando se foca no seu processo de 

negócios do início ao fim, do que uma que não o faz (Kissa et al., 2023). Qualquer processo de 

negócios pode abranger diferentes departamentos, localizações geográficas, especialidades, 

níveis de gestão e outros limites organizacionais. Com isto, fica explícito que para fazê-lo bem, 

é necessário ter um grande conhecimento do processo de negócios, bem como as pessoas 

envolvidas nessas etapas, as informações que estão a ser trocadas e processadas em cada etapa 

e as tecnologias utilizadas (Reijers, 2021). 

O BPM também atrai diversas áreas profissionais. É procurado tanto por engenheiros, como 

por gestores ou até por especialistas em Tecnologias de Informação (TI). Quanto aos primeiros, 

pelas técnicas de melhoria de processos e serviços, os segundos por as melhorias do 

desempenho organizacional e qualidade do serviço, e os últimos pela forma simples e uniforme 

de comunicação. Todos eles consideram esta ferramenta importante para as empresas e 

organizações alcançarem os seus objetivos (Dumas et al., 2013). 

Pessoas na área da pesquisa, encontraram um sucesso notável em estruturas de trabalho 

cooperativas que têm como apoio ferramentas básicas como calendários, e-mails ou redes 

sociais empresariais. No entanto, com a tecnologia a avançar rapidamente nos últimos anos, 

está a conduzir as empresas a transitarem (Weinzierl et al., 2024) dessas plataformas 

tradicionais para softwares de BPM mais robustos, que ofereçam recursos como cadeias de 

fluxo de trabalho, controlo de prazos e recursos de auditoria (Bartlett et al., 2023). 

2.1.1. História 

Para demonstrar a relevância e importância do BPM é interessante ter uma perspetiva 

histórica. Observando a Figura 3, consegue-se perceber que os sistemas de informação atuais 

são compostos por várias camadas (Van Der Aalst, 2004).  

 

Figura 3 - Composição por camadas dos sistemas de informação atuais. Adaptado de: (Van Der Aalst, 

2004) 
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A primeira camada consiste no sistema operacional, ou seja, o software que faz com que o 

hardware funcione (Van Der Aalst, 2004).  

A segunda camada consiste em aplicações genéricas que podem ser utilizadas por várias 

empresas ou até mesmo por vários departamentos dentro de uma empresa como por 

exemplo o Microsoft Excel ou um editor de texto como o Microsoft Word.  

A terceira camada abrange aplicações específicas de domínio, aplicações essas que já só são 

usadas em determinadas empresas e departamentos, como por exemplo, softwares de call 

center, softwares de gestão de recursos humanos e sistemas de suporte a decisões de 

roteamento de veículos.  

A quarta camada consiste em aplicações personalizadas, que já são desenvolvidas para 

organizações específicas (Van Der Aalst et al., 2003). 

Antigamente, a segunda e terceira camada estavam a faltar, os sistemas de informação eram 

feitos em cima de um sistema operacional com funcionalidades muito limitadas. Como a 

tecnologia também ainda era limitada e ainda não havia softwares genéricos nem específicos, 

esses sistemas consistiam principalmente em aplicações personalizadas. Com o avanço da 

tecnologia, consegue perceber-se que agora as quatro camadas estão a expandir-se e a ênfase 

mudou, o desafio deixou de ser o desenvolvimento de aplicações personalizadas em cima de 

sistemas operacionais e passou a ser a conjugação das quatro camadas, dependendo do tipo 

de empresa ou organização a que está a ser aplicado (Van Der Aalst et al., 2003). 

Assim consegue perceber-se que o BPM não surgiu tal e qual como se conhece agora, 

antigamente não era o que é atualmente, até chegar ao estado atual passou por várias fases. 

Segundo Smith (2007), é possível dividir o BPM em quatro grandes ondas temporais, como é 

possível observar na Figura 4. Pode verificar-se em alguns artigos que apresentam apenas três 

ondas temporais, devido à união da segunda e terceira onda (Lusk et al., 2005). 

 

Figura 4 - As quatro ondas temporais do BPM. Adaptado de: (Smith, 2007) 

Na primeira onda, Total Quality Management (TQM), foi um termo que se tornou popular na 

década de 1980 (Alotaibi, 2016). A TQM recorria a técnicas e ferramentas qualitativas e 

quantitativas envolvendo os conceitos da aplicação de técnicas de melhoria contínua em toda 
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a organização. Os Statistical Process Control (SPC) eram fundamentais neste sistema, assim 

como diagramas de causa e efeito, fluxogramas, o mapeamento de processos e ferramentas de 

análise. Tudo isto era usado no contexto do PDCA (Lizano-Mora et al., 2021; Smith, 2007). 

Foi uma metodologia popular durante vários anos, mas nem sempre foi bem-sucedida. Houve 

várias razões para isso, como a estrutura inicial necessária para a aplicação da metodologia ser 

muito cara, nem todas as pessoas necessárias para a aplicação da ferramenta em determinadas 

organizações colaborarem para o sucesso da sua aplicação, a falta de conhecimento de 

processos, entre outros. Tudo isto tornou claro que um tipo mais agressivo de melhoria de 

processo era necessário (Smith, 2007). 

A segunda onda, Business Process Reengineering, surgiu no início dos anos 1990 (Alotaibi, 2016; 

Dumas et al., 2013). O foco da reengenharia era o redesenho radical do processo, era começar 

com uma folha de papel em branco e desenhar o processo perfeito para a empresa ou 

organização a aplicar a metodologia sem ter em conta as barreiras da mesma  (Sharp & 

McDermott, 2001; Smith, 2007). Propunha mudanças drásticas, com alto risco e potencial de 

grande recompensa, principalmente em processos grandes e multifuncionais. O sucesso de um 

redesenho poderia agregar imenso valor à empresa, mas os desafios eram consideráveis, 

incluindo resistências internas e a necessidade de mudar as competências da força de trabalho 

(Lizano-Mora et al., 2021; Smith, 2007). 

Estima-se que 80% das falhas de reengenharia foram causadas por problemas sociais, como a 

gestão do medo da mudança, visto que a abordagem era mais agressiva, sugerindo recomeçar 

do zero para criar o processo perfeito, sem as limitações das estruturas organizacionais 

existentes. Posto isto, consegue perceber-se que as dificuldades eram frequentemente 

comportamentais, como a resistência à mudança, e não técnicas (Smith, 2007). 

Soluções como esta eram tão abrangentes que grande parte das organizações começaram a 

perceber que os ganhos obtidos com o foco no processo eram enormes. Mas, por vezes, a 

natureza multifuncional das melhorias de reengenharia causava stress na atual estrutura 

organizacional, o que era uma barreira que forçava as organizações a repensar (Smith, 2007). 

Na terceira onda, Process-Oriented Organizational Design, que surgiu no final da década de 

1990 e início da década de 2000, o foco é o design organizacional que aumenta o foco no 

processo. Parece simples, mas pode trazer algumas complexidades como, quais são as novas 

descrições de cargos para as novas funções, a quem é que as pessoas vão reportar, que novos 

departamentos vão ser criados? A lista de questões é longa, mas o objetivo é claro, aumentar 

o foco no processo para operar com a máxima eficiência (Smith, 2007).  

O desafio ao projetar uma estrutura organizacional focada em processos é encontrar o 

equilíbrio entre o foco no processo e a competência funcional, senão uma organização 

excessivamente funcional pode tornar-se ineficiente em termos de processos ou uma 

organização totalmente focada no processo pode sofrer com falta de competência funcional 

(Smith, 2007). 
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Com isto, a terceira onda fez com que as organizações percebessem que o desempenho do 

processo era um fator-chave nas tomadas de decisão de alto nível. O processo teve de ter sido 

sempre considerado e integrado para planear o futuro da organização (Smith, 2007). 

A quarta e última onda, Process-Based Competition, que é a que prevalece nos dias de hoje, é 

onde o processo é ligado com a estratégia. Isto significa que não se deve só identificar as 

fraquezas do processo e corrigi-las, mas deve-se também perceber como é que os pontos fortes 

podem ser bem mais aproveitados (Lizano-Mora et al., 2021; Smith, 2007). 

2.1.2. The BPM Six Core Elements Model 

The BPM Six Core Elements Model, descreve as áreas de capacidade organizacional que são 

relevantes para o BPM. Este modelo ajuda as pessoas que são responsáveis pela tomada de 

decisões numa organização a classificar as ações que são tomadas na aplicação do BPM, 

estando estas divididas por seis áreas: alinhamento estratégico, governamental, métodos, TI, 

pessoas e cultura (Figura 5) (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018). 

 

Figura 5 - Os seis elementos centrais do BPM. Adaptado de: (Rosemann & vom Brocke, 2010) 

• Alinhamento estratégico: Contribui para os objetivos estratégicos e superiores da 

organização. Capacidades relacionadas incluem a avaliação de processos e iniciativas 

de gestão de processos de acordo com sua adequação à estratégia corporativa global  

(Armistead et al., 1999; Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018); 

• Governamental: Deve ser implementado na estrutura organizacional. As capacidades 

relacionadas incluem a atribuição de tarefas relacionadas com o BPM às partes 

interessadas e a aplicação de princípios e regras específicos para definir as 

responsabilidades e controlos necessários ao longo de todo o ciclo de vida do processo 

empresarial (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018); 
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• Métodos: Deve ser apoiado por métodos de conceção, análise, implementação, 

execução e monitorização de processos. As capacidades relacionadas incluem a seleção 

dos métodos, ferramentas e técnicas de BPM apropriados e a sua adaptação e 

combinação de acordo com os requisitos da organização (Adesola & Baines, 2005; 

Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018); 

• TI: Deve utilizar a tecnologia como base para a conceção e implementação de 

processos. As capacidades relacionadas incluem a capacidade de selecionar, 

implementar e utilizar soluções relevantes que abranjam, por exemplo, a gestão do 

fluxo de trabalho, a gestão adaptativa de processos ou soluções de exploração de 

processos (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018); 

• Pessoas: Deve ter em conta as qualificações dos colaboradores e a sua experiência em 

processos empresariais relevantes. Capacidades relacionadas incluem a avaliação do 

impacto nos recursos humanos de iniciativas e programas relacionados ao BPM que 

facilitam o desenvolvimento de habilidades relacionadas a processos em toda a 

organização  (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018); 

• Cultura: Deve ser acompanhado por um sistema de valores comum que apoie a 

melhoria e a inovação dos processos. As capacidades relacionadas incluem a 

capacidade de avaliar os valores da cultura organizacional e a capacidade de derivar 

medidas para desenvolver esses valores em conformidade  (Hernaus, 2011; Rosemann 

& vom Brocke, 2010; Ubaid & Dweiri, 2020; vom Brocke & Mendling, 2018). 

2.1.3. Ciclo de Vida 

As fases do BPM estão organizadas dentro do ciclo de vida do BPM, um modelo que sintetiza as 

etapas e atividades envolvidas nos projetos de BPM. Existem diversos modelos de ciclo de vida  

(Alotaibi, 2016; de Morais et al., 2014; Szelągowski, 2018; Van Der Aalst, 2004), nos quais as 

fases podem variar, mas todas as abordagens seguem os mesmos princípios e objetivos (Houy 

et al., 2011; Sabri et al., 2018; Weinzierl et al., 2024). Na Figura 6, é possível observar o Ciclo de 

Vida do BPM que vai ser posteriormente abordado ao longo do capítulo. 
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Figura 6 - Ciclo de vida do BPM. Adaptado de: (Dumas et al., 2013) 

Conforme apresentado na Figura 6, identificar o processo é o primeiro passo, que nos ajuda 

posteriormente a descobri-lo. Com isto, é possível analisar o processo para de seguida ser 

redesenhado em torno do objetivo principal, aumentar a eficiência operacional. Depois do 

processo estar totalmente redesenhado prossegue-se para a fase da implementação. Estando 

o processo completamente implementado é necessário fazer a sua monitorização, recorrendo 

a um conjunto de KPI (Sabri et al., 2018). 

Será explicada cada uma destas fases detalhadamente. 

Identificação do Processo 

Esta é a primeira fase após o problema do negócio ser apresentado. Os processos relevantes 

para a questão em análise são identificados, definidos e relacionados. O resultado da 

identificação do processo é uma arquitetura nova ou redesenhada que nos fornece uma visão 

abrangente dos processos de uma organização. Essa arquitetura é usada para decidir qual 

processo ou conjunto de processos vão ser analisados nas fases seguintes do ciclo de vida 

(Dumas et al., 2013).  

Para entender a importância da identificação do processo, deve olhar-se para o contexto 

estratégico de uma organização, pois, são poucas as que possuem recursos necessários para 

aplicar o BPM em todos os seus processos. Mas mesmo com um cenário perfeito, em que todos 

os recursos estivessem disponíveis, não seria económico gastá-los dessa forma. Como qualquer 

outro investimento, o investimento em BPM precisa de render, portanto, todas as organizações 

que o apliquem devem focar-se apenas num processo ou num subconjunto de processos que 

seja realmente relevante, visto que alguns processos têm prioridade perante outros devido à 

sua importância estratégica para a sobrevivência de uma organização (Dumas et al., 2013). 

Uma das principais razões para a identificação de processos é mesmo essa, a sua relevância 

estratégica, mas também devem ser identificados processos que têm problemas substanciais, 

tornando essa identificação uma tarefa contínua, visto que os processos numa organização 
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estão sujeitos à dinâmica do tempo e da mudança, e, com isto, entende-se que o que podem 

ser processos com relevância estratégica em algum momento para uma organização, noutra 

altura pode tornar-se num processo menos relevante devido a dinâmicas externas, como a 

procura desse produto no mercado, as regulamentações ou a introdução de novos produtos. 

Uma vez que os problemas específicos de um processo tenham sido resolvidos, deve mudar-se 

o foco para outros processos, mas nunca deixando estes no esquecimento (Dumas et al., 2013). 

Para isto, uma organização deve ter um mapa de processos, com critérios claramente definidos 

para determinar a prioridade de cada um, conseguindo-se assim perceber, sempre que 

necessário, qual é o processo com mais relevância no momento (Dumas et al., 2013). 

