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RESUMO I 
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RESUMO 

A presente dissertação foi desenvolvida no âmbito da Unidade Curricular de Dissertação, referente 

ao 2º ano do Mestrado em Engenharia Mecânica, Ramo de Gestão Industrial no Instituto Superior 

de Engenharia do Porto. 

Para o desenvolvimento da dissertação, foi realizado um estágio na empresa ANDRITZ HYDRO, cuja 

principal atividade passa pela gestão de projetos para a instalação de equipamentos 

eletromecânicos, bem como, em situações particulares, a construção e montagem de condutas 

reforçadas em sistemas de electroprodutores de origem hídrica. Assim, houve uma principal 

participação nos departamentos de gestão de projetos e instalação. 

Com um mercado cada vez mais dinâmico, onde os principais operadores entram frequentemente 

para novos setores comerciais, exigindo uma adaptação, controlo e melhoria dos processos 

empresariais e produtivos, torna-se premente a diferenciação das empresas nos seus fluxos 

internos, garantindo a satisfação em tempo e custo dos seus clientes. 

Pelo mencionado, os principais objetivos da dissertação relacionam-se com a análise do processo 

produtivo, com o intuito de obter a sua melhoria e eficiência através da implementação de técnicas 

e/ou ferramentas lean, com vista a redução de custos de instalação. 
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ABSTRACT III 

APLICAÇÃO DE METODOLOGIAS LEAN NA MELHORIA DOS PROCESSOS DE 
INSTALAÇÃO E FABRICO “IN SITU” NUMA EMPRESA DE GESTÃO DE PROJETOS 
ELETROMECÂNICOS  FÁBIO VALENTE FERREIRA 

 

ABSTRACT 

This dissertation was developed within the scope of the Curricular Unit Dissertation, referring to 

the 2nd year of the master’s degree in mechanical engineering, branch of Industrial Management at 

Instituto Superior de Engenharia do Porto. 

For the development of the present dissertation, an internship was carried out at the company 

ANDRITZ HYDRO, whose main activity involves project management for the installation of 

electromechanical equipment, as well as the manufacturing and installation of penstocks used in 

hydro powerplants. Thus, there was a main presence in the project management and installation 

departments. 

With an increasingly and dynamic market, where the main operators frequently enter new 

commercial sectors, leading to adapt, control and improve the business model and production, it 

becomes urgent to differentiate companies within their workflows, guaranteeing timely projects 

and cost saving to your customers. 

As mentioned, the main objective of the dissertation is related to the analysis of the production 

process, with the aim of obtaining it improvement and efficiency through the implementation of 

lean techniques and/or tools, with a view to reducing installation costs. 
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1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo é feito o enquadramento e contextualização do trabalho a realizar, explicitando os 

objetivos do mesmo. É apresentada a metodologia utlizada para o desenvolvimento do trabalho, 

terminando com uma breve descrição da organização ao longo do relatório. 

1.1. Enquadramento 

Esta dissertação foi realizada no âmbito da Unidade Curricular Dissertação / Projeto / Estágio 

(DPEST), referente ao segundo semestre do 2ᵒ ano do mestrado de Engenharia Mecânica, no ramo 

de Gestão Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). 

Foi realizado um estágio em contexto de trabalho na empresa ANDRITZ Hydro, líder mundial no 

fornecimento e instalação de sistemas e serviços eletromecânicos para produção de energia de 

fonte hídrica. 

A empresa ANDRITZ Hydro, com mais de 180 anos de experiência e uma frota instalada de mais de 

470 GW de potência, oferece soluções completas para centrais hidroelétricas de todas as 

dimensões, além de serviços para diagnóstico de equipamentos, reabilitação, modernização e 

atualização de ativos hidroelétricos existentes. Neste sentido, a empresa dedica-se ao fabrico e 

posterior instalação de equipamentos eletromecânicos. 

Para o presente trabalho foi analisado um projeto em curso, identificado como “Fornecimento e 

Montagem da Conduta Reforçada da Central Hidroelétrica de Gouvães”, relativo ao fabrico e 

instalação de uma conduta reforçada com, aproximadamente, 2800 metros de comprimento, que 

permite a ligação entre o lago artificial e a central hidroelétrica, alimentando os grupos geradores 

instalados. 

Para o fabrico da supramencionada conduta, foi montada uma unidade de fabrico industrial com 

vista à preparação, produção, gestão de obra e ademais atividades associadas. Esta unidade teve 

um pico de 340 colaboradores, com mais de 40 fornecedores e um valor de contrato de mais de 80 

milhões de euros. 

Considerando que a empresa terá um projeto semelhante no curto prazo e a necessidade de 

implementação de uma infraestrutura para novo fabrico e instalação, foi feita a análise do projeto 

em curso com o intuito de melhorar o seu aproveitamento através da implementação de técnicas 

e ferramentas lean. 

1.2. Objetivos  

Com um mercado sucessivamente mais competitivo, devido ao crescimento do número de 

concorrentes das mais diversas origens, contextos e objetivos, as empresas têm necessidade de se 

adaptar e melhorar os seus processos e metodologias por forma a garantir a sua adequação e 

competitividade no mercado. 
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Assim, com o presente trabalho, pretende-se desenvolver um processo de análise e melhoria de 

um projeto da empresa, especificamente na fase de instalação com aplicação de ferramentas e 

técnicas lean. 

Desta forma, podem-se identificar os seguintes objetivos para este trabalho: 

• Análise do processo de fabrico implementado; 

• Identificação das oportunidades de melhoria primordiais; 

• Análise de aplicação de técnicas e ferramentas lean, para obtenção de melhorias no 

processo; 

• Implementação das técnicas e ferramentas consideradas adequadas ao processo, em 

tempo e custo; 

• Avaliação e análise dos resultados obtidos. 

Na impossibilidade de acompanhar a implementação prática das medidas identificadas e retirar as 

respetivas conclusões em tempo útil para presente trabalho, será feita uma identificação e 

quantificação dos resultados esperados. 

1.3. Metodologia 

Foi realizado um estágio na empresa, para o qual foi definida uma metodologia de caso de estudo 

e sua avaliação para melhoria em futuros casos. 

Assim, a metodologia de investigação baseia-se numa abordagem sequencial de recolha de dados, 

identificação e análise de melhorias, implementação e avaliação das medidas, podendo ser descrita 

nos passos identificados na figura seguinte (Figura 1). 

 

Figura 1 - Metodologia da dissertação 

1 – Investigação 
e Análise dos 

dados 
existentes

2 – 
Identificação de 

Potenciais 
Melhorias

3 – Discussão e 
Implementação 
das alterações 

sugeridas

4 – Análise e 
Avaliação de 
Resultados

5 – Conclusões 
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O primeiro passo, define-se pelo levantamento de dados, pesquisa bibliográfica e visita às 

instalações de produção, por forma a permitir um conhecimento tão extensível quanto possível da 

realidade da empresa e da sua unidade de produção. 

De seguida foi feita uma análise e identificação das principais fragilidades e potenciais melhorias, 

permitindo a terceira fase com a sugestão de ações que são discutidas e posteriormente 

implementadas.  

Na quarta fase, são recolhidos, analisados e avaliados os resultados das ações tomadas, terminando 

com a quinta e última etapa, retirando as devidas conclusões. Quando positivas, as ações 

implementadas são adicionadas aos regulamentos e boas práticas da empresa.  

1.4. Estrutura 

O presente relatório está organizado em cinco capítulos, onde o presente (Capítulo 1) serve para 

realizar o enquadramento e contextualização do trabalho, identificar os objetivos a que se propõe, 

explicar a metodologia de investigação utilizada, bem como a estrutura do mesmo. 

No Capítulo 2 é feita a revisão bibliográfica, onde são abordados três temas principais: Análise e 

mapeamento de processos, metodologia lean. 

No terceiro capítulo, é feita uma apresentação detalhada da empresa onde o estágio foi realizado, 

uma descrição detalhada do caso de estudo escolhido, procede-se à identificação e análise do 

processo produtivo, permitindo a identificação dos potenciais de melhoria. 

De seguida, Capítulo 4, são identificadas as ferramentas a implementar para a eliminação ou 

mitigação das potenciais oportunidades de melhoria, com uma descrição pormenorizada da sua 

aplicação e resultados obtidos, ou, em caso de impossibilidade de obter resultados, de resultados 

esperados. 

Por fim, no quinto capítulo procedem-se às avaliações finais, retirando as respetivas conclusões e 

fazendo uma revisão para futuros trabalhos. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Neste capítulo é realizada a revisão bibliográfica para posterior desenvolvimento na dissertação. 

Assim, são explorados os temas análise e mapeamento de processos e a abordagem lean. 

No primeiro tema, é identificado o método de análise e mapeamento de processos, 

especificamente com recurso a fluxogramas. 

Relativamente ao conceito lean, é feito o enquadramento do Toyota Production System, abordam-

se os princípios e conceitos do Lean Thinking relativamente à sua origem, implementação e 

benefícios. São, também, abordadas algumas técnicas e ferramentas para implementação 

organizacional do modelo Lean, especificamente, Gestão Visual, 5S, Standard Work, Kaizen e Value 

Stream Mapping. 

 

2.1. Análise e Mapeamento de Processos 

A Análise e Mapeamento de Processos é um importante passo para a melhoria do desempenho de 

qualquer organização. Esta prática ajuda as empresas a identificar e eliminar desperdícios nos seus 

processos atuais, além de aumentar a eficiência e eficácia na execução de suas atividades. 

A procura da melhoria contínua da organização voltada para o melhor atendimento das 

necessidades dos clientes, deve ser parte integrante da gestão dos processos empresariais. Pelo 

que, melhorar os processos é uma ação necessária para as organizações garantirem a reação às 

mudanças que ocorrem constantemente no seu sector de atividade, permitindo manter um sistema 

produtivo competitivo. Assim, a competitividade é mantida tendo como objetivo permanecer na 

frente do negócio proposto (Paim, Cardoso & Caulliraux, 2009). 

Para o mapeamento dos processos é necessário uma observação e exposição dos métodos e 

processos de trabalho, sendo que, quanto mais rigorosa e exigente for a observação, mais objetiva 

e precisa será a análise do estado atual, permitindo definir a posterior implementação da melhoria 

(Azevedo, 2016). 

Para Madison (2005), o processo é possível de se definir como um conjunto de atividades que 

possibilitam uma saída ou resultado, é também o meio pelo qual o trabalho é realizado, sendo um 

mecanismo que adiciona e entrega valor. O processo é qualquer atividade que recebe uma entrada, 

adicionando-lhe adiciona valor e posteriormente disponibiliza uma saída (Gonçalves, 2000). Ou 

seja, é um conjunto de atividades que se possam realizar com uma sequência lógica com a 

finalidade de oferecer um bem, ou serviço, a um determinado nicho de clientes (Madison, 2005). 

Assim sendo, sustenta-se que a realização do mapeamento de um processo auxilia no 

reconhecimento das fontes de desperdício, representando uma linguagem simples para organizar 

os processos de fabrico e serviços, o que possibilita a tomada de decisões mais objetiva e passível 

de discussão (Pinho, Alexandre, Leal, Fabiano, Montevechi, José & Almeida, 2007). Também é 

identificada a importância da ferramenta, salientando a possibilidade de desenhar e referenciar 

todos os elementos de um processo através das mais variadas técnicas (Azevedo, 2016). Porém, 
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recorda que para a realização deste mapeamento é essencial um grande conhecimento de todas as 

atividades fundamentais ao processo, ou seja, um conhecimento holístico do processo em causa. 

Uma das várias técnicas usadas para o mapeamento de processos é o fluxograma. 

Sendo o fluxograma uma ferramenta que permite esquematizar um fluxo de informação, pessoas, 

equipamentos ou materiais, representando e sequenciando as várias etapas do processo, tendo 

estes esquemas uma simbologia própria, onde em caixas existe uma descrição sintética do processo 

e setas demonstram e definem a sequência e encadeamento das etapas de cada processo (Pinho 

et al., 2007). 

Esta técnica permite a identificação de potenciais gargalos que possam dificultar ou até impedir a 

disponibilização do serviço adequado ao cliente (Akamavi, 2005). Sendo o fluxograma uma técnica 

que permite apresentar o processo de forma compacta, de modo que seja possível a sua melhor 

perceção e posterior melhoria (Barnes, 1977). 

Indica, ainda, que este gráfico pode auxiliar na descoberta de operações particulares do processo 

produtivo que necessitem de uma avaliação mais cuidadosa. 

Para que seja de fácil leitura, o fluxograma possui um conjunto de símbolos standard, estando 

alguns deles representados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Símbolos de um fluxograma, adaptado (ISO, 1985) 

Símbolo Descrição 

 Terminal – Representa o início ou final do 
processo 

 Processo – Representa as atividades no processo 

 Decisão – Representa uma decisão com múltiplas 
possibilidades, onde apenas uma poderá ser 
escolhida em função da análise das condições 

 Documento – Representa documentos 
importantes no processo 

 Linha de Fluxo – Representa a linha de fluxo que 
encadeia os processos 

 

2.2. Lean 

O lean surgiu no Japão, especificamente na fábrica da Toyota, no ano de 1940. Este sistema 

desenvolveu-se em função da necessidade de produção de um fluxo constante, contínuo, e 

essencialmente eficiente. Sendo que ao mesmo tempo, os sistemas de produção ocidentais, 

geravam grandes volumes de produto, com reduzidas trocas nos mesmos, o que, em função das 

condições locais, nomeadamente a Segunda Guerra Mundial, não era uma opção a implementar na 

Toyota. Com estas condicionantes, foi Taiichi Ohno um dos dinamizadores da chamada 
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metodologia lean, tendo iniciado o seu estudo e desenvolvimento no ano de 1940 e terminado 

cerca de 40 anos depois (Melton, 2005). 

Assim foi a necessidade de produção de produtos com elevada qualidade, com o custo mínimo que 

levou ao surgimento da metodologia ou filosofia lean, com primordial foco na identificação e 

posterior mitigação ou mesmo eliminação das ações ou atividades que não acrescentam valor, 

sendo consideradas como desperdícios (Gadre, Cudney & Corns, 2011). 

2.2.1. Toyota Production System (TPS) 

O Toyota Production System (TPS), deve o seu “T” à ideia de pensamento (“Thinking” em inglês), 

segundo afirmação de um ex-presidente da Toyota, sendo o TPS a representação de uma 

abordagem estratégica de índole positiva para o crescimento individual das pessoas no ambiente 

de produção global (Minoura, 2003). Em adição, a mentalidade das pessoas é de maior importância 

nas organizações quando comparada com a aplicação de ferramentas de gestão, pelo que a 

implementação do TPS, é de elevada dificuldade em função da resistência à mudança, quer nas 

atitudes quer no pensamento (Alves, Carvalho & Sousa, 2012). 

Um outro ex-presidente da Toyota Watanabe, realçou a importância dos dois pilares basilares da 

Toyota, sendo eles a melhoria contínua e o respeito pelas pessoas (Stewart & Raman,2007). Em 

adição, sobre a ideia anterior, é desenvolvido posteriormente o modelo 4P da Toyota Way (Figura 

2), onde aos dois pilares anteriores são acrescentados dois novos conceitos, o processo e a filosofia 

(Liker, 2004). 

 

Figura 2 - Modelo 4P Toyota Way, adaptado (Liker, 2004) 

Este sistema, o TPS, teve o seu início na linha de produção de motores, onde foi evoluindo 

continuamente, levando à sua aplicação globalmente na Toyota, em 1948, sendo que mais tarde, 

em 1965, viu a sua aplicação estender-se inclusive aos fornecedores da marca japonesa (Holweg, 

2006). 

Resolução 
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Com o alargamento do espetro de aplicação, durante décadas a Toyota foi implementando e 

continuamente evoluindo a sua metodologia TPS. Posteriormente, foi identificada uma carência no 

registo documental das alterações e mudanças que foram sendo induzidas ao longo do tempo, o 

que levou a que Ohno, identificasse Fujio Cho para estrutura uma representação, tão simples e 

objetiva quanto possível da metodologia TPS e a enquadrasse numa esquematização de uma casa, 

representando nela, os princípios e ideologias defendidos no TPS (Liker, 2004). 

O sistema TPS, que começou na linha produtora de motores, evoluiu continuamente desde 1948, 

estendendo-se a toda a Toyota e mais tarde, em 1965 alastrou-se também aos seus fornecedores 

(Holweg, 2006). Assim, durante muitas décadas a Toyota implementou e melhorou a sua 

abordagem TPS. No entanto, as mudanças que iam surgindo na metodologia não estavam 

documentadas. Assim, Ohno incumbiu Fujio Cho de desenvolver uma representação simples (numa 

casa) dos princípios e das ideias defendidas no TPS (Liker, 2004). 

Na Figura 3, é possível observar uma adaptação da casa TPS (Liker, 2004). 

 

Figura 3 - Casa TPS, adaptado (Liker, 2004)) 

Com a representação do TPS na esquematização de uma casa, Ohno pretendia que fosse observado 

um sistema estrutural, onde apenas se consegue chegar ao telhado, com uma base sólida assente 

em pilares fortes (Liker, 2004).  A representação da casa do TPS, tem diferentes versões, 

permanecendo em todas os princípios fundamentais da metodologia e que sustentam a casa, sendo 
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eles os pilares Just-In-Time (JIT) e Autonomação (na sua palavra em Japonês Jidoka). Em acréscimo 

aos pilares anteriores, a casa TPS inclui igualmente conceitos que se revelam importantes para a 

sua aplicação, tais como a melhoria contínua ou Kaizen, a produção nivelada, os processos estáveis 

e normalizados, a gestão visual, o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), o poka-yoke, o sistema pull, 

entre outros (Liker, 2004). 

2.2.2. Lean Thinking 

Coleman (2006) afirma que “O Toyota Production System transformou-se no movimento designado 

como Just-In-Time, que, por sua vez, se transformou no Lean Manufacturing e, atualmente, como 

Lean Thinking.”. 

Assim, o Lean Thinking, acrescenta um conjunto de fatores que passam a atuar sobre a produção 

da organização. Levando a uma análise objetiva de cada posto, bem como o ambiente de trabalho, 

com o claro objetivo de identificar os seus desperdícios, diminuir o custo da atividade, aumentando 

a respetiva produtividade. Este processo, passa por identificar e documentar os gargalos da 

produção, onde são identificadas as restrições e que levam à diminuição do fluxo produtivo, 

culminando em armazenamentos e recursos desnecessários (Coleman,2006).  Em acréscimo, o Lean 

Thinking, é uma abordagem de gestão que visa a redução do desperdício recorrendo a alterações 

simples no processo (Pinto, 2006). Com esta abordagem, pretende-se incutir uma continua 

alteração positiva no processo, que tem por base a melhoria contínua, portanto, o pensamento 

lean tem em consideração os diversos princípios que levam à redução do desperdício, gerando, 

assim, um processo mais produtivo e um aumento da cadeia de valor (Pinto, 2006). 

A filosofia Lean Thinking, aponta cinco princípios originais (Tabela 2), criados e aplicados pela 

Toyota, para orientar a cadeia produtiva de modo a aumentar a produtividade e eliminar os 

desperdícios 

Tabela 2 - Os 5 princípios da metodologia Lean, adaptado (Womack & Jones, 1997) 

Princípios Descrição 

Valor (Value) A criação de valor é o primeiro passo para atingir o lean. O valor é algo que é unicamente definido 

pelo cliente pois representa aquilo que ele está disposto a pagar. Tudo o que não corresponde aos 

requisitos e às necessidades do cliente (desperdícios) deve ser eliminado ou minimizado. 

Fluxo de valor 

(Value Stream) 

Para identificar o fluxo de valor é necessário analisar o sistema no seu todo, isto é, desde o 

fornecedor até ao cliente final para identificar quais as atividades que são necessárias para 

responder às exigências dos clientes. Neste fluxo de valor deve ser feita uma análise com o intuito 

de identificar três tipos de atividades: as que acrescentam valor, as que não acrescentam valor, 

mas que são necessárias e as que não acrescentam valor e não são necessárias. Estas últimas 

correspondem a desperdícios e como tal devem ser imediatamente eliminadas. 

Fluxo (Flow) Depois de eliminadas as atividades que representam desperdícios é importante garantir que existe 

um fluxo de produção contínuo dentro da empresa. Os produtos devem fluir ao longo do sistema 

produtivo de forma ininterrupta sem tempos de espera, sem stocks, sem nenhum tipo de 

desperdício. 
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Tabela 2 (cont.) - Os 5 princípios da metodologia Lean, adaptado (Womack & Jones, 1997) 

Princípios Descrição 

Sistema 

Puxado (Pull) 

A criação de um sistema puxado pressupõe que é o cliente quem puxa a produção, isto é, o 

processo produtivo só se inicia quando é colocada uma encomenda por parte de um cliente. Esta 

estratégia permite às empresas produzir a quantidade certa no momento certo (que é uma 

ideologia subjacente à filosofia JIT) eliminando assim a acumulação de stocks intermédios e finais. 

Perfeição 

(Perfection) 

A busca pela perfeição é caracterizada pela melhoria contínua (ou Kaizen). A melhoria contínua 

procura eliminar desperdícios e criar valor com o objetivo último de atingir a perfeição. Nesse 

sentido, as empresas devem estar em constante evolução tentando encontrar formas de melhorar 

o seu desempenho. 

 

Com os princípios anteriores, estão definidos os principais e fundamentais conceitos para o sucesso 

da abordagem lean, sendo que, no entanto, são identificadas algumas lacunas nesta abordagem. 

Assim, é referido que os princípios anteriores se referem apenas à cadeia de valor, não realçando a 

importância da criação de valor, bem como a implementação de alterações para a redução de 

desperdícios, descuidando a geração de valor com recurso à inovação em produtos, serviços ou 

processos (Pinto, 2009). 

Foi então proposto, adicionar dois novos princípios (Figura 4), sendo eles “Conhecer os stakeholders 

e “Inovar Sempre” (Comunidade Lean Thinking (CLT), 2008) 

 

Figura 4 - Os sete príncipios Lean, adaptado (Comunidade Lean Thinking (CLT), 2008) 

 

Para os conceitos anteriores serem aplicados, é necessário induzir alterações na orientação da 

empresa, na gestão dos seus recursos humanos, focando-se na totalidade do fluxo de valor desde 

a sua origem ao término da cadeia (Womack, Jones & Roos, 1990).  

Nas mais recentes organizações é frequente a necessidade de adicionar um desperdício aos 

identificados anteriormente na Tabela 2. Assim, pela sua importância na gestão das organizações, 
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Implementar sistema puxado

Otimizar fluxo

Definir cadeia de valor

Definir valor

Conhecer os stakeholders
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é adicionado o subaproveitamento das capacidades e conhecimentos dos operadores (Kulkarni, 

Kshire & Chandratre, 2014). 

A implementação desta metodologia é caracterizada por trazer benefícios às organizações, sendo 

que Melton (2005) identifica o seguinte: 

o Redução de lead-times para os clientes; 

o Redução do inventário para a organização; 

o Melhoria no conhecimento da gestão; 

o Processos mais robustos. 

Na Figura 5, é possível observar uma síntese dos principais benefícios da adoção da metodologia 

lean nas organizações. 

 

Figura 5 - Benefícios lean, adaptado (Melton, 2005) 

2.2.3. Técnicas e Ferramentas LEAN 

Conforma já abordado, as ferramentas lean tiveram a sua origem no TPS, possibilitando o 

mapeamento e análise dos processos, que levam á introdução de alterações no mesmo, sendo que 

quando monitorizadas revelam a redução de desperdícios e a melhoria da eficiência (Conceição 

Rosa, Silva, Ferreira, Pereira & Gouveia, 2018). 

Estando disponíveis uma variedade de ferramentas lean, com um largo campo de escolha, optou-

se por abordar as seguintes: 

o Gestão Visual; 

o 5S; 

o Standard Work; 
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o Melhoria Contínua – Kaizen; 

o Value Stream Map. 

As ferramentas escolhidas são aquelas que, se acredita, melhor adequam para a resolução do caso 

de estudo em investigação, pois permitem a diminuição dos prazos de produção, bem como o 

desenvolvimento de um sistema eficiente para responder aos requisitos do cliente. 

 

Gestão Visual 

Pode definir-se a gestão visual, como um sistema de gestão que procura melhorar a eficiência de 

uma organização, recorrendo a estímulos visuais (Steenkamp, Hagedorn-Hansen, & Oosthuizen, 

2017). Para isso, estes estímulos devem permitir a identificação da informação relevante à primeira 

vista, ou seja, de forma fácil e imediata. 

Em acréscimo, a gestão visual é definida com um sistema de gestão que visa o incremento do 

desempenho de uma organização, através do alinhamento do sistema de gestão com a cultura da 

organização, e, por inerência, dos seus valores, objetivos e visão com os restantes sistemas de 

gestão implementados (Tezel, Koskela & Tzortzopoulos, 2016). Para tal, são relacionados os 

sistemas de gestão com os restantes elementos da organização e stakeholders, estimulando os 

cinco sentidos do corpo humano. 