Descoberta do Processo 

Alguns autores unem a identificação do processo com a descoberta do processo (Sabri et al., 

2018), no ciclo de vida escolhido abordam-se separadamente, com isto, já se percebe melhor 

porque é que um ciclo de vida do BPM tem mais ou menos fases do que outro. 

Nesta fase, é documentado o estado atual de cada processo relevante, normalmente na forma 

de um ou vários modelos de processo “as-is”, ou seja, atualmente implementado. É necessário 

reunir informações sobre o processo existente e organizá-lo como está. Esta fase é bastante 

demorada e trabalhosa na prática, portanto, deve ser definido um cenário no qual as 

informações possam ser efetivamente recolhidas. Para isto, podem ser descritas quatro tarefas 

na descoberta de processos: 

• A definição do cenário, que se dedica a estruturar uma equipa para trabalhar no 

processo; 

• A recolha de informações, que se foca em compreender o processo; 

• A modelização do processo, que se baseia na criação real do modelo do processo para 

fornecer orientação para mapear o processo de forma sistemática; 

• E, por fim, a garantia da qualidade do modelo do processo, que o objetivo é assegurar 

que o modelo do processo atenda a diferentes critérios de qualidade, estabelecendo 

confiança no mesmo (Dumas et al., 2013). 

A descoberta do processo tem também três métodos que podem ser utilizados para reunir 

informações sobre um processo. A descoberta baseada em evidências, a descoberta baseada 

em entrevistas, e a descoberta baseada em workshops (Dumas et al., 2013). 

A descoberta baseada em evidências também pode ser dividida em três métodos. A análise de 

documentos, que normalmente mostra a documentação disponível relacionada com um 

processo, e, com isto, num cenário ideal de uma organização que tem toda a documentação 

corretamente organizada é possível consultar políticas internas, organogramas, relatórios e 

certificados de qualidade, instruções e perfis de trabalho, manuais, etc., resumidamente, toda 

a documentação ligada ao processo a analisar. A observação, em que é seguido o processo 

diretamente, é um método bastante útil quando é interligado com a análise de documentos, 

sendo assim possível verificar se a documentação está correta face ao que está a ser 

desempenhado na área de trabalho. Mas neste método é necessário ter em conta que as 
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pessoas ligadas ao processo podem estar a agir de forma diferente, porque estão cientes que 

estão a ser observadas. Por fim, como último método, a descoberta automatizada de processos. 

Este método utiliza dados de execução de processos armazenados em sistemas empresariais 

comuns nas organizações, e, com isto, é possível descobrir automaticamente um processo 

(Dumas et al., 2013). 

Com isto, é possível perceber que não há um método correto quando se passa para a 

descoberta do processo, o ideal é interligar uns métodos com os outros para se conseguir 

extrair o máximo de informação de um processo e evitar que alguns passos ou informações 

sejam esquecidas. 

Análise do processo 

Nesta terceira fase do ciclo de vida, Business Process Analysis (BPA), os problemas associados 

ao processo atual serão identificados, documentados, e, sempre que possível, quantificados 

usando dados de desempenho. No fim desta fase tem de ser possível visualizar uma coleção 

estruturada de problemas, problemas estes que devem estar ordenados por prioridade com 

base no seu impacto e no esforço estimado necessário para resolvê-los (Dumas et al., 2013). 

Pedrinaci et al. (2009), refere que a expressão “if you can’t measure it, you can’t manage it” é 

frequentemente usada. Pode ser uma afirmação muito direta, mas refere exatamente o 

conceito da análise do processo, que passa por maximizar os aspetos medidos para avaliar e 

controlar a evolução do negócio. 

Com isto, no BPA, é suposto as pessoas serem capazes de descrever e explicar o que está a 

acontecer dentro de uma organização. Aliado a isto está o esforço das partes interessadas e dos 

analistas do processo, de um lado está o conhecimento interno de como a organização 

funciona, e do outro está a experiência em passar esse conhecimento para linguagens formais 

associadas à modelagem de processos (Rebuge & Ferreira, 2012). 

Redesenho do processo 

A quarta fase do ciclo de vida é o Business Process Redesign (BPR), tendo como objetivo 

identificar alterações no processo que possam resolver os problemas identificados 

anteriormente e possibilitar que a organização alcance os seus objetivos de desempenho 

(Mansar & Reijers, 2005). Para isso, diferentes opções de mudança são avaliadas e comparadas 

com base nas métricas de desempenho definidas. Pode afirmar-se que a análise de processos 

e o redesenho de processos estão relacionados, à medida que novas alternativas de mudança 

são sugeridas, são analisadas a partir das técnicas de análise de processos. No final, as opções 

de mudança mais promissoras são selecionadas e combinadas para formar um processo 

redesenhado. Assim que concluído o redesenho do processo, o resultado é, normalmente, um 

modelo do processo futuro a ser implementado (Dumas et al., 2013). 

Redesenhar o processo é essencial para as empresas estarem sempre em pé de igualdade com 

a concorrência, ou até conseguirem estar um passo à frente, e também conseguirem sempre 

atender às necessidades dos clientes, aumentando a sua diversidade (Ivanišević et al., 2023). 

Estes projetos de BPR envolvem bastante investimento humano e técnico, sendo assim 

considerada a fase com maior agregação de valor do ciclo de vida do BPM, mas também 
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gerando retornos promissores. O BPR refere-se à mudança dos processos de negócios dentro e 

além dos limites organizacionais, devido às mudanças que vão ocorrendo no mercado global, 

assim sendo, as organizações devem adaptar-se o mais rápido possível para acompanhar essas 

mudanças (Fehrer et al., 2022; Ivanišević et al., 2023). 

Uma estrutura útil para demonstrar os objetivos do BPR é The Devil’s Quadrangle (Figura 7). 

Esta estrutura é baseada em quatro dimensões de desempenho, o tempo, o custo, a qualidade 

e a flexibilidade. No cenário perfeito do BPR, com este método diminui-se o tempo necessário 

para tratar de algum problema, diminui-se os custos necessários para executar o processo, 

melhora-se a qualidade do produto final e aumenta-se a flexibilidade para lidar com variações 

no processo produtivo. Isto é no cenário perfeito, mas, por vezes melhorando um dos vértices 

do quadrilátero, está a piorar outro, fazendo com que seja difícil obter os quatro vértices no 

cenário perfeito, ou seja, no seu máximo de desempenho (Dumas et al., 2013; Reijers & Liman 

Mansar, 2005). 

 

Figura 7 - O Quadrilátero do Diabo. Adaptado de: (Dumas et al., 2013) 

Implementação do Processo 

Como quinta fase do ciclo de vida vem a implementação do processo. Nesta fase acontece a 

mudança do processo as-is, para o processo to-be, ou seja, do processo como estava 

anteriormente, para o processo como vai estar futuramente. Tudo o que foi feito na fase de 

redesenho do processo pode agora ser implementado. Esta fase tem como aspetos principais a 

gestão da mudança organizacional, que se refere ao conjunto de atividades necessárias para 

mudar a maneira de trabalhar de todas as pessoas envolvidas no processo, e a automação, que 

se refere ao desenvolvimento e implementação de ferramentas TI que dão suporte ao novo 

processo (Dumas et al., 2013). 

Para haver uma forma expressiva e de fácil interpretação pelos utilizadores finais e não só pelos 

especialistas no processo é utilizada a linguagem Business Process Model and Notation (BPMN). 

Esta linguagem é aplicada em praticamente todos os tipos de organização (Chinosi & 

Trombetta, 2012). 
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Dumas et al. (2013) propõe um método de cinco etapas para transformar um modelo de 

processo conceitual num executável, recorrendo à linguagem BPMN, sendo elas: 

1. Identificar os limites da automação; 

2. Rever as tarefas manuais; 

3. Concluir o modelo de processo; 

4. Levar o modelo de processo a um nível adequado de pormenor; 

5. Especificar as propriedades de execução. 

Com estas etapas é possível perceber que o modelo passará agora a ser menos abstrato e mais 

direcionado a TI, conseguindo-se ter uma perceção melhor de que a implementação está a ser 

feita. 

Monitorização do Processo 

Depois do processo redesenhado estar implementado, vem a sexta fase do ciclo de vida, a 

monitorização do processo. Nesta fase, são recolhidos dados relevantes para posteriormente 

serem analisados, conseguindo-se assim determinar se o processo está a atingir as suas 

medidas e objetivos de desempenho (Hammer, 2010). Os erros e desvios do comportamento 

pretendido devem ser identificados e implementadas ações corretivas (Metzger et al., 2015), 

verificando-se assim que podem aparecer novamente problemas neste novo processo 

redesenhado, o que mostra que o ciclo de vida do BPM não deve terminar aqui, deve ser 

continuamente repetido, como mostra a Figura 6 (Dumas et al., 2013). 

Esta monitorização do processo consiste em usar e analisar dados que um determinado 

processo gerou, para retirar dados sobre o desempenho do processo, verificando também a 

sua conformidade em relação a regulamentos, políticas e normas (Teinemaa et al., 2016). 

Para esta monitorização podem ser usadas duas técnicas. A técnica baseada em estatísticas, 

que permite analisar um processo através da visualização de dados, que normalmente são 

agrupados em painéis (Teinemaa et al., 2016), painéis estes que podem ser estratégicos 

(direcionados à gerência), painéis táticos (direcionados a analistas do processo) e painéis 

operacionais (direcionados a pessoas a operar no processo). A segunda técnica, é a técnica 

baseada em modelos, que permite comparar o processo a analisar com um determinado 

modelo de processo idêntico. Permite analisar o desempenho do processo e analisar certas 

variantes comparando um com o outro (Dumas et al., 2013). 

Um sistema muito usado nesta fase é o Business Activity Monitoring (BAM). Este sistema 

fornece acesso em tempo real a indicadores críticos de desempenho para melhorar a 

velocidade e a eficácia das operações. Este sistema foca-se muito nos Key Performance 

Indicators (KPI), em português, Indicadores Chave de Desempenho (Lubinski, 2016), que são 

muito importantes para esta fase do BPM, nomeadamente a escolha dos KPI corretos para cada 

tipo de processo a analisar, mas será o tema do próximo capítulo. 
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2.2. Key Performance Indicators (KPI) 

Como referido na última fase do ciclo de vida do BPM, os KPI têm um papel fundamental no 

processo de monitorização e controlo. Sem eles, seria muito mais difícil monitorizar um 

processo, tornando o processo de controlo inexequível, assim, com eles, é possível monitorizar 

o processo e identificar pontos que sejam necessários melhorar (Spahija et al., 2012). São 

indicadores que se focam nos aspetos de desempenho de uma organização que são mais 

críticos para o sucesso atual e futuro da mesma. Para que sejam relevantes, devem estar 

alinhados com a estratégia da empresa, sendo selecionados para monitorizar as áreas mais 

críticas e influenciáveis do negócio, e, para isso, devem ser monitorizados continuamente, e 

sempre que necessário ajustados, para garantir que os KPI escolhidos pela organização ainda 

são pertinentes (Parmenter, 2019). 

Os KPI são uma resposta a um medo organizacional geral de aplicações complexas e folhas de 

dados enormes que não permitem ter uma rápida visualização do pretendido. Por isso, um dos 

grandes objetivos dos KPI é apresentar dados técnicos numa linguagem relevante para o 

negócio e de visualização simples e rápida (Peterson, 2006). 

Peterson (2006) refere também que é possível afirmar que os KPI são dados projetados para 

comunicar o máximo de informação possível relevante, informação que deve ser projetada a 

partir de percentagens, proporções, taxas e médias, em vez de números brutos. Devem ser 

usados semáforos, em vez de gráficos de pizza e gráficos de barras, devem fornecer um 

contexto temporal em vez de apresentar tabelas de dados e devem impulsionar ações críticas 

para a organização. O mesmo refere que tudo isto é uma maneira educada de dizer “Any KPI 

that, when it changes suddenly and unexpectedly does not inspire someone to send an email, 

pick up the phone or take a quick walk to find help, is not a KPI worth reporting.” 

Peterson (2006) também refere algumas boas práticas de apresentação de KPI: 

• Usar cores: Verde para “bom”, vermelho para “mau”, amarelo para “está a ficar mau”, 

são cores tipicamente usadas nos KPI para realçar os mesmos; 

• Mostrar a comparação ao longo do tempo: Nunca se deve apresentar um indicador de 

desempenho estaticamente, deve mostrar-se a quem está a visualizar, comparações 

temporais, como “ontem”, “semana passada”, “mês passado”; 

• Setas representativas: Apresentar indicadores com tendência de subida com setas para 

cima, e indicadores com tendência de descida com setas para baixo. Mesmo que os 

números dos indicadores já estejam com cores, nunca é demais dar ao leitor um 

contexto adicional; 

• Mostrar a variação percentual: Como os KPI são projetados para definir expectativas, 

mostrar a variação percentual de um período para outro é importante, assim, quem 

está a visualizar consegue entender facilmente onde se encontra em relação ao 

esperado;  
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• Definir limites, metas e mostras avisos: É importante definir limites e mostrar avisos 

em relação aos mesmos quando um KPI desce mais que o expectável, para dar ênfase 

à gravidade da situação a quem o está a visualizar. O mesmo se aplica às metas, 

também é importante comunicar avisos quando estão longe de ser alcançadas. 

Com isto, consegue-se perceber que os KPI podem ser aplicados em diversas áreas de negócio 

(Lindberg et al., 2015) e perceber se o mesmo se encontra em direção ao sucesso. Apenas 

variam os KPI aplicados em cada área de negócio ou até mesmo dentro da mesma área e 

organização. Cada departamento pode definir os seus KPI visto que variam as métricas e 

objetivos de uns departamentos para os outros, dependendo do que é que está a ser analisado. 

2.2.1. Classificação de Indicadores 

Muitas empresas estão a trabalhar com medidas de desempenho erradas, muitas das quais são 

incorretamente chamadas KPI. Muito poucas monitorizam os seus verdadeiros KPI, e isto 

acontece porque apenas um número muito pequeno de empresas sabe o que é realmente um 

KPI (Badawy et al., 2016). 