Como principais vantagens da implementação de um sistema de gestão visual, podemos identificar 

a sua complementaridade com a atividade humana, visto que, o ser humano está, por princípio, 

disponível e acostumado a reagir estímulos visuais e auditivos, portanto sistemas bem 

implementados de gestão visual, permitem impactos significativamente positivos nos seus 

sistemas. Destes impactos, é possível salientar o aumento da produtividade, a redução de erros, a 

melhoria da comunicação, a diminuição de custos e, por fim, a segurança dos colaboradores (Liker, 

2004). 

Podemos, então, considerar que a aplicação de sistemas de gestão visual, ou seja, disponibilizar 

informação no seu meio visual, permite uma identificação mais rápida e eficiente de anomalias, 

permitindo a normalização de comportamentos e processos, permitindo, igualmente o 

cumprimento das tarefas de forma mais eficiente (Resende, Alves, Batista & Silva, 2014). 

Para a implementação dos sistemas de gestão visual, é necessário o desenvolvimento de 

ferramentas específicas, sendo que a este sistema está frequentemente associado ao uso da 

ferramenta 5S e da normalização do trabalho. 

Existem, também, outros sistemas de gestão que são igualmente utilizados, nomeadamente Andon, 

sendo este, um sistema de luzes que alerta para a existência de uma anomalia em equipamentos, 

produtos ou sistemas. Como referido, também a documentação para a normalização dos processos 

de trabalho, distinção de zonas de trabalho e circulação com recurso à marcação visual no solo, ou 

os quadros sombra, nos quais estão identificados os contornos dos equipamentos ou ferramentas 

que dele constam permitindo a sua adequada arrumação. 
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Metodologia 5S 

À introdução das ações melhoria num processo, está profundamente ligada à metodologia 5S. 

Assim, esta metodologia verte a necessidade da redução do ruído visual assente no cumprimento 

de cinco etapas para a criação de um local de trabalho adequado para a aplicação da abordagem 

lean (Melton, 2005). Na figura Figura 6, podem ser observadas estas 5 etapas, cujas iniciais são a 

letra S (Vanti, 1999). 

 

Figura 6 - Metologia 5s's, adaptado (Vanti, 1999) 

Esta ferramenta foca-se na redução do desperdício, enquanto melhora a produtividade, eficiência 

e segurança do local de trabalho (C. Patel, V., & Thakkar, H., 2014) 

Tabela 3 - Fases do 5S, adaptado (Patel & Thakkar, 2014) 

Fase Descrição 

Seiri 

(organização) 

Consiste na remoção de tudo o que é desnecessário. Deve-se rever tudo o que existe na 

área de trabalho e apenas manter o essencial. 

Seiton 

(arrumação) 

Os itens a usar devem ser arrumados de forma que o acesso aos mesmos seja rápido e 

fácil, evitando que se perca tempo à procura de determinado objeto e criando um 

espaço de trabalho à prova de erros. 

Seiso 

(limpeza) 

Destaca a necessidade de manter o local de trabalho sempre limpo. Qualquer material 

usado deve ser colocado no seu lugar, após o uso. 

Seiketsu 

(normalização) 

O objetivo deste ponto prende-se com o estabelecimento de regras, por forma a que se 

mantenham os pontos anteriores e que não se retorne ao estado inicial do local de 

trabalho. 

Shitsuke 

(disciplina) 

Treinar todas as pessoas para a prática contínua do 5S, para que esta se torne um hábito 

dentro da organização. 

 

Os 5S podem, então, ser descritos como uma ferramenta de organização do espaço de trabalho, de 

forma limpa, eficiente e segura (Veres, Marian, Moica & Al-Akel, 2018) 

Com a implementação do sistema 5S, é possível identificar os principais benefícios para a 

organização, tais como, o aumento da qualidade de produtos ou serviços, a obtenção de um 

ambiente de trabalho limpo e mais seguro, redução de custos, aumento do sentido de 

responsabilidade das pessoas e redução de desperdício (Veres et al., 2018). 
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Normalização do trabalho 

A normalização dos procedimentos de trabalho, do inglês standard work, é descrita como uma 

ferramenta lean, desenvolvida nos anos cinquenta por Ohno (Oliveira, Sá, Fernandes, 2017). Esta 

ferramenta tem o objetivo de normalizar e padronizar a sequência na execução de cada ação num 

posto de trabalho da organização, garantindo que os procedimentos de trabalho são executados 

repetindo o mesmo padrão, independentemente do indivíduo que realiza a ação (Antoniolli, 

Guariente, Pereira, Ferreira, & Silva, 2017). 

A padronização do trabalho, fixa o objetivo da utilização de menos recursos humanos, visando o 

aumento da produtividade (Monden, 2011). Esta ferramenta auxilia na manutenção da 

metodologia lean implementada, reforçando o processo de melhoria contínua (Kocaküläh, Brown 

& Thomson, 2008). 

As organizações congregam grande parte do conhecimento em cada vez menos recursos, situação 

motivada pela partilha do conhecimento dos processos apenas pelos recursos diretamente 

envolvidos na atividade, mas também, força do mercado de trabalho atual, bem como, da 

resistência na partilha de conhecimento por parte dos colaboradores, levando a dificultar a redução 

de desperdícios, assim como, tornado o processo de aprendizagem lento e complexo. Assim, a 

padronização e documentação dos procedimentos de trabalho, o conhecimento fica disponível 

para todas as pessoas da organização, criando um ambiente de melhoria contínua (Liker, 2006). 

Em acréscimo aos benefícios supramencionados, existem ainda outras vantagens na adoção desta 

ferramenta (J. Oliveira et al., 2017): 

o Redução da variabilidade – o trabalho torna-se estável e mensurável; 

o Redução de custos – reduzem-se os custos associados a procedimentos de trabalho 

ineficientes; 

o Melhoria da qualidade – antes da normalização, a mesma operação era realizada de forma 

diferente conforme a pessoa, o que implicava que a probabilidade de defeitos era grande. 

Após a normalização, isto já não acontece; 

o Envolvimento do trabalhador – a relação do operador com o trabalho torna-se mais 

positiva, já que os erros passam a acontecer por causa do sistema e não da pessoa, quando 

o procedimento está normalizado. 

É, portanto, possível deduzir que esta ferramenta não se reduz à documentação dos procedimentos 

de trabalho. Similarmente é uma ferramenta que fomenta, nas organizações onde é implementada, 

um espírito de melhoria contínua, uma vez que não é permanente, mesmo que os processos 

pareçam otimizados (Martin & Bell, 2017). 

 

Melhoria Contínua 

O Kaizen é uma metodologia criada por Masaaki Imai (1991), sendo a palavra japonesa que significa 

melhoria contínua. 
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Melhoria contínua significa estar o tempo todo insatisfeito com o status quo, a fim de identificar 

problemas e encontrar soluções possíveis (Stewart & Raman, 2007). A metodologia é baseada em 

três regras básicas: a limpeza, a normalização do trabalho e a eliminação dos desperdícios 

(Rawabdeh, 2005). 

O objetivo principal desta metodologia visa a eliminação dos desperdícios e das atividades que não 

acrescentam valor, na perspetiva do cliente (Imai, 1991).  

A implementação da metodologia Kaizen, é sustentada no ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), 

ferramenta idealizada por Shewhart e divulgada por Deming. O PDCA (Figura 7) é uma metodologia 

cíclica e como tal, promove sempre a melhoria contínua (Scyoc, 2008). Na primeira fase do ciclo 

PDCA, Plan (planear) estabelecem-se os objetivos e as metas a alcançar e seleciona-se o plano de 

melhoria que vai ser posto em prática. Na segunda fase, Do (fazer) põem-se em prática as atividades 

que constavam do plano de melhoria. Na terceira fase, Check (verificar) verifica-se se os resultados 

obtidos estão de acordo com os resultados esperados. Na última fase, Act (atuar) fazem-se as 

correções necessárias para quando se iniciar um novo ciclo se possa fazer um novo plano sem se 

recair nos mesmos erros. 

 

 

Figura 7 - Ciclo PDCA 

Para a implementação de um processo de melhoria contínua, é necessário percorrer as seguintes 

etapas (Gupta & Jain, 2014): 

o Definição da área a melhorar; 

o Análise e seleção do problema; 

o Identificação da causa a melhorar; 

o Implementação do projeto de melhoria; 

o Medição, análise e comparação de resultados; 

o Uniformização do sistema. 

Plan

DoCheck

Act
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Apenas com a participação de todos os elementos da organização, é possível implementar 

pequenas alterações que induzam melhoria na procura da perfeição, a melhoria contínua (Maarof 

& Mahmud, 2016). 

Assim, os principais benefícios da implementação desta metodologia são(Manos, 2007): 

o Poupança de dinheiro; 

o Poupança de tempo (que leva à poupança de dinheiro); 

o Menor distância percorrida; 

o Menor necessidade de colaboradores; 

o Tempo de ciclo reduzido; 

o Menos etapas no processo; 

o Redução do stock. 

 

Mapeamento do Fluxo de Valor 

O mapeamento do fluxo de valor, do inglês Value Stream Mapping, é uma ferramenta lean, que 

permite a análise do sistema produtivo (Rother & Shook, 1999). Esta ferramenta, tem como 

objetivo a representação da totalidade da cadeia de valor, permitindo a identificação dos fluxos de 

materiais e informação, tomando a visão desde o início ao fim do processo, ou seja, desde a 

matéria-prima, como sendo o produto entregue pelos fornecedores, até à expedição, como sendo 

a entrega ao cliente do produto final da organização (Rother & Shook, 1999).  

Com esta ferramenta é possível realizar uma análise holística do processo produtivo, sem risco de 

focar apenas num sector ou fragilidade reconhecida previamente, permitindo a identificação dos 

desperdícios existentes na cadeia de valor. 

Para o desenvolvimento do VSM é necessário recorrer a uma sequência de etapas (Figura 8). 

 

Figura 8 - Etapas para elaboração do VSM, adaptado (Rother & Shook, 1999) 

Identificação da família de produtos 

•Não sendo possível analisar em simultâneo todas as famílias de produtos, 
deve-se escolher aquela seja mais importante para o cliente

VSM atual

•Visão do estado atual do sistema produtivo

Simbologia própria 

•Representação do estado do sistema produtivo

Complementar

•Complementar o diagrama com informações em caixas de dados

VSM futuro

•Otimizar todos os processos e fluxos dentro do sistema produtivo, através da 
eliminação dos desperdícios e outros problemas encontrados 
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Conforme indicado previamente, para a elaboração do VSM, é necessária a adoção de uma 

simbologia específica (Figura 9). 

 

Figura 9 - Simbologia a utilizar no VSM, adaptado (Rother & Shook, 1999) 

Por fim, após a definição do fluxo e identificação com a simbologia própria, procede-se ao 

complemento do diagrama com a informação necessária em caixas de texto ou dados, esta 

informação pode ser (Rother & Shook, 1999): 

o Tempos de ciclo 

o Tempos de troca de ferramenta 

o Lead time 

o Disponibilidade 

o Número de turnos trabalhado 

o Número de operadores 

o Tamanho do lote 

Por fim, procede-se ao desenvolvimento do VSM que reflete o estado futuro, também denominado 

como Value Stream Design (VSD). A representação do estado futuro tem como objetivo otimizar 

todos os processos e fluxos dentro do sistema produtivo, através da eliminação dos desperdícios e 

outros problemas encontrados (Rother & Shook, 1999). Por último, cria-se um plano de trabalhos 

que demonstra como se atingirá o estado futuro. 
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3. CASO DE ESTUDO 

Este capítulo, subdivido em três temas principais, inicia-se com uma breve descrição da empresa, a 

sua missão e valores, bem como os produtos e mercados abrangidos. No segundo tema, é abordado 

o projeto em questão, localização, caracterização e alcance do fornecimento, a sua estrutura 

organizacional e o processo produtivo. Por fim, identificam-se os principais problemas identificados 

no processo, descrevendo as suas dificuldades. 

3.1. A Empresa 

Para o desenvolvimento do estágio, parte integrante do Mestrado em Engenharia Mecânica, ramo 

de Gestão Industrial, foi escolhida a empresa ANDRITZ HYDRO Unipessoal, Lda., entidade 

portuguesa da ANDRITZ. 