Parmenter (2019) abordou os indicadores minuciosamente e propôs a sua divisão em quatro 

níveis. Key Result Indicators (KRI), Result Indicators (RI), Performance Indicators (PI) e Key 

Performance Indicators (KPI). 

Os KRI, são frequentemente confundidos com os KPI. Têm como caraterísticas comuns o 

resultado de muitas ações realizadas pelas equipas de uma organização ao longo de um 

período. Analisam dados passados, e, assim sendo, devem apenas ser revistos em reuniões 

trimestrais mostrando como é que a organização está a progredir com a sua estratégia. 

Os KRI têm pouca utilidade para a gestão de topo das empresas visto que só são revistos de 

trimestre a trimestre, ficando tarde para a organização mudar de direção e também não 

transmitem o que é necessário para melhorar resultados. 

Os RI, resumem o trabalho de várias equipas, são bons para ter uma visão geral do desempenho 

dessas equipas a trabalhar juntas. Por exemplo, analisando medidas de desempenho financeiro, 

são um resultado de várias atividades pois envolvem o esforço de várias equipas, desde as 

equipas de vendas até às equipas de fabricação, despacho, garantia da qualidade, etc. Os KRI 

permitem analisar dados com mais tempo, os RI para além de permitirem analisar dados com 

mais tempo também permitem analisar dados diários ou semanais. 

Os PI, ao contrário dos RI, são indicadores que não são financeiros. São importantes, mas não 

são cruciais para o negócio, ajudam as equipas a alinharem-se com a estratégia da organização 

e complementam os KPI.  

Os KPI, são semelhantes aos PI, mas são cruciais para o negócio, são aqueles indicadores que 

se concentram nos aspetos de desempenho mais críticos para o sucesso atual e futuro da 

organização. Na Tabela 1, é possível ter uma melhor perceção do horizonte temporal desta 

classificação de indicadores. 
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Tabela 1 - Horizonte temporal dos Indicadores. Adaptado de: (Parmenter, 2019) 

Passado Atual Futuro 

KRI KPI  

PI PI PI 

RI RI RI 

Último 
ano 

Último 
trimestre 

Último 
mês 

Última 
semana 

Ontem e 
hoje 

Próxima 
semana 

Próximo 
mês 

Próximo 
trimestre 

 

2.2.2.  Caraterísticas dos KPI 

Os KPI devem-se relacionar a um resultado comercial específico alcançável em termos de 

desempenho. Responder a perguntas básicas pode ajudar a defini-los corretamente, perguntas 

como: 

• Qual é o resultado pretendido? 

• Porque é que este resultado é importante? 

• Como é que vai ser medido? 

• O que é que vai ser medido? 

• Como é que pode ser influenciado? 

• Com que frequência é estimado? 

Se os KPI forem definidos corretamente numa organização, acabarão por mostrar evidências 

claras do progresso em direção aos seus objetivos (Vartiak & Garbarova, 2024). 

A sigla SMART descreve vários princípios simples e fáceis de lembrar para determinar um KPI 

(Vartiak & Garbarova, 2024): 

• Específico (Specific): deve ser claro e preciso; 

• Mensurável (Measurable): deve ser especificado em unidades; 

• Atingível (Achievable): a meta deve ser definida de forma a ser atingida; 

• Relevante (Relevant): deve ser aplicado corretamente e relevante para a organização; 

• Limitado no tempo (Time-bound): os KPI só fazem sentido quando são limitados no 

tempo. 

SMART é apenas uma das várias técnicas existentes para se determinar um KPI. Diversos 

autores apresentam vários fatores determinantes para os KPI (Aithal & Aithal, 2023; Daryakin 

et al., 2019; Lo Lacono F. et al., 2018), não divergindo muito uns dos outros. 

Parmenter (2019) refere que a partir de uma análise abrangente e de discussões com mais de 

três mil pessoas que participaram nos seus workshops de KPI abrangendo a maioria dos tipos 

de organizações do setor público e privado, concluiu que os KPI têm sete caraterísticas: 
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1. Não financeiro: Medidas não financeiras. Quando se coloca o símbolo do euro, dólar, 

libra ou qualquer outra moeda, já se está a converter o indicador num indicador de 

resultado; 

2. Oportuno: Medido com frequência. Os KPI devem ser monitorizados 24/7, diariamente 

ou para alguns, semanalmente. Todos os indicadores que sejam medidos mensalmente, 

trimestralmente ou anualmente já não podem ser um KPI, pois não pode ser essencial 

para o negócio algo que esteja a ser monitorizado bem depois do seu acontecimento; 

3. Foco do CEO: Todos os KPI têm a atenção constante do CEO, normalmente entrando 

em contacto com as equipas responsáveis por esses KPI para perceber alguma exceção 

ou até para perguntar sobre algum desempenho excecional, pois o seu interesse deve 

ser mostrado nas duas situações; 

4. Simples: Um KPI deve transmitir que ação precisa de ser tomada. Todos os 

colaboradores compreendem a medida (Kobushko et al., 2020) e as medidas corretivas 

são necessárias; 

5. Baseado em equipa: Um KPI é profundo o suficiente na organização para ser vinculado 

a uma equipa. A equipa pode ser contactada e aceitará a responsabilidade e pode 

tomar medidas para melhorar esse indicador; 

6. Impacto significativo: Um KPI afeta uma série de fatores críticos de sucesso da 

organização; 

7. Lado escuro limitado: Todas as medidas têm o seu lado escuro, uma consequência não 

intencional em que a equipa tomará algumas ações corretivas que são contrárias às 

intenções desejadas. Portanto, é importante testar as medidas de desempenho para 

garantir que ajudam as equipas em prol do benefício da organização, antes de se tornar 

um KPI. 

2.2.3. Princípios de Implementação 

Parmenter (2019) refere que existem sete pilares fundamentais que precisam de ser 

estabelecidos antes de desenvolver e utilizar com sucesso um KPI, sendo o sucesso ou fracasso 

do mesmo, determinado pela presença ou ausência desses sete pilares, sendo eles: 

1. Parceria com funcionários, sindicatos e terceiros: De forma a alcançar a melhoria de 

desempenho bem-sucedida é necessário estabelecer uma parceria entre a gerência da 

organização, representantes locais dos funcionários, sindicatos que representam os 

funcionários da organização, funcionários, principais fornecedores e principais clientes. 

Para isto é necessário que todas estas partes envolvidas reconheçam a necessidade da 

mudança organizacional e estejam dispostas a adquirir o conhecimento sobre como a 

mudança pode ser implementada; 

2. Transferência de poder para a linha da frente: A melhoria bem-sucedida do 

desempenho também requer o empoderamento dos funcionários da organização, 

particularmente daqueles que estão a operar na linha da frente. Para isso, é necessário 
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adotar comunicações efetivas e honestas, capacitar os funcionários a tomar medidas 

para corrigir situações que estejam a ter impacto negativo nos KPI e adotar 

metodologias Lean e Kaizen; 

3. Medir e relatar apenas o que importa: É essencial a gerência garantir que o 

desempenho seja medido e relatado de uma forma que promova ações apropriadas. As 

organizações devem relatar eventos diariamente, semanalmente ou mensalmente, 

dependendo da sua importância, e esses eventos relatados devem abranger os fatores 

críticos de sucesso. São estes fatores críticos de sucesso e as suas medidas de 

desempenho que vinculam as atividades diárias às estratégias da organização; 

4. Obter todos os KPI dos fatores críticos de sucesso da organização: O principal objetivo 

das medidas de desempenho é garantir que os funcionários gastem as suas horas de 

trabalho focados maioritariamente nos fatores críticos de sucesso da organização, 

então, estes, devem ser a fonte das medidas de desempenho mais importantes, os KPI. 

Esses fatores críticos de sucesso têm impacto 24/7 no negócio da organização, portanto 

é importante as atividades diárias da organização estarem alinhadas com estes; 

5. Abandonar processos que não produzem resultados: Reconhecer o erro é importante, 

posto isto, o abandono é um sinal de que a gerência está a reconhecer que algumas 

iniciativas nunca funcionarão como planeado inicialmente, sendo preferível abandonar 

algo que não produz resultados do que continuar com isso dentro da organização. É 

mais importante a organização ter abandonado processos que ocupavam tempo 

desnecessariamente e utilizar esse tempo no projeto dos KPI; 

6. Nomeação de um chefe de equipa de KPI interno: É necessário nomear uma pessoa 

interna como líder da equipa do projeto KPI. Alguém que seja bastante respeitado 

dentro da organização e que tenha tido sucesso na implementação de outros projetos. 

É mais provável que a equipa que está preocupada com a mudança apoie algum 

nomeado interno de confiança. Quando é recrutado um novo funcionário ou consultor 

para realizar um novo trabalho ou projeto, há sempre muita incerteza nas equipas, 

fazendo os membros perguntarem-se se as suas tarefas favoritas vão desaparecer ou 

se os seus salários vão sofrer alterações; 

7. Compreensão por toda a organização sobre a definição dos KPI vencedores: É 

importante que a equipa de gestão sénior transmita o significado de KPI, e que todas 

as violações do termo “KPI” sejam rapidamente detetadas e corrigidas pela equipa. Para 

isto, é importante que as equipas saibam diferenciar os KRI, RI, PI e KPI. 
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2.3. Manufacturing Execution Systems (MES) 

Os Manufacturing Execution Systems (MES), tiveram origem no início dos anos 1980. Hoje, estes 

sistemas podem oferecer aplicações em tempo real, gerar mapas atuais e até históricos para 

equipamentos de produção, podendo assim ser usados como base para processos de 

otimização (Kletti, 2007).  

Os MES inicialmente foram implementados em indústrias focadas nas áreas da química e 

farmacêutica. Foi considerada uma ferramenta útil apenas para grandes indústrias até ao início 

dos anos 2000, mas a partir daí tudo mudou, entendeu-se que os benefícios dos MES também 

podem dar suporte a empresas menores (D’Antonio et al., 2017). 

Um MES tem dois propósitos principais (Segonds et al., 2017). Primeiro o sistema deve fazer a 

gestão do fluxo de dados de cima para baixo. As exigências e necessidades definidas pelo nível 

organizacional precisam de ser transformadas num planeamento sequencial ideal que atenda 

a esses objetivos. Essa sequência deve ser determinada ao explorar de forma eficaz os recursos 

disponíveis como funcionários, máquinas, materiais, inventário, e também restrições do 

processo, como tempos de ciclo, configuração, e capacidade das linhas produtivas (D’Antonio 

et al., 2017). 

O segundo propósito é gerir o fluxo de dados de baixo para cima. Informações sobre o 

desempenho do processo e a qualidade do produto podem ser obtidas diretamente no chão de 

fábrica. O sistema MES tem a função de recolher esses dados, processá-los usando técnicas 

matemáticas adequadas e gerar uma visão consolidada, que será apresentada ao nível 

estratégico da empresa, fornecendo uma visão clara do estado atual do processo. Em muitos 

casos, essa análise deve ser feita em tempo real para permitir a tomada de decisões rápidas no 

controlo do processo. Recentemente, o avanço de sensores compactos, económicos e 

amplamente acessíveis resultou na popularização de sistemas de monitorização, que são 

utilizados para avaliar tanto a qualidade do produto quanto o desempenho do processo, além 

de apoiar a melhoria contínua da produção (D’Antonio et al., 2017). 

A curto e médio prazo um MES permite identificar se um processo está estável ou não. Quando 

sinais de instabilidade aparecem, o software pode prever quando é que o processo ficará fora 

de controlo e produzirá peças que não correspondem à qualidade esperada, e, assim, 

intervenções de manutenção podem ser planeadas numa abordagem preventiva tendo em 

conta outras restrições como o tempo de inatividade já planeado, mas, isto só reforça a ideia 

de que é sempre melhor aplicar uma manutenção preventiva do que uma corretiva. Esta 

previsão é muito útil para evitar a produção de peças que não estejam em conformidade, 

reduzindo assim o desperdício na organização. A longo prazo, as informações fornecidas pelo 

software podem ser analisadas para se perceber tendências históricas, aspetos críticos e 

identificar também fontes de problemas e desperdícios (D’Antonio et al., 2017). 

A transformação da fábrica clássica de uma unidade de produção para um centro de serviços 

moderno resultou num avanço que muitas empresas ainda não estavam prontas para 

enfrentar. A eficiência económica da criação de valor atual não é só uma propriedade dos 
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produtos, mas passa a ser também do processo, com o constante avanço tecnológico (Kletti, 

2007). 

Arica & Powell (2000) refere que a Indústria 4.0 ainda é muito importante nas indústrias de 

manufatura. Devido aos seus altos níveis de automação, produtos e recursos inteligentes 

equipados com sensores, tecnologias de internet e troca de dados em tempo real criam valores 

e negócios a partir da digitalização. Os sistemas MES interligam-se perfeitamente com a 

Indústria 4.0 (Beregi et al., 2021) visto que auxiliam na monitorização da produção e controlam 

operações no chão de fábrica. Embora os MES já existissem antes de surgir a Indústria 4.0, 

vários estudos referem que estes são uma tecnologia chave da Indústria 4.0 e afirmam que 

assim que as organizações pensam em Indústria 4.0 devem também pensar em MES (Wiech et 

al., 2022). 

Kurmanov (2023) refere que a integração de um sistema MES não exige grandes custos, e há 

muitos pontos positivos na sua implementação, a aceleração das atividades de produção devido 

à melhoria e otimização de vários processos, o aumento da produtividade de equipamentos 

tecnológicos e funcionários, a capacidade de melhorar a qualidade de um produto devido à 

possibilidade de introdução de alterações necessárias ao planeamento do processo e o 

aumento da velocidade de processamento de dados. Quanto à escolha do sistema MES indicado 

para a organização, o primeiro passo não deve ser a escolha do sistema, mas sim identificar um 

processo que tenha várias oportunidades de melhoria dentro da organização para 

posteriormente poder ser escolhido o sistema MES com base em funções desse sistema que 

possam ser úteis para a otimização desse processo. 