Contextualizando, a Andritz AG é uma empresa austríaca que foi fundada em 1852 em Graz, Áustria, 

sob o nome "Maschinenfabrik Andritz". Ao longo da sua história, a empresa passou por várias 

mudanças e expansões e tornou-se numa das líderes globais na indústria de tecnologias e serviços 

de engenharia. 

A Andritz opera principalmente nos setores de tecnologia de processos, separação sólido-líquido, 

automação e sistemas de acionamento, fornecendo equipamentos, sistemas e serviços para várias 

indústrias, incluindo a do papel e celulose, produção de energia de fonte hídrica, metalúrgica, 

tratamento de água e efluentes, alimentar e outras indústrias especializadas. 

Alguns dos principais concorrentes da Andritz incluem empresas como a Voith Group, Valmet, 

Siemens e GE Power. 

A empresa é reconhecida pelas tecnologias avançadas e produtos inovadores. Alguns dos produtos 

e serviços oferecidos pela Andritz incluem: 

• Equipamentos para a indústria do papel e celulose, como máquinas de papel, sistemas de 

reciclagem de papel e equipamentos de preparação de polpa; 

• Sistemas de automação e controlo para várias aplicações industriais; 

• Equipamentos para aproveitamentos hidroelétricos, incluindo turbinas hidráulicas, 

geradores, sistemas de automação e controlo, condutas e subestações; 

• Tecnologias de separação sólido-líquido, como centrífugas e filtros; 

• Soluções de tratamento de água e efluentes; 

• Equipamentos para a indústria de metais, incluindo laminação a frio e a quente e 

equipamentos de fundição. 
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Figura 10 - Divisões da ANDRITZ AG 

 

Assim, como se pode observar pela Figura 10, a Andritz AG está segmentada em quatro divisões, 

Pulp & Paper, Hydro, Metals e Separation. Destas, a Hydro é a divisão que se concentra nas 

tecnologias e serviços relacionados à produção de energia hidroelétrica e gestão de recursos 

hídricos. A empresa desempenha um papel importante no setor da geração de energia a partir de 

água e na gestão sustentável dos recursos hídricos. 

Tendo as suas raízes na indústria da energia hídrica, a empresa tem uma história rica e remonta ao 

início do século XIX, iniciando com a empresa Finnshyttan, quando a sua operação começou na 

Áustria. 

Na Figura 11, é visível o percurso da empresa, com as incorporações e alterações até à presente 

data. Sendo parte do grupo Andritz, é uma empresa global de fornecimento de tecnologia e serviços 

de engenharia, sendo uma das líderes mundiais na sua área de atuação. 

 

 

Figura 11 - Percurso M&A Andritz Hydro 

ANDRITZ AG

Pulp & 
Paper

Hydro Metals Separation
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Sob o lema “from water to wire”, da água até à linha, podemos observar na Figura 12 a diversidade 

de produtos fornecidos, fabricados e instalados pela empresa, específicamente nas centrais 

hidroelétricas. 

 

Figura 12 - Variedade de fornecimento da ANDRITZ HYDRO 

 

3.1.1. Missão e Valores 

O GRUPO ANDRITZ baseia o seu sucesso na sua capacidade de se adaptar a um mundo em constante 

mudança, mantendo inalterada a identidade central e a sua missão: possibilitar o sucesso dos seus 

clientes por meio de soluções de engenharia inovadoras e de qualidade, com um impacto positivo 

para as indústrias-chave e para o planeta. 

A ANDRITZ combina o poder de todas as áreas de negócio e mostra ao mundo o que a empresa é e 

tem sido ao longo de muitas décadas: líder global em engenharia apaixonada e inovadora. 

DECLARAÇÃO DE VISÃO – Para onde quer ir 

Nos mercados por si escolhidos, a empresa líder global na procura de soluções de engenharia 

inovadoras. Como líderes em tecnologia e qualidade, cria valor sustentável para os seus clientes e 

acionistas, garantindo assim a continuidade do seu crescimento rentável a longo prazo. 
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1) Comportas 

2) Conduta Forçada 

3) Válvula borboleta 

4) Turbina 

5) Alternador 

6) Automação, Controlo & Proteção 

7) Subestação de média tensão 

8) Transformador 

9) Subestação de alta tensão (GIS) 

10) Linha de transmissão 
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DECLARAÇÃO DE MISSÃO – Por que faz o que faz 

Impulsiona o sucesso dos seus clientes por meio de soluções de engenharia e serviços inovadores 

e de qualidade, formando relacionamentos sólidos e sustentáveis - com um impacto positivo para 

indústrias-chave e para o planeta. O mundo continua a mudar, a paixão da empresa permanece a 

mesma. 

PROMESSA DE MARCA – ENGENHARIA DE SUCESSO 

Uma promessa da marca feita aos seus clientes, acionistas e funcionários. 

Os Valores da ANDRITZ 

PAIXÃO 

Amam o que fazem. A capacidade de extrair o melhor da organização e da sua tecnologia é o que 

os destaca. Os tempos e as tecnologias mudam, mas paixão da organização mantém-se presente. 

PARCERIA 

A confiabilidade, a integridade e o respeito são fundamentais na filosofia, funcionando como 

parceiros. Com uma abordagem especial de pragmatismo tradicional, continua acessível, genuína 

e em pé de igualdade com todas as partes interessadas. Chama a isso de "parceria ANDRITZ". 

PERSPECTIVAS 

A ANDRITZ está constantemente a criar perspetivas para a empresa, para si mesma e para os seus 

clientes. Com base num poder intrínseco de inovação e espírito empreendedor, explora e encontra 

novos caminhos e tecnologias promissoras e soluções para o futuro, construindo e vivendo 

parcerias sustentáveis todos os dias. 

VERSATILIDADE 

Está disposta e capaz de enfrentar novos desafios, muitas vezes inesperados, e lidar com eles de 

forma flexível e criativa. Essa versatilidade ajuda a alcançar os seus objetivos e permite aceitar os 

desafios - para os seus clientes e para a própria organização. 

3.1.2. Produtos e Mercados 

A Andritz Hydro oferece uma ampla gama de produtos, soluções e serviços relacionados com a 

energia hidroelétrica, incluindo: 

• Turbinas Hidráulicas: A empresa projeta e fabrica turbinas hidráulicas altamente eficientes 

para centrais hidroelétricas de diferentes tipos e tamanhos. Essas turbinas são projetadas 

para converter a energia da água em eletricidade de forma eficaz e sustentável. 

• Geradores: A Andritz Hydro também fornece geradores elétricos que trabalham em 

conjunto com as turbinas para produzir eletricidade. 

• Equipamentos e Sistemas de Controle: A empresa oferece sistemas de controle e 

automação para otimizar o funcionamento das centrais hidroelétricas, que melhoram a 

eficiência e a confiabilidade na produção de energia. 
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• Serviços de Manutenção e Modernização: Além da instalação de equipamentos, a Andritz 

Hydro oferece serviços de manutenção, reparação e modernização para centrais 

hidroelétricas, ajudando a prolongar sua vida útil e melhorar o seu desempenho. 

• Sistemas de Tratamento de Água e Recursos Hídricos: A Andritz Hydro também oferece 

soluções para o tratamento de água, gestão de recursos hídricos e controlo de cheias ou 

inundações, contribuindo para a gestão sustentável dos recursos hídricos. 

3.1.3. A empresa em Portugal 

A Andritz Hydro Unipessoal, Lda., é uma empresa portuguesa detida a 100% pela Andritz AG, com 

o objetivo de dar suporte ao mercado Português e Espanhol, com especial enfoque na divisão 

HYDRO e, portanto, para a instalação dos equipamentos hidromecânicos do GRUPO ANDRITZ na 

Península Ibérica. 

A empresa tem aproximadamente 80 colaboradores prestando, entre outros, os serviços de 

Instalação e Comissionamento, tal como descrito na Figura 13, exclusivamente para as empresas 

dentro do GRUPO ANDRITZ. 

 

Figura 13 - Principais serviços da Andritz Hydro Unipessoal, Lda. 

Dos colaboradores na empresa, cerca de 50% são quadros intermédios ou superiores, sendo os 

restantes 50%, colaboradores de mão de obra qualificada. 

3.2. O Projeto 

Para a realização do estágio foi acompanhado e analisado um dos principais projetos ativos da 

empresa, “Fornecimento e Montagem da Conduta Forçada de Gouvães”. 

A importância da análise deste projeto prende-se com perspetiva de execução em 2023 de um 

projeto semelhante no Senegal, denominado Sambangalou, pelo que podem ser aplicadas e 

melhoradas as propostas de melhoria identificadas e potencialmente implementadas, avindas da 

análise do presente projeto. 

Fabrico & Soldadura

• Para grandes fabricos e 
actividades de soldadura

Instalação Mecânica

• Para os trabalhos de instalação
de turbinas, alternadores, 
equilibragem, balanço
mecânico.

• Trabalhos de Tubagem

Instalação Eléctrica

• Para os trabalhos de EPS, 
cablagens, paineis, balanço
elétrico e Alta Voltagem.

• Trabalhos de empilhamento e 
bobinagem de alternadores

Comissionamento

• Testes de pressão, calibragem
de equipamentos, testes em
seco, testes de carga, sistemas
auxiliares.

Outros Serviços

• Gestão de HST e Ambiente

• Gestão de Qualidade

• Gestao de Armazém

• Topógrafos

• Trabalhos Temporários
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3.2.1. Identificação e Caracterização do Projeto 

A Conduta Forçada de Gouvães, é parte integrante do Aproveitamento Hidroelétrico de Gouvães, 

que por sua parte está incluído no Aproveitamento Hidroelétrico do Tâmega, sendo este um projeto 

de geração de energia hidroelétrica localizado na bacia do rio Tâmega, em Portugal. 

Este projeto é parte do programa de desenvolvimento de energia hidroelétrica do país e visa 

aproveitar o potencial hídrico da região para gerar eletricidade limpa e renovável.  

O Aproveitamento Hidroelétrico do Tâmega, detido e desenvolvido pela IBERDROLA, está localizado 

nos rios Tâmega e Torno, na região noroeste de Portugal, abrangendo vários municípios, incluindo 

Ribeira de Pena, Chaves, Valpaços e Boticas, na Figura 14, é observável um esquema do 

funcionamento do Sistema Electroprodutor do Tâmega. 

 

Figura 14 - Esquema da Sistema Electroprodutor do Tâmega 

A Iberdrola soma ao complexo hidroelétrico do Tâmega, dois parques eólicos que o tornam numa 

das maiores iniciativas energéticas da história do país.  

A denominada giga bateria do Tâmega, prevê um investimento superior a 2 mil milhões de euros, 

onde se incluem a construção de três barragens e três centrais hidroelétricas (Gouvães, Daivões e 

Alto Tâmega) com uma capacidade conjunta de 1.158 MW. Os dois parques eólicos chegarão aos 

300 MW instalados. Esta potência total instalada significará cerca de 6% da energia consumida na 

totalidade do país.  

O aproveitamento hidroelétrico de Gouvães terá uma potência instalada de 880 MW, graças às suas 

quatro turbinas reversíveis de 220 MW cada e aproveita uma queda bruta máxima de 665 m entre 

a albufeira superior (Gouvães) e a inferior (Daivões). 

Um dos pontos-chave deste projeto, o sistema de bombagem, fundamental salvaguarda para o 

sistema elétrico, permite, graças à sua grande flexibilidade, a resposta às variações da procura e do 

seu contributo para o aproveitamento máximo da energia renovável, reforçando a utilização da 

energia eólica, visto que permite armazenar energia, através do enchimento de uma albufeira 

superior, por bombagem de água, em momentos de menor procura. Esta água será novamente 
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utilizada, em momentos de maior procura, e enviada para uma albufeira inferior gerando, assim, 

energia. 

Parte integrante da Central de Gouvães, é a conduta forçada, integrada no circuito hidráulico do 

aproveitamento hidroelétrico de Gouvães, tal como a Figura 15 identifica, e que permite a 

passagem da água armazenada na albufeira de Gouvães, até à albufeira de Daivões, em modo 

turbina, produzindo energia na Central de Gouvães. No funcionamento em bomba, a passagem da 

água será em sentido contrário. 

Esta conduta forçada, com um peso estimado de 11,800 toneladas, construída em aço, tem um 

comprimento total superior a 2,800 metros, se tivermos em conta todas as suas ramificações, e 

diâmetros que variam entre 2.8 e 6 metros.  

 

Figura 15 - Perspetiva geral da Conduta Reforçada de Gouvães 

A Conduta Forçada de Gouvães está repartida em trechos com as seguintes características 

genéricas: 

• Trecho 1 (F1-F3): Este trecho consiste principalmente em um trecho reto de seção circular 

(Ø6,00m) com um comprimento desenvolvido de aproximadamente 320 m, terminando 

em um cotovelo do mesmo diâmetro. 

• Trecho 2 (F3 - F12): Este trecho começa imediatamente a jusante do cotovelo do trecho 

anterior, com uma redução cônica para Ø5,40 m e um trecho de tubagem do mesmo 

diâmetro, percorrendo toda a extensão da vala, com um comprimento desenvolvido de 

aproximadamente 800 metros, até a entrada do túnel inferior. 

• Trecho 3 (F12 - F14): Este trecho consiste principalmente em um trecho de tubulação com 

diâmetro de Ø5,40 m e um comprimento desenvolvido de aproximadamente 600 metros, 

uma bifurcação de Ø5,40 m para 2 x Ø3,80 m, terminando em 2 cotovelos que conduzem 

ao trecho vertical. 

• Trecho 4 (F14 - F15): Este trecho consiste em 2 trechos verticais com diâmetro de 3,80 m e 

um comprimento de 280 m cada. Estes trechos iniciam com cotovelos de Ø3,80 m. 

• Trecho 5 (F15 - F18): Este trecho consistirá em dois (2) cotovelos de Ø3,80 m, seguidos por 

duas (2) bifurcações com redução para Ø2,80 m (F16). A partir das quatro (4) saídas dessas 

bifurcações, serão instalados quatro (4) trechos terminais retos de tubagem até as válvulas 

esféricas. 
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3.2.2. Estrutura Organizacional do Projeto 

Para o desenvolvimento deste projeto, a empresa tem um padrão de estrutura, que inclui as 

posições de suporte e em obra, conforme sintetizado na Figura 16, a estrutura é liderada pelo 

Gestor Projeto que é responsável pela comunicação entre a Andritz e o Cliente, com o suporte 

técnico dos departamentos de Sistema e Instalação. 

 

 

Figura 16 - Organograma projeto Conduta Reforçada Gouvães 

3.2.3. Estrutura Organizacional em Obra 

Para a atividade em obra, é estruturada uma equipa que permita dar resposta às necessidades de 

fabrico lideradas pela Gestão de Obra e suportadas pelas equipas de Qualidade, Ambiente e 

Segurança. 

Conforme está indicado na Figura 17, a equipa em obra, é liderada pelo Gestor de Obra (Site 

Manager), o qual é responsável pelo bom desenrolar de todas as atividades em obra e reportar ao 

Gestor de Projeto, conforme indicado anteriormente. 

 

 
Figura 17 - Organograma da estrutura em obra 
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Para a execução dos trabalhos, existem equipas definidas de instalação, fabrico e soldadura, 

lideradas pelos respetivos supervisores com suporte dos encarregados e chefes de equipa de cada 

secção. 

Em paralelo, os processos, de qualidade, ambiente, segurança e administrativos, são realizados por 

equipas dedicadas, que respondem ao Gestor de Obra, ou ao Gestor de Obra adjunto. 

Por fim, existe uma equipa de manutenção que é, também, responsável pela instalação elétrica, 

esta equipa é liderada por um Supervisor com o suporte dos seus encarregados e chefes de equipa. 

3.2.4. O Processo Produtivo 

Para o fornecimento do alcance anteriormente indicado, foi considerado o fabrico no local de todos 

os componentes, com exceção dos bifurcadores pois a espessura do aço destes equipamentos 

ultrapassa a capacidade da calandra a instalar em estaleiro. 

Assim, foi montado um estaleiro para o fabrico dos troço da Conduta Forçada, bem como o seu 

armazenamento até ao transporte para as frentes de trabalho e, finalmente, a respetiva instalação 

de cada troço. 

De forma resumida, podemos dividir o processo produtivo nas seguintes fases: 

1. Receção e armazenagem das placas; 

2. Curvatura das Placas; 

3. Soldadura Longitudinal; 

4. Soldadura Circunferencial; 

5. Acabamento; 

6. Transporte; 

7. Instalação. 

Receção e armazenagem das placas 

As placas de aço são rececionadas pelo Responsável de Armazém e Supervisor de Fabrico, sendo 

de seguida armazenadas no estaleiro, conforme a distribuição da Figura 18. 

 

Figura 18 - Local de Armazenamento no Estaleiro 
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São utilizadas vigas de madeira para evitar o contacto entre as placas e o chão e entre cada placa. 

A altura máxima para as pilhas de placas é de aproximadamente 3 metros, conforme a Figura 19. 

 

Figura 19 - Placas em armazém 

De seguida, as placas de aço selecionadas pelo Supervisor ou pela Gestão de Obra, de acordo com 

as condições de fabrico ou necessidades de instalação, estas chapas são elevadas com o pórtico 

rolante utilizando uma viga de carga de 20T ou balancim, que está disponível no local para este 

objetivo e transportadas para a zona da calandra, para se iniciarem as operações de curvatura das 

chapas. 

 

Processo de Curvatura 

A placa é elevada com recurso ao pórtico rolante e deslocada para o sistema de transporte da 

calandra. 

 

Figura 20 - Posição da placa no sistema de transporte 

 

A operação de curvatura das placas segue o esquema indicado na Figura 21, iniciando-se com a 

entrada das placas de chapa na calandra, de seguida, os rolos da calandra de forma progressiva 

procedem à curvatura da chapa até culminar num tubo com a curvatura pretendida. 
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Figura 21 - Esquema de curvatura de chapa 

 

Toda a operação de curvatura, é acompanhada pela presença dos técnicos especializados, 

garantido a boa execução e conformidade na operação, conforme é visível na Figura 22. 

 

Figura 22 - Operação da máquina de calandra 

Após a operação de curvatura é realizado um controlo dimensional sobre o tubo, em caso de estar 

conforme segue para a operação seguinte, caso seja necessário retificar, é devolvido à calandra. 

 

Processo de Soldadura Longitudinal 

Os tubos são, depois, elevados com um pórtico rolante e as necessárias condições para os deslocar 

em condições de segurança, para a oficina de soldadura, sendo este tubo pousado nos carris 

existentes e seguindo o esquema de transporte da Figura 23.  
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Figura 23 - Esquema de elevação de tubos 

Após a colocação do tubo na devida posição, com recurso aos carris, o tubo fica disponível para a 

operação de soldadura longitudinal que vai “fechar” o tubo, com recurso ao processo de arco 

submerso. 

Nesta etapa do processo fabricam-se, maioritariamente, tubos com 3 metros de comprimento, dos 

mais variados diâmetros em função das necessidades para as frentes de trabalho e melhor 

utilização das oficinas em estaleiro. 

Para os processos de soldadura, estão instaladas plataformas denominadas, torres de fabricos, 

conforme representado na Figura 24. 

 

Figura 24 - Torre de fabrico 

Após terminada a soldadura longitudinal, é iniciada a inspeção visual e ensaios não destrutivos 

(END) para garantir a conformidade da operação, permitindo o avanço no processo, ou devolução 

para reparação. 

 

Processo de Soldadura Circunferencial 

Após o término da operação de soldadura longitudinal, inicia-se à operação de soldadura 

circunferencial, com o objetivo de juntar dois, ou mais, dos tubos fabricados no processo anterior. 
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Para isso, as partes curvadas e soldadas longitudinalmente são deslocadas com o pórtico rolante e 

transportadas no sistema de carris para a oficina seguinte. 

Dentro da oficina, as peças são unidas e alinhadas e são instalados os anéis de encosto e de reforço 

necessários. A montagem do tubo é feita com o auxílio de posicionadores que permitem que o tubo 

possa ser ajustado ou nivelado, conforme as necessidades.  

Cada seção do tubo, geralmente duas seções com 3m de comprimento cada, é alinhada de acordo 

com o seu desenho, utilizando o esquema indicado na Figura 25, permitindo, depois, o sistema de 

encaixe funcionar, sendo, assim, assegurado o alinhamento correto dos tubos. De seguida, é 

iniciada a soldadura circunferencial dos tubos. 

Este processo é repetido até se obterem tubos com 9 ou 12 metros de comprimento. 

 

Figura 25 - Exemplo de plataforma soldadura circunferencial 

Com as operações de soldadura terminadas, são realizados controlos dimensionais e END’s. 

 

Acabamento 

Após a verificação da conformidade, o tubo, montado e soldado, é deslocado para fora da zona de 

oficina de soldadura circunferencial, sendo transportado para a zona de acabamento e no rodador 

de tubos (posicionadores) são verificados todos os requisitos necessários, tais como: 

• Retificação; 

• 48 horas de tempo de espera após a soldadura; 

• END tal como definido nos procedimentos; 

• Trabalho de reparação, se necessário. 

Depois de passar os ensaios com sucesso, o tubo é novamente elevado e deslocado para a área de 

armazenamento, que está localizado a montante das oficinas, conforme Figura 26. 
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Figura 26 - Zona de Armazenamento dos tubos 

 

O tubo é, então, pousado sobre blocos de madeira e, de forma a assegurar que não se move, são 

aplicados os calços em ambos os lados. Estes tubos ficam na zona de armazém até serem 

transportados para as frentes de obra para se proceder à sua instalação. 

 

Transporte 

Para o transporte dos tubos, com o material necessário, carregam-se os tubos no camião e reboque, 

recorrendo ao pórtico rolante disponível no estaleiro. 

A carga é colocada nos berços de transporte previamente fixados ao chassi do camião ou reboque, 

conforme Figura 27. 

 

Figura 27 - Diagrama de transporte dos tubos 
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Instalação 

Após o transporte é iniciada a instalação do tubo na frente de trabalho, esta operação é realizada 

em três etapas: 

− Etapa 1 – Posicionamento do tubo 

Efetua-se o movimento descendente do tubo para a trincheira com o carro de transporte, até se 

aproximar do tubo já instalado. 

De seguida procede-se à instalação dos macacos hidráulicos no tubo de forma a ser possível ajustar 

o posicionamento.  

− Etapa 2 – Remoção das plataformas de transporte 

Inicia-se a montagem e acerto dos dois tubos com apoio de macacos hidráulicos instalados no 

interior pelo interior do tubo, quando terminado o processo de alinhamento, as plataformas de 

trabalho são removidas para as restantes posições de montagem de tubos. 

− Etapa 3 – Soldadura 

Depois do ajuste final dos tubos, as plataformas de montagem são movidas para os próximos tubos, 

e a plataforma de soldadura é movida e posicionada na respetiva junta, sendo a soldadura realizada 

pelo interior. 

Posteriormente, e assim que a temperatura permitir, fazem-se os primeiros testes de Ultrassons 

(UT) e Partículas Magnéticas (MT). Se nada aparecer, é removido o sistema de pré‐aquecimento. 

São, depois, necessárias 48 horas de espera para se poderem iniciar os testes finais de END’s. 

Após a validação dos ensaios realizados, é considerada a instalação terminada.  

 

3.2.5. Estaleiro 

Parte fundamental do projeto é a criação do estaleiro para o fabrico e armazenamento dos tubos. 

Foi montado um estaleiro em zona próxima às frentes de trabalho, especificamente na localidade 

de Bustelo, com a localização indicada na Figura 28, concelho de Vila Pouca de Aguiar. 

Esta zona exclusiva, foi indicado pela Iberdrola, onde foram instaladas os necessários edifícios e 

equipamentos. 

 



32 3. CASO DE ESTUDO 

APLICAÇÃO DE METODOLOGIAS LEAN NA MELHORIA DOS PROCESSOS DE 
INSTALAÇÃO E FABRICO “IN SITU” NUMA EMPRESA DE GESTÃO DE PROJETOS 
ELETROMECÂNICOS  FÁBIO VALENTE FERREIRA 

 

 

Figura 28 - Localização Estaleiro Andritz, imagem do Google Maps 

 

O terreno para a edificação do estaleiro foi cedido pela entidade municipal local, no qual não tinha 

qualquer infraestrutura instalada, conforme é visível na Figura 29. 

 

 

Figura 29 - Zona destinada à implementação do estaleiro, antes de qualquer edificação 
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Foram então instaladas as oficinas de fabrico, armazéns, escritórios e zonas de circulação, seguindo 

a planta da Figura 30. 

Ficando as áreas de fabrico a jusante e as áreas de armazenamento a montante do estaleiro.  

 

 

Figura 30 - Planta Geral do Estaleiro 

 

Após preparação e edificação das infraestruturas necessárias, o estaleiro para fabrico e 

armazenagem dos tubos iniciou a sua operação, tendo ficado com a configuração que a Figura 31 

aparenta. 