2.3.1. Funções principais dos MES 

A Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA), uma organização sem fins lucrativos 

que agrupa as partes interessadas do ecossistema da manufatura com o objetivo de 

compartilhar as melhores práticas de gestão relacionadas à aplicação de TI (Aramja et al., 2021), 

menciona onze funções principais dos MES (Marcelo et al., 2003; Qiu & Zhou, 2004) para um 

suporte eficaz da gestão de produção: 

1. Planeamento detalhado: Otimização da sequência e do tempo dos pedidos, ajustados 

ao desempenho das máquinas, incluindo as suas capacidades com outros recursos. Os 

MES devem desenvolver o funcionamento sequencial da produção com base nas 

propriedades, atributos, caraterísticas e receitas associadas a cada produto, em cada 

encomenda. Um subconjunto dos objetivos dos MES é a redução do tempo de 

preparação das máquinas e, para isso, devem gerar as misturas de operações mais 

eficientes;  
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2. Alocação e estado dos recursos: Orientar o que as pessoas, máquinas, ferramentas e 

materiais devem fazer ou onde devem estar, e rastrear o que estão a fazer atualmente 

ou o que acabaram de fazer. Para além disso, os MES devem ser capazes de fornecer 

informação sobre o histórico de cada um dos elementos referidos, garantir que estes 

recursos estão devidamente preparados para as atividades de produção e acompanhar 

o seu estado em tempo real, de forma que os objetivos de produção sejam 

devidamente atingidos; 

3. Escalonamento de unidades de produção: Dar a ordem para enviar materiais ou 

pedidos para certas partes da planta da empresa para iniciar um processo ou etapa. Os 

MES devem gerir todo o fluxo de produtos na empresa, seja por encomenda, produto 

final, ou qualquer outro método desejado. A ordem que essas encomendas são 

processadas deve ser controlada pelos MES, tendo em consideração a cadeia de 

propriedades e possíveis alterações no plano, mesmo após o início do trabalho. Os MES 

precisam de ser capazes de ajustar o plano de produção no chão de fábrica e equilibrar 

as atividades em andamento a qualquer momento; 

4. Controlo de documentos: Gerir e distribuir informações sobre produtos, processos, 

projetos ou pedidos, e também reunir declarações de certificação de trabalho e 

condições. O processo de produção geralmente requer um conjunto de documentos 

para garantir o seu funcionamento adequado. Os MES devem ser capazes de fornecer 

aos operadores informações como desenhos, receitas, diagramas, esquemas elétricos, 

instruções operacionais, orientações de segurança, listas de peças, ordens de produção 

e outros documentos necessários para o processo produtivo, dependo do ramo da 

organização; 

5. Rastreio e Genealogia de Produtos: Monitorizar o progresso de unidades, lotes, ou 

lotes de saída para criar um histórico completo do produto. Durante a fabricação de 

cada encomenda, os MES devem monitorizar os equipamentos e materiais alocados a 

cada produto, assim como os operadores e supervisores responsáveis por cada fase da 

produção, eventuais problemas também devem ser monitorizados. Ao concluir cada 

etapa, as informações devem ser disponibilizadas de maneira que seja possível rastrear 

cada produto vendido até aos seus componentes e processos; 

6. Análise de desempenho: Comparar resultados medidos no chão de fábrica com metas 

e métricas definidas pela organização, clientes ou órgãos reguladores. O sistema deve 

gerar relatórios analíticos em tempo real sobre os indicadores de desempenho do 

processo produtivo, como produtividade por máquina e operador, dados sobre 

parâmetros de qualidade, utilização de recursos e tempo de ciclo de cada peça. Essas 

informações normalmente são apresentadas em relatórios online, permitindo uma 

avaliação contínua da produção;  
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7. Gestão do trabalho: Acompanhamento e direcionamento do uso de pessoal de 

operações durante um turno de trabalho com base em qualificações, padrões de 

trabalho e necessidades comerciais. As atividades de gestão de trabalho dos MES 

envolvem o controlo e a alocação de recursos, a manutenção de registos atualizados 

das competências específicas de todos os trabalhadores no processo de produção, a 

monitorização de certificações e a análise de produtividade. Os MES devem-se integrar 

aos sistemas de controlo de frequência dos trabalhadores, permitindo a realocação da 

mão de obra sempre que necessário; 

8. Gestão da manutenção: Planear e executar atividades apropriadas para manter o 

equipamento e outros ativos no chão de fábrica com o seu desempenho conforme o 

esperado. O sistema deve gerir as atividades de planeamento da manutenção 

preventiva, além de iniciar as ações de manutenção corretiva ou alertar as equipas de 

manutenção quando ocorrem alarmes. Também é necessário manter um histórico das 

atividades de manutenção, juntamente com o estado atual de todas as equipas de 

manutenção; 

9. Gestão de processos: Controlo e gestão do fluxo de trabalho de uma unidade de 

produção de acordo com as cargas e especificações planeadas e atuais. Os MES devem 

acompanhar as atividades de produção de forma contínua e fornecer aos operadores 

informações adequadas para que, se necessário, possam adotar medidas corretivas nos 

processos. É recomendável que os MES identifiquem e tratem os alarmes que ocorrem 

no chão de fábrica, permitindo que os gestores de produção estejam cientes das 

situações e tenham os recursos necessários para tomar ações; 

10. Gestão da qualidade: Registar, rastrear e analisar as caraterísticas do produto e do 

processo em relação aos ideais. As funções dos MES relacionadas à qualidade no 

processo de produção envolvem a análise em tempo real das características de 

monitorização dos itens de produção, para identificar tendências anormais na 

produção e tomar medidas corretivas. A coleta de dados deve ser realizada por meio 

de interfaces específicas conectadas aos sistemas de produção, além de terminais 

disponíveis no chão de fábrica, permitindo que os operadores insiram os dados de 

maneira periódica; 

11. Coleta e aquisição de dados: Monitorizar, reunir e organizar dados sobre processos, 

materiais e operações de funcionários ou máquinas. Os MES devem gerar informações 

de produção relacionadas a cada encomenda e produto, como parâmetros de 

produção, índices de produtividade, relatórios de problemas e alarmes gerados durante 

o processo produtivo. É importante que os MES estejam integrados aos equipamentos 

de produção, garantindo que esses dados sejam acessíveis aos operadores em tempo 

real, possibilitando uma supervisão eficiente das atividades no chão de fábrica. 

Devido a estas variações na função principal do produto, do âmbito e no ambiente de destino 

da aplicação, muitos deles oferecem diferentes combinações de funções, uns implementam 

explicitamente uma ou algumas destas onze funções com recursos adicionais incluídos, com o 

objetivo de fornecer soluções aplicáveis a diferentes tipos de instalações, processos e 
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organizações. De acordo com a MESA, os MES oferecem às empresas de manufatura os 

melhores benefícios dos softwares de manufatura, e visam otimizar as atividades de produção 

(Chen et al., 2020) com melhorias significativas de flexibilidade para corresponder aos pedidos 

dos clientes, reduções nos tempos de ciclo, e consequentemente o aumento da satisfação do 

cliente (Qiu & Zhou, 2004). 

2.3.2. Interoperabilidade dos MES 

Muito semelhante a outros tipos de softwares de fabricação, os MES seguem as tendências das 

tecnologias de computação e rede. Geralmente garantem o fornecimento de interfaces de 

programação de aplicações para facilitar a integração com outras aplicações como Enterprise 

Resource Planning (ERP), Sales and Service Management (SSM), Supply Chain Management 

(SCM), Costumer Relationship Management (CRM) e Computer-Aided Engineering (CAE) (Qiu & 

Zhou, 2004). 

Os MES sobrepõem-se a todos esses sistemas, como representa a Figura 8. Por exemplo, tanto 

os sistemas SCM como os MES podem incluir gestão de stocks e logística. Tanto os sistemas ERP 

como os MES podem ter algoritmos de gestão de alocação de recursos e controlo de produção. 

No entanto, quando um MES é aplicado, habitualmente é mais com o foco na produção em 

tempo real, otimizações de operações e executar instruções detalhadas. São funções projetadas 

para acesso direto por colaboradores como gestores de produção, gestores de materiais, 

equipas de manutenção e qualidade, técnicos no chão de fábrica, e por vezes operadores (Qiu 

& Zhou, 2004). 

 

Figura 8 - Sobreposição dos MES aos outros sistemas. Adaptado de: (Qiu & Zhou, 2004) 

Aramja et al. (2021) refere que, visto que os MES desempenham um papel central entre o chão 

de fábrica e alguns níveis de gestão, garantir um alto nível de integração com outros sistemas 

de informação empresarial é de extrema importância. Por exemplo, os MES devem ser capazes 

de comunicar e trocar dados com aplicações ERP, que são consideradas para melhorar a gestão 

da cadeia de suprimentos e ter acesso imediato a informações confiáveis para haver melhores 

tomadas de decisão por parte dos gestores. Também precisam de se relacionar com sistemas 

de gestão de produção e processos, como Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), 
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Programmable Logic Controller (PLC) (Shojaeinasab et al., 2022) ou, em fábricas menos 

tecnológicas, maneiras que ligam a produção e os processos a estes programas. Na Figura 9, é 

possível perceber melhor o posicionamento dos MES dentro da pirâmide de produção. 

 

Figura 9 - Posicionamento dos MES dentro da pirâmide de produção. Adaptado de: (Aramja et al., 2021) 

Jeon et al. (2017) refere que embora os sistemas ERP suportem o fluxo de informações entre a 

organização e as partes interessadas externas, usar este sistema sozinho não é tão benéfico 

como interligá-lo com um MES, pois o sistema ERP foca-se maioritariamente em questões de 

gestão e não tem foco no chão de fábrica, e visto que as empresas de manufatura da atualidade 

têm enfrentado vários tipos de encomendas, stocks a subir e descer abruptamente devido a 

produções personalizadas, alterações dos cronogramas de operações, entre outros fatores, já 

não faz tanto sentido ter um sistema ERP sem um suporte como um MES. 

Yang et al. (2016) refere que os MES foram introduzidos para atuar como uma ponte entre os 

objetos físicos do chão de fábrica e o ERP orientado para a gestão. Estas transferências 

automáticas de dados entre máquinas e processos no chão de fábrica para os sistemas ERP 

através dos MES (Cupek et al., 2016), também eliminam uma barreira muito grande que são os 

erros promovidos pela entrada manual de dados, promovendo assim a digitalização através da 

substituição de operações manuais repetidas, acelerando relatórios e permitindo o 

planeamento flexível da produção (Witsch & Vogel-Heuser, 2012). 

Com isto, é possível perceber-se que o ideal não é apenas ter um sistema e esperar tudo dele, 

o ideal será interligar os sistemas e tirar o melhor proveito de cada um, daí a interoperabilidade 

dos MES ser bastante importante. 

2.3.3. Tipos de MES 

Para se entender melhor os tipos de MES existentes, Qiu & Zhou (2004) abordam alguns 

sistemas, que posteriormente podem ser comparados entre eles e com outros, no próximo 

capítulo.  
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WorkStream 

A Consilium, Inc., que faz parte da Applied Materials, Inc., desenvolveu o WorkStream, um MES 

integrado para dar aos utilizadores controlo estratégico sobre operações de fabrico complexas, 

fornecendo funções como monitorização da produção em todas as fases de todas as operações, 

controlo proativo da qualidade, alertando os operadores de processamentos incorretos, 

consideração do estado atual do lote e do equipamento ao enviar um lote para produção e 

fornece uma interface padrão. Como fornece interfaces em tempo real para equipamentos 

automáticos, informações críticas sobre a produção e do estado do equipamento também 

podem ser recolhidas rapidamente (Qiu & Zhou, 2004). 

PROMIS Encore 

A PROMIS System Corporation, que pertence à Brooks-PRI Automation, fornece também um 

MES abrangente, versátil e integrável, o PROMIS Encore. Este software oferece monitorização 

em tempo real das várias etapas da fabricação de semicondutores baseada em lotes e uma 

visão do planeamento e controlo da produção de toda a empresa. Ao colocar o foco em 

soluções de módulo e soluções de integração, este software usa três camadas principais na sua 

arquitetura: a camada cliente/servidor, que é visível para os utilizadores e a qual a PROMIS 

System Corporation oferece melhores aplicações de software para clientes e servidores, a 

camada de estrutura de integração, a qual é o ponto principal da arquitetura, sendo uma 

estrutura de objeto, fornecendo a infraestrutura da aplicação fazendo com que as informações 

fluam, e, por último, a camada de armazenamento e gestão de dados, sendo estes serviços 

construídos em bases sólidas, oferecem também uma base sólida de armazenamento e gestão 

de dados de longo prazo para todo o sistema. 

Xfactory 

O Xfactory é um MES de modelação de objetos visuais desenvolvido pelo USDATA que aproveita 

o rápido desenvolvimento da tecnologia por parte da Microsoft. Este software oferece 

mecanismos para permitir compartilhar em toda a empresa eventos e métodos criados por um 

utilizador em tempo real, tendo como resultado o processo produtivo de um produto e a sua 

rastreabilidade disponível em tempo real. A visualização de dados com mais ou menos detalhe 

também é possível, dependendo dos campos que o visualizador selecione, e é possível misturar 

dados de vários sistemas conforme necessário para, por exemplo, se tomar decisões de 

produção. 

MESA MES 

A Camstar desenvolveu um software intitulado de MESA MES, que contém dezoito módulos 

interativos e integrados. É um sistema que otimiza as atividades de produção para melhorar 

continuamente a produtividade em ambientes de fabricação críticos, sendo essencial para o 

sucesso de um fabricante de semicondutores. Fornece dados em tempo real e controla as 

operações de produção, oferecendo maior visibilidade e controlo dos processos. Permite que 

os utilizadores definam procedimentos e processos de fabricação, controlando cada etapa do 

ciclo de produção. Além disso, monitoriza os processos, reúne dados importantes e fornece 

informações sobre diversos aspetos da produção, como materiais, equipamentos, operadores, 
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ferramentas e consumíveis. Também regista e consolida dados históricos e informações de 

desempenho essenciais para a gestão de recursos, controlo de qualidade, melhoria de 

processos e satisfação do cliente. 

SiView 

A IBM desenvolveu um software líder também implementado por muitos fabricantes de 

semicondutores, o SiView. Usando a arquitetura cliente/servidor, este MES, na ótica do cliente 

permite: obter informações sobre lotes, consumíveis, ferramentas e especificações e permite 

registar dados sobre o processo, consumíveis consumidos e dados sobre a qualidade do 

produto ao longo do processo. No lado do servidor, inclui cenários lógicos e de aplicação que 

vão desde um gerente de MES até um gerente de materiais para relatórios. 

É de salientar que estes softwares foram abordados pelo autor no ano do artigo em questão, 

muitas atualizações e mudanças já podem ter acontecido posteriormente, portanto, visto que 

os artigos científicos são escassos em relação à abordagem específica de softwares MES, foi 

feita uma pesquisa de softwares: 

SAP Digital Manufacturing 

A SAP, marca muito conhecida atualmente por a grande maioria das empresas devido ao seu 

sistema ERP, também detém um software MES, o SAP Digital Manufacturing. Este software 

apoia operações de fabrico sustentáveis e resistentes ao risco através de uma abordagem de 

Indústria 4.0. A empresa refere vantagens como: 

• Acompanhamento e melhoria de desempenho; 

• Melhoria da visibilidade e consistência dos relatórios; 

• Insights mais rápidos e mais consistentes; 

• Melhoria da visibilidade dos processos; 

• Adaptação a requisitos de individualização; 

• Utilização dos ativos da empresa de forma mais eficaz (SAP, 2025). 

WinTool 

A interface MES do WinTool conecta o seu sistema de planeamento de tarefas aos dados de 

operação CNC do WinTool (Módulo de Arquivo CNC), oferecendo informações sobre a 

disponibilidade de programas, além de recursos e ferramentas de produção. Além disso, o 

WinTool facilita a otimização do uso das suas ferramentas, identificando a maneira mais 

eficiente e rápida de preparar as suas máquinas. Contribui para reduzir atividades que não 

agregam valor e minimizar desperdícios durante a produção, proporcionando mais tempo de 

usinagem para fabricar peças (Wintool, 2025). 

MT-LINKi 

O MT-LINKi é um software da marca FANUC que conecta máquinas, robôs e dispositivos 

periféricos dentro da fábrica. Permite a recolha e visualização de dados, oferecendo 

informações detalhadas sobre os processos de produção e dados históricos. O software pode 
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ser utilizado para integrar não apenas máquinas CNC FANUC ou robôs FANUC, mas também 

equipamentos de outros fabricantes, como PLCs e sensores. Com os dados de produção 

fornecidos pelo MT-LINKi, é possível tomar decisões comerciais fundamentadas para melhorar 

a eficiência das operações. O fabricante refere vantagens do software como: 

• Melhoria da produtividade graças aos dados pormenorizados da máquina; 

• Deteção de ineficiências na utilização da máquina; 

• Melhoria do tempo de atividade através de funções de diagnóstico; 

• Poupança de tempo através de relatórios regulares personalizados automáticos; 

• Armazenamento de cópias de segurança do sistema e dos programas CNC. 

Todas estas informações constituem um resumo do Anexo A, onde é possível observar mais 

pormenores do MT-LINKi. 

2.3.4. Comparação de MES 

Como se pode observar, na Secção 2.3.3. foram apresentados vários tipos de softwares MES. 

Havendo muitos mais no mercado, não seria exequível estar a abordar muitos mais softwares. 

O objetivo desta apresentação de vários MES na Secção anterior é perceber que o ideal é uma 

empresa que queira implementar um software deste tipo, deva procurar uma solução que se 

enquadre no seu tipo de produto e processo, e no mercado que está integrada.  

Por exemplo, será interessante uma empresa ligada aos semicondutores procurar algo como o 

PROMIS Encore, o SiView ou o MESA MES, já uma empresa mais ligada à área das CNC, deverá 

procurar algo como o MT-LINKi ou o WinTool. Estes softwares, de raiz, já se focam mais num 

tipo de mercado, mas também existem softwares mais gerais que funcionam com bastantes 

módulos que podem ser adquiridos, que podem acabar por se encaixar no processo ou produto 

que será trabalhado pela empresa a implementar o software. Um bom exemplo disto é o 

sistema ERP da SAP, vários tipos de organizações possuem este software, mesmo o seu ramo 

de aplicação não tendo nada a haver de umas empresas para as outras.  

Exemplo disso é também obviamente o seu sistema MES abordado anteriormente, o SAP Digital 

Manufacturing, ao consultar o site da empresa é percetível que não focam o seu software em 

nenhuma área em específico, com isto, é possível abrangerem um público muito maior, e 

consequentemente vários tipos de público e organizações ao apresentarem o seu software. 

Após analisar e comparar vários sistemas MES, como refere (Qiu & Zhou, 2004), acaba por ser 

imprescindível para todos eles ter dados disponíveis em tempo real, monitorizar e rastrear as 

atividades que estão a decorrer, sendo capaz de responder rapidamente aos eventos à medida 

que ocorrem no chão de fábrica. A melhoria de produtividade e desempenho também são 

bastante abordadas. 
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3. Análise e Melhoria do Processo 

O objetivo deste capítulo é realizar a análise do processo atual da linha em estudo, para 

consequentemente apresentar a melhoria a implementar, que define o tema da dissertação. O 

capítulo segue a seguinte ordem: inicia com a apresentação do produto, e posteriormente é 

feita a descrição do processo produtivo da empresa, de carácter mais geral e introdutório, que 

tem como objetivo apresentar uma visão abrangente de todo o processo produtivo, 

proporcionando uma contextualização e familiarização com as diversas etapas e operações às 

quais o produto é submetido, e, de seguida, é feita uma descrição da linha de produção em 

estudo, concentrando-se detalhadamente no segmento do processo onde será desenvolvido e 

fundamentado o tema da dissertação. Posteriormente é também mostrado como é feito o 

controlo de produção e armazenamento de dados e por fim é feita uma identificação de 

problemas e oportunidades de melhoria onde é possível visualizar as principais lacunas no 

processo atual que originam as soluções de melhoria aplicadas e apresentadas no final do 

capítulo. 

3.1. Apresentação do Produto 

A peça produzida na linha em estudo, denominada como Motor Housing 800V (Figura 10), é 

uma das peças que equipa compressores de ar-condicionado da marca Hanon Systems. Esta 

peça possui diversos modelos, derivadas dos vários modelos de compressores lançados pela 

marca, mas, na Tesco, ainda é o único modelo em produção. 

 

Figura 10 - Exemplo de peça Motor Housing 
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Posteriormente a Hanon Systems fornece estes compressores para automóveis da marca 

Mercedes-Benz (Figura 11). 

 

Figura 11 - Veículos da marca Mercedes-Benz equipados com a Motor Housing 800V 

Na Figura 12, é possível observar uma sub-montagem do compressor. 

 

Figura 12 - Sub-montagem do compressor com a Motor Housing 800V incluída 
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3.2. Descrição do Processo Produtivo da Empresa 

O processo produtivo da Tesco pode ser visto de forma esquemática na Figura 13. 

 

Figura 13 - Representação esquemática do processo produtivo da empresa 

O processo inicia-se com a receção dos lingotes de alumínio, que são devidamente 

armazenados e identificados de acordo com a sua liga específica. Esta separação é fundamental 

para evitar misturas indesejadas, uma vez que diferentes peças exigem diferentes tipos de liga. 

Cada liga possui um local de armazenamento e uma cor atribuída, utilizada para marcar os 

lingotes com riscas de spray, facilitando assim a sua identificação visual de forma rápida e 

eficiente (Figura 14). 

 

Figura 14 - Armazenamento e identificação dos lingotes de alumínio 

Posteriormente, no departamento de fundição, existem 13 máquinas de injeção por pressão, 

das quais 11 têm forno fusor dedicado e 2 são alimentadas por um forno fusor externo.  

Após a introdução e fusão dos lingotes no forno, o alumínio em estado líquido é transferido 

para o molde, onde ocorre a solidificação da peça. Ao término deste processo, com a peça ainda 

a alta temperatura, um robô realiza a extração da mesma do molde, removendo 

simultaneamente a maior parte da gitagem residual (Figura 15). 

Receção de 
alumínio

Fundição
Maquinagem 
e montagem

Inspeção e 
embalamento

Despacho
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Figura 15 - Célula robotizada de fundição 

Na sequência, antes de ser encaminhada ao departamento de maquinagem e montagem, a 

peça passa por uma etapa de acabamento primário (Figura 16), cujo objetivo é eliminar os 

excedentes de material que não foram retirados pelo robô. Esta operação é inicialmente 

realizada por operadores especializados, através do uso de limas manuais e pneumáticas. 

 

Figura 16 - Acabamento primário da peça após sair da célula de fundição 

Por fim, as peças são submetidas a um processo de granalhagem, com a finalidade de 

proporcionar um acabamento superficial mais uniforme e estético, bem como remover os 

últimos resíduos e imperfeições remanescentes, garantindo maior qualidade e preparação da 

superfície para processos posteriores. Assim sendo, de seguida, as peças são transportadas para 

o departamento de maquinagem e montagem. 
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Durante o processo de maquinagem e montagem, as peças são submetidas a operações em 

máquinas CNC, onde ocorre a execução de furos, roscas, bases maquinadas, entre outros. Estas 

operações são fundamentais para garantir que as peças estejam preparadas para a fase de 

montagem com outros componentes e subconjuntos, como é o caso da Motor Housing 800V. 

No caso específico desta peça, a montagem final do compressor não é realizada nas instalações 

da Tesco, sendo a peça enviada para o cliente, onde o processo de montagem é concluído. 

Todo o processo desenvolvido por este departamento será abordado com maior detalhe na 

secção seguinte, uma vez que, conforme mencionado anteriormente, constitui o foco principal 

de desenvolvimento e fundamentação do tema desta dissertação. 

Segue-se um processo de inspeção visual a todas as peças, conduzido de acordo com os critérios 

definidos nas normas de inspeção (cada modelo de peças possui a sua norma). Esta norma 

orienta o operador de inspeção na verificação de diversas superfícies da peça, especificando, 

para cada zona, os tipos de defeitos permitidos e não permitidos, consoante o seu tipo e 

localização. Concluída a inspeção visual pelo operador, a peça é devidamente embalada no 

respetivo contentor. O processo de inspeção terá mais detalhe também na secção seguinte, 

visto que na linha de produção em estudo o processo é sequencial. 

Já na área de despacho, cada modelo de peças tem a sua zona específica, devidamente 

identificada, para posteriormente serem carregados os camiões e serem enviadas para o 

cliente. 

3.3. Descrição da Linha de Produção em estudo 

A linha de produção em estudo, foi escolhida para iniciar este passo da digitalização na empresa 

pois a peça Motor Housing 800V além de ser um projeto relativamente recente na Tesco, é um 

projeto com grandes volumes de vendas para os próximos anos. Na Tabela 2 é possível observar 

as quantidades previstas de vendas de 2025 até 2030. 

Tabela 2 - Previsão de vendas Motor Housing 800V 

Ano 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Previsão de 
Vendas 

(unidades) 

55837 268000 441211 505056 563922 587153 

 

Esta, é uma junção de duas anteriores linhas, denominadas como MH1 e MH2 (Motor Housing 

1 e Motor Housing 2, respetivamente), linhas estas, do departamento de maquinagem e 

montagem. Na Figura 17 é possível observar a sua representação esquemática. 
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Figura 17 - Representação esquemática da linha MH1 & MH2 

Como é possível observar, a linha de produção conta com quatro máquinas CNC (Figura 18) em 

que cada uma delas é acompanhada por uma lista de checagem (checklist) com parâmetros a 

serem verificados pelo operador no início de cada turno, e outros parâmetros a serem 

verificados pelo líder responsável da linha de produção. Todas estes dados recolhidos são 

revistos semanalmente pelo departamento de engenharia, garantindo a conformidade dos 

parâmetros verificados. No Anexo B é possível observar um exemplo de lista de checagem das 

máquinas. 

 

Figura 18 - Exemplo de máquina CNC 

Existe um quadro de linha que reúne diversa documentação relevante para o funcionamento e 

gestão da mesma. Esta documentação encontra-se organizada em diferentes categorias: 

• Documentação de ambiente e segurança: inclui regras de segurança, procedimentos 

para separação de resíduos, instruções de atuação em caso de derrames, entre outros; 
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• Documentação de produção: abrange o fluxo do produto na linha, tempos de ciclo e 

de produção, informações de rastreabilidade das peças, gamas de embalagem, entre 

outros elementos relacionados com a operação produtiva; 

• Documentação de qualidade: contempla avisos e reclamações de clientes, de modo a 

garantir que todos os colaboradores têm conhecimento dos mesmos, bem como 

procedimentos de maquinagem que descrevem detalhadamente várias tarefas 

executadas pelos operadores, regras e rotas de comunicação em caso de anomalias, 

entre outros. 

Esta organização permite garantir que a informação essencial se encontra facilmente acessível, 

promovendo a padronização de processos e a melhoria contínua da linha de produção. Na 

Figura 19 é possível observar o quadro de linha. 

 

Figura 19 - Quadro de linha 

Posto isto, para a linha estar em produção, é necessário haver sempre pelo menos um 

contentor de peças fundidas (Figura 20), prontas para serem maquinadas. Para tal, existe um 

responsável a assegurar que não há interrupções no fornecimento das peças á linha. 
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Figura 20 - Contentor com peças Motor Housing 800V após fundição 

O operador responsável pela maquinagem das peças tem como função garantir o 

funcionamento contínuo das quatro máquinas CNC sob sua supervisão ao longo do turno. A 

peça tem de ser maquinada em dois processos, pois não é possível maquinar todas as áreas 

requeridas pelo cliente apenas em um processo. 