 

Figura 31 - Estaleiro de Gouvães em funcionamento 
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3.3. Análise do Processo Produtivo 

A metodologia para análise do processo produtivo consistiu na criação do fluxograma para 

mapeamento da linha de produção, observação direta das condições e fluxo de trabalho para 

desenvolvimento do modelo de Layout do estaleiro, bem como na realização de questionários junto 

das chefias de topo (Gestão de Obra e Supervisores) e das chefias intermédias (encarregados e 

chefes de equipa) para identificação dos principais problemas em obra. 

3.3.1. Fluxograma 

Para o desenvolvimento do fluxograma de produção considerou-se que a linha de produção é 

constituída por cada uma das etapas indicadas anteriormente na descrição do processo produtivo, 

tendo sido acrescentados os momentos de inspeção e controlo integradas no processo. 

A produção nesta linha é descontínua, operando 16h por dia, 5 dias por semana, em dois horários 

distintos, com duração de 8h cada. Quando existe incumprimento dos objetivos ou necessidades 

especiais de produção, é necessário recorrer à realização de trabalho suplementar, podendo este 

ser realizado durante a semana ou ao fim de semana, em função das necessidades.

 

Figura 32 - Fluxograma do processo produtivo 
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A distribuição das etapas e o seu fluxo encontra-se descrito na Figura 32, utilizando o código de 

formas para a indicação da etapa do processo, operação, transporte, controlo e armazenamento. 

Conforme descrito, em cada controlo ou inspeção é produzido um protocolo de conformidade que 

é armazenado na pasta da qualidade do produto. 

Pela análise do fluxograma, identificamos que há 3 momentos de controlo, onde é avaliada a 

conformidade do produto, permitindo a sua continuidade para a operação seguinte. A elevada 

quantidade de controlos para as operações realizadas deve-se à necessidade de garantir a 

conformidade do produto para cada operação, devido à elevada dificuldade de retificação após 

cada operação adicional. 

Assim, é necessário garantir o melhor controlo para eliminar reduzir perdas de material e tempo 

de produção. 

 

3.3.2. Layout do Estaleiro 

Tal como referido anteriormente, foi montado um estaleiro para o fabrico e armazenamento dos 

tubos fabricados. 

Em função do tipo atividade e equipamentos disponíveis é possível dividir o estaleiro em quatro 

zonas de trabalho, sendo as restantes, consideradas zonas de circulação, na Figura 33 é possível 

observar o esquema do estaleiro, com as zonas seguintes a sobressaírem: 

1. Oficina da Soldadura Longitudinal; 

2. Oficina da Calandra; 

3. Oficina de Soldadura Circunferencial; 

4. Zona de Armazenagem. 

 

Figura 33 - Esquema do Estaleiro com identificação das diferentes áreas 
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O estaleiro é então constituído, por uma oficina de calandra, onde existe uma máquina de calandrar 

as chapas, uma oficina para as soldaduras longitudinais, onde existem duas torres de soldadura, 

permitindo a criação de dois postos de trabalho, de seguida no processo produtivo, encontra-se a 

oficina de soldadura circunferencial onde existem seis postos de trabalho. 

No mesmo estaleiro, existe um edifício de suporte onde é possível encontrar os escritórios, salas 

de reuniões e armazém de ferramenta e consumíveis. Na Figura 34 é possível observar uma vista 

geral do estaleiro quando em funcionamento. 

 

Figura 34 - Fotografia do Estaleiro em funcionamento 

3.3.3. Diagrama de Ishikawa 

Para uma melhor aferição do processo produtivo, foi preparado um Diagrama de Ishikawa do 

processo produtivo que leva a ineficiências na produção, utilizando os 6 M’s (Meio Ambiente, Mão 

de Obra, Máquina, Medida, Método e Material), relacionando com as principais causas que levam 

à existência de ineficiências, conforme a Figura 35, definindo ineficiência como a interferência de 

um fator no cumprimento dos objetivos delineados. 

 

Figura 35 - Diagrama de Ishikawa do processo produtivo 
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3.4. Principais Problemas Identificados 

Assim, com base na descrição do processo produtivo anterior, analisando o fluxograma, com base 

nos questionários e após discussão com a Gestão de Projeto e Obra, foram identificados os pontos 

com maior risco ou significado para o bom desenrolar da atividade em obra, onde possam ser 

implementadas potenciais melhorias, quer no presente projeto quer em projetos futuros com 

características equiparadas. 

 

3.4.1. Layout do de Estaleiro 

No estaleiro instalado, a zona de produção, a jusante, encontra-se bem enquadrada, com os meios 

de transporte adequados, nomeadamente os pórticos rolantes e os carris instalados, não 

apresentando falhas de fluxo significativas. Com base no histórico de projetos semelhantes da 

empresa, este layout foi sofrendo melhorias, tendo atualmente a configuração indicada. 

Enquanto, no que diz respeito à zona de armazenagem de tubos após fabrico, a mesma encontra-

se na zona montante do estaleiro e é onde são armazenados os tubos fabricados e que depois são 

recolhidos para serem transportados para as frentes de trabalho para instalação. 

Com relação direta ao Layout do estaleiro, a localização e identificação dos tubos já fabricados na 

zona de armazém foi identificado como um problema com impacto significativo, visto que em 

função do parco espaço, o acesso a cada um dos tubos demonstrava ser uma tarefa difícil, 

dificultando a identificação e posterior transporte dos tubos corretos para as frentes de trabalho 

onde se procedia à sua instalação. 

Os tubos armazenados, são marcados no seu interior, utilizando a referência do fabrico e o trecho 

a que se destinam, esta marcação é realizada aquando da fase de acabamento, sendo o único 

marcador das peças terminadas em zona de armazém. 

Em função do reduzido de espaço disponível, houve necessidade de acrescentar uma zona de 

armazenamento em nova localização que dista cerca de 6km do estaleiro.  Foi, por isso, necessário 

proceder ao transporte de alguns dos tubos para a nova área, conforme a Figura 36. 

Para eleger os tubos a transportar foi considerada a necessidade dos mesmos nas frentes de obra, 

tendo sido mobilizados os tubos que mais tarde seriam necessários. 
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Figura 36 - Transporte de tubos para nova zona de armazenagem 

 

3.4.2. Organização do Estaleiro 

Durante as visitas à obra e com base na informação disponibilizada pelos Supervisores e 

Encarregados, foi identificado a dificuldade de manter o estaleiro arrumado, limpo e organizado, 

quer diretamente nos posto de trabalho quer nas zonas de circulação e armazenagem. 

 

 

Figura 37 - Equipamentos na zona de estaleiro 
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Assim, foi possível identificar nas visitas, que os equipamentos e ferramentas não estavam a ser 

devidamente arrumados, quando não em utilização, conforme se observa nas Figura 37 e Figura 

38. 

 

Figura 38 - Desarrumação das frentes de trabalho 

 

A falta de arrumação e organização nos postos de trabalho, representa não só uma perda de tempo 

frequente à procura das ferramentas ou materiais necessários, mas também um risco acrescido no 

que à Segurança e Saúde no local de trabalho diz respeito. 

 

3.4.3. Gestão e Manutenção de Ferramentas 

Considerando a dimensão do projeto, com um pico estimado de trezentos colaboradores, onde 

maioritariamente se realizam tarefas manuais e com recurso a ferramentas elétricas, a gestão 

destes bens assume uma importância relevante. 

Em obra, existe um sistema para registo das ferramentas existentes, sendo um sistema simples, 

baseado num programa informático interno, onde os equipamentos em obra são registados, como 

visível na Figura 39. 



40 3. CASO DE ESTUDO 

APLICAÇÃO DE METODOLOGIAS LEAN NA MELHORIA DOS PROCESSOS DE 
INSTALAÇÃO E FABRICO “IN SITU” NUMA EMPRESA DE GESTÃO DE PROJETOS 
ELETROMECÂNICOS  FÁBIO VALENTE FERREIRA 

 

 

 

Figura 39 - Software de gestão da ferramenta 

 

Sendo o administrativo do armazém o responsável por este sistema, sendo responsável pelos 

pedidos de manutenção e potencial aquisição, que são encaminhados para a equipa de 

manutenção ou responsável comercial respetivamente, puramente por sensibilidade, ou 

necessidade repentina. 

 

No dia a dia, os equipamentos utilizados em obra, são entregues aos colaboradores mediante 

requisição e devolvidos após a sua utilização, sendo este fluxo registado num documento validado 

bilateralmente através de assinatura. O mesmo sistema é utilizado para a gestão de EPI’s e 

fardamento, conforme exemplo na Figura 40.  

 

 

Figura 40 - Registo de entrega de EPI's 
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3.4.4. Registo e Controlo da Informação 

Com base nos inquéritos realizados e no diagrama de espinha, um dos principais problemas incidia 

na dificuldade que as chefias intermédias tinham em passar a informação relativamente ao estado 

de produção nas oficinas, nomeadamente em situações de ineficiência mais severas cujo modelo 

de gestão era sustentado no seu registo na ata da reunião de produção diária bem como no quadro 

branco que servia de base de dados de registos na sala de reuniões, conforme a Figura 41. 

 

 

Figura 41 - Quadro de registo de ineficiências na linha de produção 

 

Sustentado no diagrama de espinha da Figura 35, concluiu-se que os principais imprevistos com 

impacto na produção prevista não eram devidamente registados, sendo a sua gestão feita por 

emergências, provocando estagnações na linha de produção e dificuldade no seguimento dos tubos 

em produção. Levando, assim, a um acumular de horas suplementares e, por inerência, custos para 

a empresa. 

Por fim, a ausência de uma sistematização dos dados, impossibilita a realização de uma análise 

correta destes mesmos dados, nem, mesmo, utilizar a experiência de situações passadas para 

potenciais ineficiências futuras. 

 

3.4.5. Reuniões não normalizadas  

Diariamente, ao início do turno é pedido aos supervisores de cada oficina que se realize uma 

reunião com os seus encarregados e chefes de equipa, para a passagem de informação nos dois 

sentidos. Do acompanhamento destas reuniões, foi percetível a perda de informação que se 

verificava em ambos os sentidos, quer pela desorganização da informação, quer pela falta de 

método para o registo desta informação. Assim, toda a informação relativa ao estado de produção, 

problemas encontrados ou tempos de produção eram passados exclusivamente por via verbal, 

limitando a informação disponível. 
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Após o início dos trabalhos, é realizada uma reunião de produção, onde está presente a Gestão De 

Obra, Supervisão, Ambiente, Segurança e Qualidade e Armazém, nesta reunião é feito o ponto de 

situação da obra, aferidas as presentes ineficiências e abordados os planeamentos e interfaces para 

o dia de produção. 

Os resultados desta reunião são registados no quadro branco de produção, conforme a Figura 41. 

As perdas de tempo para a realização desta reunião em virtude da ausência de informação foram 

significativas, pois era necessário um contacto permanente novamente com as frentes de trabalho, 

para obter as informações necessárias, levando a que as reuniões de produção, originalmente de 

45 minutos se alongassem de forma significativa. 

Para uma melhor perceção do tempo despendido, foi feito um registo durante um mês de trabalho 

do tempo para estas reuniões, cujos resultados estão demonstrados graficamente na Figura 42. 

Como reflexo da ausência de padronização das reuniões dos encarregados e chefes de equipa com 
os elementos a seu cargo, o envolvimento dos operadores é diminuto, levando a menor motivação 
e a uma menor disponibilidade para adicionarem valor. 
 

 

Figura 42 - Duração das reuniões Estimada vs. Real 

 

3.4.6. Diferentes metodologias e registos 

Em função dos diversos postos de trabalho existentes em oficinas diferentes e com processos e 

operações diferentes, a organização em obra, pressupõe uma elevada quantidade de chefes de 

equipa que são acompanhados por um número ainda significativo de encarregados, que por fim 

respondem aos supervisores de cada oficina, sendo este número duplicado em função dos dois 

horários de trabalho. 

Devida a complexidade e quantidade das hierarquias descritas anteriormente, são expectáveis 

diferenças significativas nas abordagens às equipas, comunicação e metodologias de trabalho, algo 

ganha principal relevo ao operar em horários distintos o que promove discrepâncias significativas. 
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Assim, procedeu-se à realização de questionários, onde se procurou caracterizar as diferentes 

abordagens das chefias intermédias. Este questionário, centrou-se na realização das tarefas que 

foram identificadas pelas chefias de topo como devendo ter de serem realizadas pelas chefias 

intermédias, assim: 

• Reuniões diárias; 

• Toolbox Talk Segurança; 

• Controlo de Produção; 

• Controlo de Absentismo; 

• Registos de Qualidade; 

• Não Conformidades; 

• Implementação 5’s; 

• Sugestões de Melhoria. 