Conforme ilustrado na representação esquemática (Figura 17), o operador retira manualmente 

as peças de fundição do contentor indicado na Figura 20 e procede ao abastecimento das 

máquinas nº124 e nº125, pertencentes, respetivamente, às linhas MH1 e MH2 (esta última 

sendo uma réplica da primeira). Ambas as máquinas estão equipadas com dispositivos de 

fixação para o primeiro processo (Figura 21 e Figura 22), que permitem o correto aperto das 

peças para serem maquinadas. Posto isto, inicia-se automaticamente o primeiro processo de 

maquinagem. 

 

Figura 21 - Dispositivo de fixação do 1º processo 

sem peça 

 

Figura 22 - Dispositivo de fixação do 1º processo 

com peça 

 

Após concluído o primeiro processo de maquinagem, o operador retira as peças das máquinas 

do primeiro processo e coloca-as nos dispositivos de fixação das máquinas do segundo processo 

(Figura 23 e Figura 24), as máquinas nº62 e nº116. 
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Figura 23 - Dispositivo de fixação do 2º processo 

sem peça 

 

Figura 24 - Dispositivo de fixação do 2º processo 

com peça 

 

Após concluído o segundo processo de maquinagem, o operador lava as peças num balde com 

água quente (Figura 25) para retirar todo o óleo de corte e posteriormente seca-a com uma 

pistola de ar comprimido (Figura 26).  

 

Figura 25 - Lavagem da peça Motor Housing 

800V 

 

Figura 26 - Secagem da peça Motor Housing 

800V 

 

Em seguida, o operador de maquinagem coloca as peças na mesa de inspeção, onde o inspetor 

inicia o seu trabalho (Figura 27). Nas linhas mais recentes implementadas na empresa, optou-

se por integrar a etapa de inspeção imediatamente após a maquinagem, uma vez que se 

concluiu que essa abordagem oferece maiores benefícios operacionais. Essa estratégia permite 

a deteção imediata de eventuais não conformidades, evitando a acumulação de stock 
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intermédio e reduzindo retrabalho, desperdícios e custos associados à inspeção posterior de 

grandes volumes. 

 

Figura 27 - Posto de trabalho do operador de inspeção 

Esta peça apresenta ainda uma característica adicional, a gravação de um código QR (Figura 28). 

Este processo foi implementado pela primeira vez na empresa especificamente nesta linha de 

produção, tendo sido, por esse motivo, incorporado no posto de trabalho do inspetor. 

Compete-lhe, assim, abastecer e remover as peças da máquina responsável pela gravação. 

 

Figura 28 - Máquina de gravação de código QR 
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Conforme referido anteriormente, o inspetor segue uma norma específica. No caso da peça 

Motor Housing 800V, esta encontra-se detalhada no Anexo C. 

Após a peça estar com o código QR gravado e inspecionada, o inspetor embala a peça e coloca-

a no contentor (Figura 29) que depois segue para a área de despacho. 

 

Figura 29 - Contentor com Motor Housing 800V embaladas 

No final de cada turno, o inspetor deve proceder ao registo de diversas informações, 

nomeadamente: o modelo da peça, o número do lote, a data, a quantidade total de peças 

inspecionadas, a quantidade e tipologia dos defeitos detetados, entre outros dados relevantes. 

O modelo de registo utilizado para este efeito pode ser consultado no Anexo D. 

O mesmo se aplica ao operador das máquinas, que, após finalizado o turno, deve preencher a 

sua folha de produção, em que regista informações como a quantidade de peças produzidas, 

os tempos de paragem que teve ao longo de turno e os seus motivos, entre outros. A folha de 

produção a preencher encontra-se no Anexo E. 

Após preenchidas as folhas de produção, ambos registam também a sua produção num quadro 

de parede em que ao longo da semana vão construindo um gráfico onde é possível visualizar a 

produtividade da linha (Figura 30). Cada um tem também um tipo de folha de registo no quadro 

de parede. No Anexo F é possível observar a folha do operador, e no Anexo G a folha do 

inspetor. 

Todas estas folhas de registo são digitalizadas semanalmente e armazenadas no servidor da 

empresa, ou guardadas fisicamente no arquivo de documentação. 
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Figura 30 - Quadro de parede com registos produtivos semanais 

3.4. Controlo de Produção e Armazenamento de Dados 

Após a conclusão de todas as etapas por parte do operador e do inspetor, estes colocam as 

folhas no respetivo local designado para recolha. Em seguida, procede-se ao registo da 

produção através de um ficheiro Excel que inicia com um formulário de entrada (Figura 31), 

onde o responsável pelo lançamento insere informações básicas como o nome, a data e o 

modelo da peça. 

 

Figura 31 - Formulário de entrada - lançamento de produção 
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De seguida, o responsável prossegue com o preenchimento do formulário de lançamento 

(Figura 32), o qual apresenta uma estrutura bastante semelhante à folha de registo de produção 

utilizada pelo operador (Anexo E), agora transposta para formato digital. Esta correspondência 

entre as versões física e digital foi intencionalmente planeada para simplificar o trabalho da 

pessoa responsável pelo lançamento de dados, que apenas transpõe os dados da folha impressa 

para o sistema informático, facilitando assim o seu trabalho. 

 

Figura 32 - Registo de dados de produção de maquinagem 

O mesmo acontece no lançamento de produção do inspetor, cujo processo segue uma lógica 

muito semelhante. Inicia-se com o preenchimento de um formulário de entrada e, 

posteriormente, procede-se ao formulário de lançamento (Figura 33), que corresponde 

também à versão digital da folha física utilizada pelo inspetor, conforme apresentado no Anexo 

D. 
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Figura 33 - Registo de dados de produção de inspeção 

Após a conclusão dos lançamentos, todas as informações são automaticamente enviadas para 

uma base de dados Access. Esta base de dados serve como fonte central de informação para 

diversos ficheiros Excel de controlo de produção (Figura 34) os quais extraem dados necessários 

para monitorizar indicadores como volumes de produção, taxas de rejeição de peças, tempos 

de paragem das linhas, entre outros parâmetros relevante
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Figura 34 - Excel com registos de controlo de produção
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Existem também ficheiros onde é possível visualizar graficamente as taxas de rejeições (Figura 

35). 

 

Figura 35 - Gráfico com % de peças rejeitadas do modelo Motor Housing 

Importa salientar que este projeto teve início no presente ano e tem demonstrado melhorias 

significativas na redução da percentagem de peças rejeitadas, aproximando-se 

progressivamente do objetivo previamente definido. Por sua vez, projetos mais antigos e já 

consolidados na empresa tendem a apresentar taxas de rejeição bastante reduzidas, em alguns 

casos, praticamente nulas, reflexo de um processo de melhoria contínua. 

Além dos ficheiros dedicados à monitorização dos indicadores de qualidade, existem também 

documentos específicos para recolha de dados relativos à disponibilidade e performance das 

linhas. A partir dessas informações, torna-se possível calcular o OEE noutros ficheiros de análise, 

permitindo uma avaliação abrangente da eficiência produtiva. 

3.5. Identificação de Problemas/Oportunidades de Melhoria 

Após analisar todo o processo produtivo é possível identificar alguns problemas/oportunidades 

de melhoria que são possíveis implementar com foco na digitalização: 

1. Implementação do software MT-LINKi: Este primeiro tópico vai de encontro ao 

problema proposto inicialmente para o desenvolvimento da dissertação, sendo o 

objetivo principal a implementação de ferramentas informáticas para o controlo da 

produção do shop floor, onde o core do desenvolvimento da mesma é a implementação 

deste software, focando-se na digitalização; 

2. Remoção dos quadros de parede: A remoção dos quadros de parede foi considerada 

uma oportunidade de melhoria, permitindo eliminar o preenchimento desta folha de 

registo em papel, reduzir o risco de erros, agilizar o acesso às informações e contribuir 

para a sustentabilidade através da diminuição do uso de recursos físicos; 
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3. Remoção dos quadros de linha: A remoção dos quadros de linha surge no contexto da 

digitalização e otimização da gestão documental. A utilização de documentação 

impressa apresenta diversas limitações, como o risco de desatualização da informação, 

a dificuldade de garantir a uniformidade dos conteúdos e a necessidade de constante 

substituição de documentos. A criação e manutenção de suportes físicos também 

implica um consumo acrescido de recursos. Ao migrar para um sistema digital, torna-

se possível centralizar e padronizar a informação, assegurando maior fiabilidade, 

melhor rastreabilidade e maior sustentabilidade ambiental. 

4. Passagem das listas de checagem das máquinas para formato digital: A migração das 

listas de checagem para formato digital foi considerada uma oportunidade de melhoria, 

uma vez que permite eliminar o preenchimento manual dessas folhas, bem como todas 

as tarefas associadas à sua gestão física. 

3.6. Soluções de Melhoria 

Nesta secção todos os problemas/oportunidades de melhoria identificados na secção anterior 

são abordados e explicados com mais detalhe. 

3.6.1. Implementação do Software MT-LINKi 

Como já referido anteriormente o MT-LINKi é um software da marca FANUC que conecta as 

máquinas CNC e permite a recolha e visualização de dados, oferecendo informações detalhadas 

sobre os processos de produção e dados históricos. A Tesco planeou a implementação deste 

software para automatizar e melhorar o processo de registo e controlo da produção e eliminar 

erros derivados de processamentos manuais com recurso a folhas de cálculo. 

Para iniciar a implementação, teve de ser feita a conexão em rede das 122 máquinas CNC 

incluídas nas várias linhas de produção de maquinação para posteriormente ser possível passar 

para a parte do software. Esta conexão foi feita por uma empresa externa, onde inicialmente 

foi pedido orçamento para o trabalho (Anexo H), que foi aprovado pela chefia da Tesco. 

Para a conexão ser feita, foi necessária a instalação de esteiras armadas por cima das linhas de 

produção para os cabos circularem (Figura 36 e Figura 37). 
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Figura 36 - Instalação de esteiras armadas e 

ligação de cabos ao servidor 

 

Figura 37 - Esteiras armadas instaladas com 

cabos prontos a ligar às máquinas CNC 

 

Após a instalação estar concluída, para ser possível começar a trabalhar com o software foram 

ligadas as quatro máquinas da linha em estudo (MH1 & MH2), tendo sido então considerada a 

linha piloto, para posteriormente tudo ser transversalizado para as restantes linhas de 

produção da Tesco. 

Introdução ao software 

O software apresenta um menu inicial bastante simples que está dividido em quatro submenus. 

Monitorização, resultados, diagnóstico e utilitários (Figura 38). Nesta fase inicial de 

implementação a Tesco está focada em explorar os primeiros dois submenus, a monitorização 

e os resultados. 
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Figura 38 - Menu inicial MT-LINKi 

Para ser possível visualizar os campos abrangidos por estes menus foi ainda necessário fazer a 

conexão das máquinas com o software através do menu de administrador, menu esse que foi 

explorado para ser possível configurar o software como a Tesco pretende. Como é possível 

observar na Figura 39, foi neste menu que foi feita a configuração das máquinas, desenhado o 

layout da fábrica para posteriormente ser de fácil visualização cada linha de produção, entre 

outras funcionalidades que permitem a total configuração do software consoante as 

necessidades da Tesco. 

 

Figura 39 - Menu de administrador para a configuração do software 
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Após a correta configuração da linha piloto no software foi possível começar a utilizar o menu 

inicial do MT-LINKi, apresentado na Figura 38. Na próxima secção será apresentada a 

configuração da mesma. 

Configuração da linha de produção no software 

Como demonstrado na secção anterior, para iniciar a configuração da linha foi necessário 

utilizar o menu de administrador apresentado na Figura 39. 

Começando pela adição das quatro máquinas da linha piloto ao software, foi necessário aceder 

ao menu Machine Setting, onde se inicia pela configuração do servidor. Neste menu coloca-se 

o nome do servidor, o seu endereço IP e a porta (Figura 40). 

 

Figura 40 - Configuração do servidor no software 

De seguida acedeu-se ao campo Add machine, que é visível clicando com o botão direito do rato 

no nome do servidor, para iniciar a adição das máquinas (Figura 41). Posteriormente foi aberto 

o menu para adicionar a máquina (Figura 42). Neste menu foi possível dar nome à máquina, 

que neste caso na Tesco cada uma tem a sua numeração, então são identificadas pelo seu 

número, selecionar o tipo de máquina, sendo todas elas CNC, e identificar o número de eixos e 

spindles que a máquina possui. 
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Figura 41 - Menu para seleção de adição 

de máquina 

 

Figura 42 - Menu de adição de máquina 

 Após as máquinas estarem adicionadas, foi possível aceder à configuração de cada uma (Figura 

43). Nesta configuração é definido um endereço IP para cada máquina, no qual termina sempre 

pelo número da máquina para ser facilmente identificado. 

 

Figura 43 - Exemplo de conexão de máquina 

Os menus localizados ao lado do menu demonstrado, como o menu Basic Signal, são 

configurados automaticamente, sendo responsáveis por enviar sinais básicos, tais como o 

número de peças produzidas e o tempo de produção. Nesta fase inicial de implementação e 

exploração do software ainda não se está a aprofundar a utilização destes menus. Optou-se, 

por isso, por manter a configuração automática para a linha piloto, ficando os ajustes mais 

detalhados reservados para uma fase posterior, de acordo com as necessidades específicas da 

Tesco. 

Relativamente ao menu Equipment Setting, também acessível através do menu de 

administrador apresentado na Figura 39, o principal foco recai sobre a configuração dos estados 

das máquinas. Neste menu foi possível associar cores a diferentes estados, bem como 

selecionar, editar e definir novos estados conforme as necessidades. O programa, por 

predefinição já disponibiliza alguns estados básicos predefinidos, por exemplo, quando a 

máquina está a operar surge representada a verde no layout de visualização em tempo real, em 

caso de alarme, a vermelho, e quando desconectada, a cinzento, entre outros (Figura 44). 
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Figura 44 - Menu para definição de estados das máquinas e prioridades de visualização 

Posteriormente, no menu Group Setting, foi necessário agrupar as máquinas por linha de 

produção para que seja possível visualizar, de forma consolidada, os resultados da linha 

completa no menu de resultados apresentado na Figura 38, que, contudo, será detalhado mais 

à frente numa secção específica. No processo de criação do grupo foi necessário atribuir-lhe um 

nome e adicionar as máquinas associadas a esse grupo, neste caso, a essa linha de produção 

(Figura 45). 