 

Como resultado dos questionários realizados, foi possível compilar os dados da realização das 

tarefas identificadas e reproduzir os resultados graficamente, estando os resultados visíveis na 

Figura 43. 

 

 

Figura 43 - Distribuição do número de colaboradores por tarefa realizada 
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A dispersão de atividades realizadas pelas chefias intermédias, é demonstrativo da dificuldade de 

harmonização e uniformização da informação disponibilizada. 

Da mesma análise, identificou-se que os protocolos e documentos de registo não são utilizadas 

pelas chefias intermédias ou revelaram a existência de diferentes documentos de registo 

desenvolvidos por cada um dos intervenientes. 

Pela reduzida execução das tarefas identificadas, identificou-se uma discrepância entre a descrição 

de funções das funções de encarregados e chefes de equipa e a sua execução no terreno. 

 

 

3.4.7. Resumo dos Problemas identificados 

 

Após a identificação dos principais problemas identificados, na Tabela 4 é feito um resumo das 

consequências que advêm destes problemas. 

 

Tabela 4 - Problemas e Principais Consequências do processo produtivo 

 
Problemas Identificados Principais Consequências 

1 Layout do Estaleiro • Tempo perdido a localizar os tubos 

• Acidentes de Trabalho 

• Danificar tubos já fabricados 

2 Organização do Estaleiro • Acidentes de Trabalho 

• Perdas de tempo a procurar ferramenta 

3 Gestão e Manutenção de 

Ferramentas 

• Maiores necessidades de imobilizado 

• Ausência de responsabilização pela ferramenta 

• Ferramenta inativa para reparação ou 

manutenção 

4 Registo e Controlo da 

Informação 

• Impossibilidade de identificação dos gargalos 

• Incumprimento dos planos de produção 

• Atrasos de produção 

• Perda de produtividade 

• Trabalho suplementar 
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Tabela 4 (cont.) - Problemas e Principais Consequências do processo produtivo 

 
Problemas Identificados Principais Consequências 

5 Reuniões não 

normalizadas 

• Falta de tempo para outras tarefas 

• Não envolvimento dos colaboradores 

• Perda de foco e motivação 

6 Diferentes metodologias 

e registos 

• Incumprimento das tarefas esperadas 

• Variabilidade de comportamentos 

• Documentos não uniformes 
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA 

Após o diagnóstico dos principais problemas do processo produtivo em análise, assim como a 

identificação das principais consequências motivadas por estes problemas no capítulo anterior, 

neste capítulo são abordadas as soluções para esses problemas, podendo com a implementação de 

uma medida, eliminar ou mitigar um ou mais dos problemas identificados. 

Tabela 5 - Resumo das medidas, respetivas melhorias e estado de implementação 

Medidas a implementar 
Problemas a 

solucionar 
Melhorias esperadas 

Estado da 

implementação 

Gestão Visual - Aplicação 

de marcadores nos tubos 

fabricados 

1, 6 

• Redução de tempos perdidos 

• Redução de transporte de tubos 

desnecessários 

• Mitigação dos acidentes de 

trabalho 

Finalizado 

Implementação 5S’s no 

Estaleiro 
2 

• Aumento de produtividade 

• Mitigação de acidentes de 

trabalho 

Finalizado 

Implementação de 

sistema de manutenção 

de ferramentas 

3 

• Redução de inatividade das 

ferramentas por avaria 

• Redução de imobilizado 

• Visibilidade sobre as 

ferramentas  

Sistema 

implementado, 

medição dos 

resultados em curso 

Normalização dos 

documentos de registo 
4,5,6 

• Clareza na informação  

• Uniformização por frentes de 

trabalho 

Sistema 

implementado, 

medição dos 

resultados em curso 

Normalização das 

reuniões 
5 

• Redução dos tempos de reunião 

• Uniformização da informação 
Finalizado 

Formação às chefias 

intermédias 
4, 5, 6 

• Melhorar a comunicação 

• Reduzir tempos perdidos 

• Integração de todos os 

colaboradores no processo 

Finalizado 

Implementação de 

quadros para 

monitorização da 

produção 

4, 6 • Visibilidade do produto acabado Finalizado 
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4.1. Gestão Visual – Aplicação de marcadores nos tubos fabricados 

Um dos principais problemas identificados foi a dificuldade de identificar e localizar os tubos já 

finalizados do processo de fabricados e armazenados, preparados para o transporte. 

Assim, uma das melhorias implementadas foi a criação de uma escala de cores em função das zonas 

de instalação. Considerando que os tubos produzidos divergem em características em função da 

zona de instalação, foi criado um esquema cromático por tipo de tubo (espessura, comprimento e 

frente de instalação), resumido na Tabela 6. 

Tabela 6 - Atribuição da cor de marcador por trecho 

Trecho Cor do marcador 

Trecho 1 (1-3) Azul 

Trecho 2 (3 - 12) Verde 

Trecho 3 (12 - 14) Vermelho 

Trecho 4 (14 - 15) Branco 

Trecho 5 (15 - 18) Amarelo 

 

Assim, após o fabrico de cada tubo, é utilizado o marcador da cor indicada para a zona de instalação 

do tubo fabricado, indicando a referência do tubo fabricado. Na Figura 44, é possível observar um 

tubo marcado a cor verde com a sua referência e local de instalação. 

 

Figura 44 - Marcação dos tubos fabricados e prontos para instalar, no caso a verde 
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Com a adoção do esquema de cores, passou a ser possível observar à distância a que zona se destina 

a instalação do tubo, reduzindo significativamente o tempo despendido para identificar o tubo 

pretendido. 

No que diz respeito à circulação de pessoas no estaleiro, foi identificado que esta se fazia de forma 

anárquica e muitas vezes sem conhecimento das regras de segurança, indispensáveis para a sua 

permanência no local. 

Assim para prevenir situações mais gravosas, sugeriu-se e implementou-se uma formação de 

indução para visitas e subcontratados (folheto em ANEXO A), para que se possa tomar 

conhecimento das regras em prática antes da entrada em obra. 

Em acréscimo foi desenvolvido o regulamento relativo a Induções de Segurança, Toolbox Talks e 

Formações, conforme a Figura 45. 

 

Figura 45 - Regulamento para a formação de acesso ao estaleiro 

Foi também adicionada, informação visual no estaleiro relativamente a acessos, zonas de circulação 

e zonas restritas, para a estruturação desta informação, sendo visível um exemplo da sua aplicação 

na Figura 46. 

 

Figura 46 - Sinalização de zona de aceso restrito 
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Por fim, e considerando a dificuldade de alteração das dimensões e características do estaleiro após 

a sua implementação, é altamente recomendável que, para futuros projetos, haja uma melhoraria 

na quantificação do espaço necessário para o armazenamento dos tubos fabricados. Para tal, é 

estritamente necessário que se considerem os diferentes fluxos de produção e instalação, bem 

como a produção sequencial por diâmetro dos tubos, o que leva à necessidade de armazenamento 

por períodos significativos dos tubos. 

4.2. Implementação 5S’s no Estaleiro  

No que diz respeito à organização de estaleiro e para mitigar as questões de limpeza e arrumação, 

é sugerido a aplicação da metodologia 5S’s. Assim, e, conforme indicado na revisão bibliográfica do 

presente documento, esta metodologia visa melhorar as zonas de trabalho através da arrumação, 

limpeza e identificação de todos os equipamentos e/ou ferramentas no local de trabalho. 

Para a correta aplicação desta medida, foi igualmente, necessário ministrar, previamente, formação 

aos colaboradores para que estes possam aplicar e esta ferramenta.  

O 5S é aplicado segundo um ciclo de 5 passos: 

 

Seiri (organização) 

Começou por ser feito o levantamento da ferramenta disponível nas zonas de trabalho, 

identificando o qual a ferramenta necessária para cada posto de trabalho. Retiraram-se as 

ferramentas danificadas ou desnecessárias e procedeu-se a organização da ferramenta 

indispensável. 

Posteriormente, foi então sugerido, a criação de seções de trabalho em cada posto, como na Figura 

47, com a identificação de zonas de arrumação para cada utensílio, sendo o colaborador o 

responsável pela manutenção das condições. 

 

Figura 47 – Arrumação de cada máquina de soldar e respetivo material 
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Seiton (arrumação) 

A ferramenta de utilização menos frequente ficou devidamente arrumada e disponível, como se 

constata pela Figura 48, tendo sido organizada pela frequência da sua necessidade e características 

físicas. Permitindo uma mais simples localização e reduzindo os tempos perdidos. 

 

 

Figura 48 - Organização da Ferramenta 

 

Seiso (limpeza) 

Sendo a manutenção da limpeza dos espaços, fundamental para um posto de trabalho eficiente, 

foram criados, zonas de separação de resíduos, com indicação dos respetivos códigos LER, metais, 

plásticos, papel. material contaminado, para posterior reciclagem.  

 

Seiketsu (normalização) 

Com vista à implementação da normalização do organização, arrumação e limpeza dos locais de 

trabalho, além das ferramentas, também outros equipamentos presentes no estaleiro, foram alvo 

do mesmo processo, contando com a criação de painéis de normalização dos comportamentos em 

obra, conforme visível na Figura 49. 
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Figura 49 - Painel de Informação 

 

Shitsuke (disciplina) 

Por último, é fundamental manter a disciplina no posto trabalho, para tal é importante incutir em 

todos os colaboradores a necessidade de manter os locais de trabalho conforme foram planeados. 

Com o incentivo da Supervisão e o apoio de todas as equipas em obra, foi possível manter as frentes 

de trabalho nas condições pretendidas, conforme se observa na Figura 50. 

 

Figura 50 - Implementação de carrinhos, para os postos de trabalho de soldador 
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Foi estabelecido que o prazo para a implementação destas medidas seria de 60 dias, sendo que 

após a implementação das medidas, foi acordada uma visita semanal, em conjunto pela Supervisão 

e equipa de Segurança, junto das frentes de trabalho para proceder à verificação do cumprimento 

das medidas estipuladas, nesta visita é solicitado que seja preenchida uma lista de verificação da 

implementação dos 5S’s, como exemplo na Figura 51 e disponível no APENDICE A. 

 

Figura 51 - Lista de verificação para a implementação dos 5S's 

Com os resultados das auditorias semanais, foi possível criar uma base dados para avaliação da 
implementação das melhorias indicadas, sendo que o objetivo era atingir um resultado de 80% de 
sucesso na implementação no final do período de implementação (60 dias), conforme Figura 52. 

 

Figura 52 - Compilação de resultados das auditorias 
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Com esta medida, visa-se melhorar a arrumação, limpeza e organização dos postos e frentes de 

trabalho, evitando perdas de tempo, mas também reduzir o inventário/imobilizado de ferramentas 

e equipamentos, que como foi identificado é também um gargalo na organização. Assim, a 

implementação desta medida melhorará o fluxo produtivo. 

Além da melhoria do processo produtivo, foi identificado uma redução dos acidentes de trabalho 

relacionados com a adoção dos 5S’s. 

4.3. Implementação de sistema de gestão das ferramentas 

Relativamente à normalização da informação nos postos de trabalho, a empresa tem como objetivo 

disponibilizar instruções de trabalho em todos os postos. 

Se para os postos de trabalho de fabrico e instalação existem procedimentos de trabalho 

desenvolvidos específicos a cada tarefa ou operação, para a manutenção não existe o mesmo nível 

de detalhe. 

Para reduzir a vulnerabilidade destas tarefas, além da criação de instruções para a equipa de 

manutenção, foi implementado um sistema para gestão das ferramentas em obra. 

Para a implementação do sistema, estando disponível o módulo para a ferramenta no programa de 

gestão logística em obra, foi feito um levantamento de todas as ferramentas em obra, tendo sido 

desenvolvido um documento para a sua identificação, como na Figura 53, onde foram recolhidos 

os dados: 

• Referência; 

• Descrição; 

• Marca; 

• Modelo; 

• Nº Serie; 

• Frente de Trabalho; 

• Data de entrada em obra; 

• Manual de Instruções; 

• Certificados de calibração (se disponíveis); 

• Próxima inspeção (de acordo com os manuais ou experiência); 

• Fotografia do equipamento. 
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Figura 53 - Levantamento das ferramentas existentes 

Após a criação da base de dados, foram carregados na plataforma, permitindo a criação de uma 

ficha individual por ferramenta, com a informação relativa a cada equipamento, com as 

especificações e detalhes de manutenção, conforme a Figura 54. 