 

Figura 45 - Agrupamento de máquinas por linha de produção 
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Após o grupo estar criado, passou-se para o menu Layout Setting, onde foi possível desenhar o 

layout da linha de produção de acordo com a sua disposição real na fábrica. Foi possível escolher 

o design de fundo da fábrica, entre diversas opções na base de dados de layouts do software, e 

após escolher as máquinas a inserir em cada linha de produção foi possível definir o seu 

tamanho e respetiva posição de visualização, garantindo uma representação fiel da disposição 

física dos equipamentos (Figura 46). 

 

Figura 46 - Menu de design de layout 

Com toda a linha de produção configurada e as máquinas devidamente associadas, é agora 

possível avançar para a análise dos menus de monitorização e resultados acessíveis a partir do 

menu inicial e apresentados na Figura 38, que serão detalhados na próxima secção. 

Monitorização e Resultados 

Após ser tudo configurado foi possível passar para a parte de monitorização e resultados, onde 

se começa a retirar dados do software.  

Abordando o menu de monitorização, este está dividido em cinco submenus: Overlook, Group 

Monitoring, Equipment Monitoring, Signal Monitoring e Alarm Monitoring (Figura 47). 

 

Figura 47 - Submenus da monitorização 

No menu Overlook é possível acompanhar, em tempo real, o estado operacional das máquinas 

de cada linha de produção. Como ilustrado na Figura 48, quando a captura foi realizada, as 

quatro máquinas encontravam-se a operar. Conforme mencionado anteriormente, caso alguma 

máquina altere o seu estado, a cor correspondente será atualizada automaticamente, 

permitindo uma identificação visual imediata. 

Dessa forma, o software possibilita uma visão centralizada de todas as máquinas da fábrica, 

oferecendo uma análise rápida e precisa do estado das linhas de produção, sem a necessidade 
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de deslocar-se fisicamente por todo o espaço fabril para realizar essa verificação.

 

Figura 48 - Submenu de monitorização – Overlook 

Ao aceder ao menu Group Monitoring, é possível selecionar o grupo de máquinas, neste caso, 

a linha de produção que se deseja monitorizar. Na interface, são exibidos os campos 

previamente configurados conforme ilustrado na Figura 44, organizados por ordem de 

prioridade. Nesta fase inicial do projeto, foram definidos três parâmetros principais para 

visualização: estado operacional da máquina, programa em execução e número de peças 

maquinadas (Figura 49). 

 

Figura 49 - Submenu de monitorização - Group Monitoring 

O menu Equipment Monitoring, apresenta, de forma detalhada, todos os sinais disponíveis para 

seleção, conforme ilustrado na Figura 44. No entanto, nesta fase do projeto, a sua utilização 

oferece benefício limitado, uma vez que atualmente estão a ser monitorizados apenas os sinais 

previamente selecionados no menu Group Monitoring (Figura 49). 

No menu Signal Monitoring, é possível selecionar os sinais desejados para obter uma 

visualização gráfica do seu comportamento ao longo do tempo. Por exemplo, na Figura 50 são 

apresentados os gráficos referentes ao estado operacional da máquina e ao número de peças 

maquinadas. Esta funcionalidade será especialmente útil futuramente para monitorizar sinais 

cuja análise gráfica forneça perspetivas relevantes sobre o desempenho das máquinas e da 

linha de produção. 
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Figura 50 - Submenu de monitorização - Signal Monitoring 

O menu Alarm Monitoring exibe a lista de alarmes, incluindo informações detalhadas como 

data e hora, a máquina em que o alarme ocorreu e o tipo de alarme. 

Abordando agora o menu de resultados, este está dividido em três submenus: Group Results, 

Operational Results e Production Results. 

 

Figura 51 - Submenus de resultados 

No menu Group Results é possível selecionar um intervalo de tempo específico para análise e, 

em seguida, visualizar o estado geral das linhas nesse período. Este recurso é particularmente 

útil para identificar quais linhas geram maior tempo de produção, quais apresentam maior 

tempo improdutivo, entre outros sinais e indicadores disponíveis. Além disso, o menu permite 

comparar linhas de produção idênticas de forma prática e eficiente. Na Figura 52, é apresentado 

o resultado geral do grupo, no período selecionado, referente à linha analisada neste exemplo. 

 

Figura 52 - Submenu de resultados - Group Results 

O menu Operational Results também permite selecionar um intervalo de tempo específico para 

análise e visualizar, de forma gráfica, a distribuição do estado operacional das máquinas da linha 

de produção nesse período. Através desta funcionalidade, é possível identificar quando as 
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máquinas estiveram em produção, paradas ou em alarme, apresentando, assim, os mesmos 

sinais já mencionados anteriormente, porém com uma representação visual distinta (Figura 53). 

 

Figura 53 - Submenu de resultados - Operational Results 

Finalizando o menu de resultados, encontra-se o submenu Production Results, que também 

possibilita a seleção de um intervalo de tempo específico para análise. Após definir o período 

desejado, é possível selecionar o equipamento cuja quantidade de peças produzidas se 

pretende visualizar. Este submenu permite, de forma rápida e prática, consultar o total de peças 

produzidas por cada equipamento e, adicionalmente, apresenta uma representação gráfica que 

relaciona a quantidade de peças produzidas com o intervalo temporal correspondente (Figura 

54). 

 

Figura 54 - Submenu de Resultados - Production Results 
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3.6.2. Remoção dos Quadros de Parede e de Linha 

Começando por abordar os quadros de parede apresentados na Figura 30, estes originavam 

tarefas semanais e diárias que, com a integração do processo de digitalização, puderam ser 

eliminadas. A sua remoção resultou na dispensa do preenchimento diário das folhas de registo 

no quadro de parede, anteriormente realizado pelo operador e pelo inspetor no final de cada 

turno. 

Esta remoção consistiu na substituição dos quadros de parede por painéis interativos, 

permitindo a visualização dos mesmos dados em formato digital. O processo teve início com a 

escolha dos painéis interativos e a solicitação do respetivo orçamento, apresentado no Anexo 

I, o qual foi posteriormente aprovado pela chefia da Tesco. 

Existiam quatro quadros de parede posicionados em locais estratégicos, próximos às respetivas 

linhas de produção a que cada um estava associado. A disposição dos quadros encontrava-se 

segmentada em função dos clientes e/ou do tipo de peça, sendo designados como: Honda/J. 

Deus, Hanon, Front Housing e Cylinder Head. Após a sua remoção e substituição pelos painéis 

interativos, esta segmentação foi mantida. 

Passando para os quadros de linha, apresentados na Figura 19, a sua remoção permitirá 

eliminar 20 quadros atualmente distribuídos ao longo da fábrica, o que representa uma redução 

significativa na utilização de recursos físicos.  

Com esta alteração, deixa de ser necessária a constante impressão de documentação sempre 

que ocorre a atualização ou inclusão de novos conteúdos, contribuindo assim para uma gestão 

documental mais eficiente e ambientalmente sustentável. Toda a informação anteriormente 

disponibilizada nestes quadros passará a ser apresentada em formato digital, também acessível 

nos painéis interativos, integrando-se no processo de digitalização e promovendo maior 

agilidade, organização e acessibilidade aos dados. 

Na Figura 55, é possível observar o painel interativo da Hanon, a que pertence a peça Motor 

Housing da linha piloto abordada ao longo da dissertação. 
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Figura 55 - Painel interativo com informações de produção 

Este painel apresenta informações essenciais relacionadas com o desempenho da linha de 

produção, incluindo a quantidade de peças planeadas por turno e a quantidade efetivamente 

produzida, que permite obter o indicador de performance, a quantidade de peças rejeitadas, 

que origina o indicador de qualidade, e o registo das paragens da linha, associado ao indicador 

de disponibilidade. A partir destes dados, torna-se possível determinar e apresentar o OEE da 

linha. 

Para além da possibilidade de selecionar a linha de produção a analisar, é também possível 

aceder a diversas funcionalidades complementares que apoiam a gestão e monitorização das 

operações. Entre estas, o acesso ao relatório diário elaborado pelos responsáveis de linha, no 

qual são registadas as principais informações de cada turno. Existe ainda a possibilidade de 

utilizar um quadro branco digital, que pode ser empregue para explicações adicionais 

recorrendo a desenhos, esquemas ou anotações. Adicionalmente, é disponibilizada toda a 

documentação específica de cada linha, anteriormente presente nos quadros de linha físicos, 

e, por fim, o plano de produção detalhado de cada linha. Este último recurso permite consultar 

janelas temporais mais amplas ou mesmo analisar o planeamento de outras linhas, superando 

a limitação do planeamento semanal referido anteriormente.  

Para o desenvolvimento do dashboard que integra todas as informações e conteúdos 

mencionados, recorreu-se à utilização do Microsoft Excel e do Microsoft PowerPoint. O ficheiro 

em Excel foi estruturado de forma a consolidar e tratar os dados necessários, estabelecendo 

ligações com outros ficheiros previamente existentes, de modo a garantir a atualização das 

informações. Posteriormente, os dados processados são integrados no PowerPoint, onde são 
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apresentados através de gráficos e representações visuais interativas, compondo o dashboard 

final e facilitando a interpretação e análise dos indicadores. 

3.6.3. Digitalização das Listas de Checagem 

Como mencionado anteriormente, o preenchimento das listas de checagem das máquinas é 

uma responsabilidade atribuída ao operador, fazendo parte das suas tarefas do turno. Essas 

listas encontram-se afixadas na parte traseira da máquina, conforme ilustrado na Figura 56, 

permitindo um fácil acesso sempre que necessário. No início de cada turno, o operador dirige-

se à máquina, retira as listas de checagem e procede ao preenchimento das informações 

necessárias, garantindo que todos os parâmetros e condições da máquina são devidamente 

verificados e registados (Figura 57). 

 

Figura 56 - Posicionamento da lista de checagem 

na máquina 

 

Figura 57 - Preenchimento da lista de checagem 

da máquina 

No início de cada semana, as listas de checagem são retiradas de todas as máquinas e 

substituídas por novas listas em branco, de forma a iniciar o preenchimento referente à nova 

semana. As listas retiradas são, em seguida, verificadas e assinadas pelo departamento de 

engenharia, assegurando a sua conformidade e validade. Após essa etapa, os documentos são 

digitalizados através de scanner (Figura 58) e armazenados no disco do servidor da empresa, 

garantindo a sua preservação e facilidade de consulta futura. Por fim, todas as listas 

plastificadas são limpas com álcool (Figura 59), uma vez que o seu preenchimento é realizado 

com marcador, permitindo que sejam reutilizadas nas semanas seguintes. 



Análise e Melhoria do Processo 

62 

 

Figura 58 - Scan das listas de checagem 

 

Figura 59 - Limpeza das listas de checagem 

Após ser feito o scan e a limpeza às mais de 100 listas de checagem existentes, estas são 

colocadas nos respetivos suportes organizados por linhas de produção (Figura 60). 

 

Figura 60 - Exemplo de suporte com listas de checagem 

Posto isto, o objetivo da Tesco é eliminar o atual método manual de preenchimento das listas 

de checagem, migrando todo o processo para um formato digital. Para tal, está a ser 

desenvolvido um sistema que permitirá, através de um navegador de internet e por meio de 

um link específico disponibilizado pelo servidor da empresa, aceder ao novo formato de 

preenchimento (Figura 61). O acesso será efetuado através de tablets colocados em pontos 

estratégicos perto das linhas de produção. Este sistema está a ser desenvolvido pelo 

departamento de TI, com base nas necessidades e requisitos definidos em reuniões 

previamente realizadas. Nessas sessões, são transmitidas as especificações e objetivos 
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pretendidos, de forma que a equipa de TI possa desenvolver uma solução alinhada com o que 

foi idealizado. 

 

Figura 61 - Menu inicial do preenchimento de listas de checagem 

No menu inicial, após o operador fazer o seu login no canto superior direito, é possível 

selecionar a linha e a máquina desejadas para o preenchimento da lista de checagem. Após a 

seleção, será exibida uma tabela contendo os mesmos campos de verificação que 

anteriormente estavam presentes na lista em formato físico (Figura 62). 

Atualmente, o processo encontra-se numa fase inicial de desenvolvimento, apresentando 

apenas a estrutura da tabela, ainda sem os respetivos campos de verificação implementados.  

 

Figura 62 - Novo formato de preenchimento das listas de checagem 

Posteriormente, no menu “Ver Checklists”, será possível consultar o estado atual de 

preenchimento de cada uma ao longo da semana. 

Após o término da semana, o responsável pela verificação das listas de checagem deverá aceder 

ao menu “Assinar”, onde poderá pesquisar pelo ID do registo correspondente à lista que 

pretende validar e, em seguida, proceder com a sua assinatura (Figura 63). 
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Figura 63 - Assinatura das listas de checagem 

Após a gravação da assinatura, a lista de checagem será automaticamente armazenada no 

sistema, permitindo que a semana seguinte seja iniciada com uma nova lista em branco. 

É importante salientar que todo o sistema ainda está numa fase muito precoce e continua em 

desenvolvimento e, por isso, ainda não se encontra em funcionamento. O objetivo é iniciar o 

ano de 2026 com a plataforma totalmente operacional. 
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4. Resultados e Discussão 

Neste capítulo, são apresentados e analisados os resultados obtidos ao longo do 

desenvolvimento deste trabalho. A análise dos resultados visa validar os objetivos definidos e 

demonstrar o impacto das melhorias implementadas no contexto do estudo. 

4.1. Apresentação de Resultados 

Nesta Secção são apresentados os resultados obtidos ao longo do projeto, evidenciando o 

impacto das soluções implementadas e permitindo avaliar a sua contribuição para a melhoria 

do processo produtivo. 

4.1.1. MT-LINKi 

A implementação do MT-LINKi já apresenta um progresso considerável, embora ainda não 

esteja totalmente concluída. Até ao momento, já é possível visualizar algumas informações no 

software, conforme demonstrado no capítulo anterior. No entanto, ainda não se atingiu a fase 

considerada mais crítica do projeto: a extração dos dados gerados pelo sistema, que serão 

posteriormente tratados e analisados pela plataforma MV Reports. 

Esta plataforma foi a solução escolhida pela Tesco para a gestão e monitorização da produção, 

proporcionando uma abordagem mais robusta e eficiente no acompanhamento dos 

indicadores de desempenho. A integração entre o MT-LINKi e o MV Reports permitirá não só 

centralizar as informações de produção num único ambiente, mas também disponibilizar 

relatórios detalhados e personalizáveis, fundamentais para a tomada de decisões estratégicas 

e para a otimização dos processos produtivos. 

A extração de dados do software é feita através do menu de administrador (Figura 39), através 

do submenu “Report Schedule Setting” (Figura 64). 
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Figura 64 - Submenu para extração de dados do MT-LINKi 

Neste submenu, é possível selecionar as máquinas das quais se pretende extrair os dados, bem 

como agendar a frequência com que os relatórios serão emitidos, definindo as horas de início 

e os intervalos desejados. 

Para exemplificar os relatórios atualmente emitidos, no Anexo J é apresentado um relatório 

referente à máquina nº 116, correspondente a um único dia de produção. Atualmente, o 

relatório encontra-se no formato standard, contudo, posteriormente será necessário configurar 

o seu template, de forma a apresentar apenas os dados relevantes, que serão processados e 

analisados pela plataforma MV Reports. 

Posto isto, apesar de o software ainda se encontrar em fase de desenvolvimento, o progresso 

alcançado até ao momento já permite ter uma visão clara do seu potencial e do conjunto de 

funcionalidades que serão disponibilizadas na versão final. Mesmo não estando concluído, é 

possível antever o impacto positivo da sua implementação, nomeadamente: 

• Otimização dos processos internos - através da centralização e automatização da 

recolha de dados; 

• Melhoria na gestão da informação - garantindo maior precisão, consistência e 

rastreabilidade dos dados; 

• Aumento da eficiência operacional - com acesso rápido e detalhado a métricas de 

desempenho; 
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• Suporte à tomada de decisões estratégicas - com relatórios dinâmicos e 

personalizados; 

• Capacidade de monitorização em tempo real - permitindo identificar problemas e 

oportunidades de melhoria de forma proativa. 

Com a conclusão do projeto, prevista para o início de 2026, a Tesco passará a contar com uma 

ferramenta integrada e inteligente para monitorizar, analisar e otimizar a produção, elevando 

significativamente a eficiência e a competitividade da empresa. 

4.1.2. Painéis Interativos 

Conforme demonstrado na Tabela 3, ao analisar o antigo horário dos operadores de máquinas, 

verifica-se que estes dispunham de 10 minutos por turno destinados ao preenchimento manual 

dos quadros de produção de parede, especificamente entre as 16:20h e as 16:30h. 

Tabela 3 - Antigo horário dos operadores 

Tempo Descrição 

08:00h ~ 08:10h Ginástica laboral 

08:10h ~ 08:20h Preenchimento das listas de checagem das máquinas 

08:20h Início de produção do 1º turno 

10:20h ~ 10:30h Intervalo da manhã 

12:30h ~ 13:00h Intervalo de almoço 

15:20h ~ 15:30h Intervalo da tarde 

15:50h Fim de produção do 1º turno 

15:50h ~ 16:10h Limpeza da linha de produção 

16:10h ~ 16:20h Registos de produção e entrega de documentação aos responsáveis 

16:20h ~ 16:30h Preenchimento dos quadros de produção de parede 

16:30h Saída do turno 

 

Com a implementação dos painéis interativos, o preenchimento manual dos quadros de 

produção de parede deixou de ser necessário. Como consequência, e conforme apresentado 

na Tabela 4, foi eliminada uma tarefa com foco na digitalização e os operadores passaram a 

dispor de mais 10 minutos por turno para se dedicarem exclusivamente às atividades 

produtivas. 
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Tabela 4 - Novo horário dos operadores 

Tempo Descrição 

08:00h ~ 08:10h Ginástica laboral 

08:10h ~ 08:20h Preenchimento das listas de checagem das máquinas 

08:20h Início de produção do 1º turno 

10:20h ~ 10:30h Intervalo da manhã 

12:30h ~ 13:00h Intervalo de almoço 

15:20h ~ 15:30h Intervalo da tarde 

16:00h Fim de produção do 1º turno 

16:00h ~ 16:20h Limpeza da linha de produção 

16:20h ~ 16:30h Registos de produção e entrega de documentação aos responsáveis 

16:30h Saída do turno 

 

Desta forma, o tempo produtivo dos operadores aumentou de 400 minutos para 410 minutos 

por turno, refletindo uma melhoria direta na eficiência operacional. 

Analisando com dados da linha abordada ao longo da dissertação (MH1 & MH2), esta possui 

um tempo de ciclo de 4 minutos e 28 segundos, o que resulta em aproximadamente mais 2 

peças por turno produzidas.  

Outro resultado relevante da implementação dos painéis interativos é a remoção dos quadros 

de linha, estando, por isso, os quadros de parede e de linha agrupados na mesma secção do 

capítulo anterior. Embora esta melhoria ainda não esteja plenamente implementada, já se 

encontra definido no dashboard o local destinado à documentação. Contudo, ainda é 

necessário organizar toda a documentação das linhas de produção, de modo que possa ser 

posteriormente acedida de forma simples e eficiente através da hiperligação no dashboard. 

Essa hiperligação abrirá um caminho no disco do servidor da empresa onde estará toda a 

documentação das respetivas linhas organizada por pastas. 

Na Figura 65 é possível observar o caminho no disco da empresa para o qual a hiperligação da 

documentação redireciona. Já na Figura 66 apresenta-se um exemplo de documentação de 

produção referente a uma linha específica, ilustrando o tipo de informação disponibilizada e a 

sua organização. 

 

Figura 65 - Caminho da hiperligação da 

documentação 

 

Figura 66 - Exemplo de organização de 

documentação de produção de uma linha 
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Os ficheiros apresentados na Figura 66 abrem um slide em PowerPoint com a respetiva folha 

da documentação afixada no antigo quadro de linha. Os quadros de linha não serão 

removidos enquanto toda a documentação de todas as linhas não estiver organizada. Após a 

organização completa da documentação, a remoção dos quadros poderá ser efetuada. 

4.1.3. Listas de Checagem 

Apesar do sistema de preenchimento digital das listas de checagem ainda se encontrar em fase 

de desenvolvimento, já é possível observar alguns resultados preliminares e benefícios 

potenciais: 

• Redução de erros - ao centralizar os dados digitalmente, espera-se reduzir a ocorrência 

de listas em branco ou preenchimentos incorretos, que podem ocorrer no método 

manual; 

• Facilidade na supervisão e auditoria - o menu “Ver Checklists” permitirá aos 

responsáveis acompanhar em tempo real o estado de preenchimento, tornando o 

processo de verificação mais ágil e menos dependente do armazenamento físico; 

• Otimização do armazenamento de dados - a digitalização e assinatura eletrónica 

garantem que todos os registos fiquem automaticamente armazenados e organizados, 

eliminando a necessidade de manipulação manual de mais de 100 listas por semana; 

• Preparação para a transição digital – mesmo numa fase muito prematura desta 

melhoria, já é um grande passo para a transição digital que se pretende que ocorra na 

empresa. 

Em suma, embora o sistema ainda não esteja em pleno funcionamento, o progresso observado 

demonstrou o potencial de modernização do processo, com benefícios claros para eficiência, 

organização e rastreabilidade das listas de checagem, antecipando a melhoria significativa dos 

fluxos de trabalho na produção. 

4.2. Discussão de Resultados 

A análise dos resultados obtidos com a implementação do MT-LINKi, dos painéis interativos e 

das listas de checagem digitais evidencia um impacto positivo significativo sobre a operação da 

Tesco, mesmo considerando que alguns sistemas ainda se encontram em fase de 

desenvolvimento. 

O MT-LINKi, que será integrado com a plataforma MV Reports, demonstra o potencial de 

centralizar e automatizar a recolha de dados de produção, permitindo gerar relatórios 

detalhados e personalizados que apoiam a tomada de decisão baseada em dados. Ainda que a 

extração de dados não esteja totalmente concluída, já se antevê uma melhoria na precisão, 

consistência e rastreabilidade da informação, bem como na capacidade de monitorização em 

tempo real, possibilitando identificar problemas e oportunidades de melhoria de forma 

proativa. 
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A introdução dos painéis interativos trouxe ganhos imediatos na eficiência operacional, 

eliminando tarefas manuais, como o preenchimento dos quadros de produção de parede. Esta 

mudança resultou num aumento do tempo produtivo dos operadores e numa melhoria direta 

da produtividade da linha, enquanto simplifica o acesso à documentação, consolidando a 

informação num único dashboard. 

O desenvolvimento das listas de checagem digitais evidencia benefícios preliminares como a 

redução de erros, a facilidade de supervisão e auditoria e a otimização do armazenamento de 

dados, preparando a empresa para uma transição digital completa e para futuras melhorias 

tecnológicas. 

De forma geral, a modernização dos processos apresenta impactos tangíveis e estratégicos: 

maior eficiência produtiva, melhor organização e gestão da informação, redução do tempo 

desperdiçado com tarefas administrativas e base sólida para futuras implementações digitais e 

analíticas. 

Em síntese, os resultados indicam que a transformação tecnológica em curso possui um impacto 

mensurável e promissor, criando bases para uma produção mais eficiente, organizada e 

orientada por dados, suportando decisões estratégicas e sustentáveis para a Tesco. 
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5. Conclusão 

Neste capítulo, apresentam-se as conclusões finais, são discutidas as principais limitações 

identificadas, bem como trabalhos futuros a serem realizados. 

5.1. Conclusões finais 

O presente trabalho permitiu analisar em detalhe o processo de maquinagem da Tesco, 

identificando pontos críticos que condicionavam a produtividade e a qualidade da informação 

recolhida no chão de fábrica. Desde o início foi evidente que a empresa necessitava de soluções 

que eliminassem redundâncias, reduzissem erros de registo e aumentassem a visibilidade em 

tempo real sobre o estado da produção. 

A implementação do MT-LINKi revelou-se fundamental ao possibilitar a ligação direta entre as 

máquinas CNC e o sistema de monitorização. Com esta solução reduz-se significativamente o 

tempo despendido em registos manuais, aumenta-se a fiabilidade da informação e abre-se 

caminho para um controlo de produção mais rigoroso e centralizado. Em paralelo, a introdução 

de painéis interativos substituiu os quadros físicos e impressões dispersas, garantindo uma 

comunicação mais eficaz entre operadores, supervisores e gestores. A atualização em tempo 

real dos indicadores promoveu maior transparência, rapidez na identificação de desvios e maior 

agilidade na tomada de decisão. Por sua vez, a digitalização das listas de checagem contribuirá 

para a redução do consumo de papel, eliminará falhas associadas ao preenchimento manual e 

criará condições para um arquivo digital organizado e acessível. Para além de ganhos 

ambientais, esta medida fortaleceu a rastreabilidade e a conformidade com requisitos de 

auditoria. 

Globalmente, estas iniciativas contribuirão para otimizar o fluxo de informação, aumentar a 

eficiência operacional e fortalecer a cultura de melhoria contínua na empresa. Verificar-se-á 

uma redução de desperdícios, uma maior fiabilidade dos dados recolhidos e uma utilização mais 

racional dos recursos disponíveis. Este projeto também criou as bases para futuras integrações 

digitais, nomeadamente com sistemas MES e ERP mais avançados, consolidando a visão de uma 

fábrica cada vez mais inteligente e conectada. 

Em síntese, pode afirmar-se que os objetivos delineados foram atingidos, tendo este trabalho 

contribuído de forma relevante para a modernização e competitividade da Tesco, com 

benefícios que se estendem tanto à operação diária como à estratégia de longo prazo da 

organização. 
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5.2. Limitações e Trabalhos Futuros 

Apesar dos resultados alcançados, este trabalho apresenta algumas limitações que importa 

destacar. A primeira prende-se com o tempo de execução do projeto, que se revelou superior 

ao inicialmente previsto. Esta situação condicionou a calendarização das fases de 

implementação e, consequentemente, limitou a análise aprofundada dos impactos das 

soluções propostas. 

Outra limitação está associada ao facto de a implementação do MT-LINKi e da digitalização das 

listas de checagem ainda não se encontrar totalmente concluída. Embora já seja possível 

observar benefícios preliminares, a ausência de um ciclo de utilização completo dificultou a 

obtenção de resultados mais consistentes e comparáveis. Assim, a avaliação do impacto destas 

melhorias permanece numa fase inicial, não permitindo ainda retirar conclusões tão objetivas 

como as alcançadas com os painéis interativos, cuja eficácia já se revelou mais evidente, mesmo 

também não estando totalmente concluído. 

No que se refere a trabalhos futuros, torna-se essencial estabelecer os próximos passos para a 

implementação de cada melhoria. A Tabela 5 apresenta o direcionamento necessário para o 

avanço de cada uma delas. 

Tabela 5 - Trabalhos futuros das soluções de melhoria 

Melhorias Trabalhos futuros 

MT-LINKi 

Proceder à ligação das restantes máquinas CNC 
de todas as linhas de produção. 

Configurar todas as linhas de produção no 
software. 

Definir em conjunto com todos os departamentos 
envolvidos, quais informações serão mais 
benéficas retirar do software. 

Agilizar o processo de integração entre o MT-
LINKi e o MV Reports com as pessoas envolvidas. 

Painéis Interativos 
Organizar toda a documentação das respetivas 
linhas de produção para posterior remoção dos 
quadros de linha. 

Listas de checagem 

Acompanhar o trabalho do departamento de TI e 
prestar auxílio no que for necessário até o sistema 
estar operacional para posteriormente ser dada 
formação aos operadores e ser implementado no 
chão de fábrica. 

 

Uma vez concluídos os trabalhos futuros, será possível proceder a uma análise mais 

aprofundada dos resultados decorrentes destas melhorias, cuja conclusão está projetada para 

o início de 2026. 
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