 

 

Figura 54 – Programa para gestão da ferramenta 

Com o suporte do programa, as indicações de manutenção, passaram a ter a periodicidade 

expectável, sendo possível aferir a qualquer momento quais os equipamentos que necessitam de 

uma tarefa, seja ela inspeção, manutenção ou calibração. 

Sendo lançado semanalmente a listagem de ferramentas para manutenção, conforme Figura 55. 
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Figura 55 - Levantamento de ferramentas para manutenção 

Para avaliar o impacto da implementação deste sistema, foi criado um relatório com todas as 

ferramentas em obra presentes mensalmente, com a compilação destes dados ao longo de 12 

meses, será possível aferir sobre as reduções de imobilizado conforme era a expectativa. 

 

4.4. Normalização dos documentos de registo 

Um dos problemas identificados prendia-se com a reduzida visibilidade dos trabalhos executados 

nas frentes de trabalho, como identificado no capítulo anterior, tal deve-se à disparidade de 

metodologias de trabalho e tarefas realizadas pelas chefias intermédias, inviabilizando a chegada 

da informação de forma coerente e consistente aos supervisores e por inerência à Gestão de Obra. 

Para reduzir esta variabilidade, foram introduzidos modelos de documentos para utilização diária, 

permitindo o registo de informações primárias fundamentais para o acompanhamento dos 

trabalhos. 

Com o pressuposto anterior em mente, foi desenvolvido um modelo para um registo diário de 

operações, regulamentado conforme a Figura 56, uniformizando a caracterização diária das frentes 

de trabalho. 
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Figura 56 - Regulamento Registo Diário Operações 

Para a realização destes registos diários, é exigido o fornecimento de pelo menos informação 

referente a: 

• Data 

• Sector/Frente de Trabalho 

• Condições Meteorológicas/Ambientais 

• Horas trabalhadas 

• Pessoal em obra Interno e Externo 

• Subcontratados 

• Sumário das tarefas realizadas 

• Principais problemas identificados 

• Principais ferramentas e equipamentos utilizados 

 
Os relatórios diários de operações, cujo exemplo é visível na Figura 57, são diariamente entregues 

aos supervisores permitindo uma visibilidade sobre os trabalhos em execução, bem como uma 

melhor preparação para as reuniões diárias de produção. 
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Figura 57 - Exemplo de registo diário de operações 

 
Além dos registos diários, foi igualmente distribuído um modelo para o registo das não 

conformidades (NC) encontradas.  

Conforme nos restantes modelos, foi desenvolvido um regulamento, na Figura 58, com as regras 

para o preenchimento dos relatórios de não conformidade. 

 
 

 

Figura 58 - Registo de Não Conformidades 

Nestes relatórios, conforme Figura 59, foi solicitado que contenha pelo menos: 

• Identificação da zona de trabalho; 

• Breve descrição da NC; 
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• Equipa impactada pela NC; 

• Custos paralelos associados; 

• Registo fotográfico. 

 

Figura 59 - Relatório Não Conformidade 

 

Com a introdução destes documentos de controlo, é esperada uma padronização da informação 

que chega aos Supervisores e Gestão de Obra, reduzindo tempos perdidos em esclarecimentos e 

melhorando a tomada de decisão. 

4.5. Normalização das reuniões  

A duração e conteúdo das reuniões diárias, foi considerado um dos problemas na eficiência da obra, 

assim, para combater a falta de normalização das reuniões foi desenvolvido um modelo de agenda 

específico para a obra, na Figura 60, para as reuniões diárias em paralelo com os, anteriormente 

referidos registos diários de operação, que permitiram a uniformização da chegada de informação 

à sala de reuniões. 

 

Figura 60 - Agenda e registo das reuniões diárias 
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Em acréscimo, foi desenvolvido um modelo para registo das ações que são definidas na reunião 

diária. Neste documento, Figura 61, é identificado: 

• Projecto; 

• Gestão de Obra; 

• Supervisão; 

• Frente de Trabalho/Oficina; 

• Data; 

• Ação; 

• Responsável; 

• Data de Execução. 

 

Figura 61 - Registo da Lista de ações 

Depois de 90 dias das alterações implementadas, foi repetido a avaliação da duração das reuniões, 

que continuaram a ser estimadas de 45 minutos, os resultados foram compilados graficamente e 

estão disponíveis na Figura 62. 
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Figura 62 - Gráfico da duração dos tempos de reunião estimado vs. real 

Da observação dos dados, é possível verificar uma redução drástica dos tempos de reunião, 

conforme era desejado. 

4.6. Formação às chefias intermédias 

Para a implementação das medidas propostas, foi necessário proceder ao incremento da formação, 

verticalmente na organização em obra.  

Assim, foram criados grupos de formação, dividindo os grupos por função, tendo sido ministradas 

ações de formação, pelos diferentes departamentos (Qualidade, Segurança, Gestão de Obra), com 

o intuito de dotas os colaboradores da maior informação. Como suporte à formação, foram 

disponibilizados os regulamentos e panfletos com o resumo das alterações que se pretendem 

induzir. 

Foram também disponibilizados, formulários relativos às auditorias por forma a que os mesmos 

fossem do conhecimento generalizado e permitissem uma perceção do valor que se espera 

acrescentar. 

Tendo sido identificadas uma variação significativa no desempenho das funções das chefias 

intermédias, existiu um esforço adicional para dotar estes colaboradores de informação relativa às 

suas funções e tarefas que se esperam sejam desenvolvidas. 

Para melhorar a comunicação com as equipas, foi também definido que frequentemente, os 

supervisores devem acompanhar os seus encarregados e chefes de equipa nas reuniões que têm 

com as suas equipas, para verificar a implementação das medidas propostas, mas também ajudar 

a identificar potenciais dificuldades na comunicação com as equipas. 

4.7. Implementação de quadros para monitorização da produção  

Por fim, para reduzir a falta de visibilidade sobre o curso dos trabalhos por parte da Gestão de obra, 

foram implementados dois quadros de monitorização para a produção. 

Estes quadros versam fundamentalmente, sobre o progresso de fabrico já atingido e os tubos em 

produção em cada instante. 
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Para isto, foi impresso em papel A1 uma imagem total da conduta a ser fabricada, sendo esta 

imagem atualizada diariamente e preenchida a cores o progresso na produção de tubos, conforme 

Figura 63. 

 

Figura 63 - Progresso de fabrico 

 

4.8. Análise da Implementação das medidas propostas 

A implementação das medidas propostas decorreu de forma orgânica, com a integração dos 

diversos departamentos em obra e equipa de projeto. 

Para aferir da melhoria conseguida com a implementação das medidas propostas, foi acordado um 

procedimento acompanhamento com uma auditoria interna a ser realizada pelo departamento de 

Qualidade e Segurança, com periodicidade semestral. Nessa auditoria, será avaliado a perenidade 

das medidas propostas. 

De forma a controlar as ações definidas, foi proposto a adoção da ferramenta PDCA uma vez que 

era uma ferramenta que alguns elementos da Gestão de obra e Supervisão já se encontravam 

familiarizados. Para a adoção desta ferramenta foi contruído um quadro de gestão visual com o 

ciclo PDCA, representado na Figura 64. 
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Figura 64 - Mapa de acompanhamento da implementação de tarefas 

Como se pode observar pela Figura 64, no quadro consta a identificação da tarefa a ser realizada, 

bem como dos colaboradores (C#) e o ciclo PDCA. A ideia passa por colocar a tarefa do lado 

esquerdo da tabela e associar um ciclo PDCA por baixo dos membros da equipa alocados a essa 

tarefa. À medida que as fases do ciclo vão sendo completadas, vai-se preenchendo o ciclo PDCA. 

Assim, além de se acompanhar melhor as diferentes fases dos planos de ação, espera-se que este 

método permita estimular os diferentes membros envolvidos, uma vez que vão acompanhando o 

ritmo dos seus colegas na concretização das diferentes fases dos planos de ação traçados. 
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5. CONCLUSÃO 

Neste capítulo são apresentadas as conclusões de maior relevo retiradas do projeto desenvolvido, 

sendo acrescentadas sugestões para trabalhos futuros e limitações identificadas no presente 

projeto. 

Neste capítulo serão apresentadas as principais conclusões alcançadas durante esta investigação. 

No final do capítulo são ainda tecidas algumas sugestões para o desenvolvimento de trabalho 

futuro. 

 

5.1. Conclusões finais 

O presente trabalho é resultado do estágio realizado na empresa Andritz, focado no projeto do 

fornecimento da conduta reforçada de Gouvães, tendo visado a aplicação das ferramentas LEAN 

no seu processo produtivo. 

Assim, foi feita uma caracterização do processo produtivo, em conjunto com a direção de obra e 

demais responsáveis em obra, foram aferidas as oportunidades de melhoria e identificadas 

metodologias para eliminação ou mitigação das deficiências identificadas. 

Com recurso a algumas ferramentas, foram identificados os principais problemas, como sendo a 

estrutura e organização do estaleiro, a inoperacionalidade das ferramentas, os registos 

documentais, o tempo das reuniões as diferentes metodologias usadas pelas chefias. 

Para a eliminação dos problemas identificados, e usando a aplicação das Ferramentas LEAN, 

implementaram-se algumas alterações como a aplicação de esquema de cores para a marcação dos 

tubos em armazém, a implementação dos 5S’s no estaleiro, um programa de gestão para a 

ferramenta, uniformização documental, normalização e redução dos tempos das reuniões, 

formação às chefias e adoção de quadros de controlo da produção. 

Como resultado das medidas implementas, dentro do que foi possível identificar e caracterizar, foi 

possível observar uma redução significativa nos tempos de identificação dos tubos, bem como uma 

maior segurança na mobilidade dentro da zona de estaleiro. 

Com as alterações na gestão da ferramenta, espera-se uma maior disponibilidade da mesma, sendo 

que a redução da inoperabilidade não foi possível identificar dentro do período do estágio. 

Com a adoção de modelos para os documentos de registo, como registos diários de operação, não 

conformidades e agendas para as reuniões, conseguiu-se uma redução significativa nos tempos de 

reuniões, que passaram, geralmente a ficar dentro do período estipulado. 

A formação às chefias intermédias e a disponibilização de modelos de registo diário, também 

melhoraram a integração de todos os colaboradores no processo produtivo, permitindo um 

ambiente de trabalho mais positivo, com o envolvimento de todas as partes. 

Por fim, a adoção de quadros para o controlo e visibilidade da produção ou da implementação das 

tarefas, permitiu uma rivalidade saudável entre indivíduos e sectores que se espera revelar positiva 

na produtividade. 
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Com as alterações implementadas, procurou-se dotar a empresa de uma dinâmica mais eficiente, 

reduzindo as perdas e aumentando a disponibilidade das ferramentas em obra. 

Apesar da dimensão do projeto dificultar a observação dos resultados, foi possível, junto dos 

responsáveis obter um retorno positivo das medidas implementadas, bem como uma dinâmica 

positiva dentro das alterações induzidas, fazendo perceber que estas alterações serão adotadas em 

futuros projetos na organização. 

Resumindo, as intervenções realizadas na organização cumpriram com os seus objetivos, 

permitindo uma melhoria no processo produtivo, redução de imobilizado resultando no aumento 

de competitividade da empresa. 

 

5.2. Limitações e trabalhos futuros 

As principais dificuldades encontradas, prenderam-se com a dimensão do projeto, onde, sendo 

uma organização multinacional, existem regras e restrições para grande parte das alterações que 

se poderiam introduzir. 

A multiculturalidade encontrada em obra, com diferentes idiomas, experiências e objetivos, 

também foi um desafio para a implementação das medidas que se sugeriram. 

Neste projeto, tendo sido cumpridos os objetivos a que se tinha proposto, ficaram ainda por 

implementar outras medidas que podem alavancar a melhoria da empresa, assim, é sugerido que 

se faça uma avaliação de todos os postos de trabalho, com vista a normalização dos mesmos. 

Também na fase de projeto, devem ser mais bem aferidas as zonas de armazenagem necessárias 

em função do planeamento de instalação para reduzir o impacto nas áreas de armazenagem. 

Sugere-se o desenvolvimento de uma folha de cálculo como matriz para que adeque a quantificação 

da área necessária em função das características físicas do componente, o processo produtivo e o 

progresso da instalação. 

Por fim, propõe-se o desenvolvimento do programa de gestão de ferramenta para incorporar a 

função de associar a utilização da ferramenta por parte dos trabalhadores. Permitindo fechar o ciclo 

de controlo e gestão da ferramenta. 
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ANEXO A  

Folheto da formação de indução para colaboradores externos e visitas 



Aproveitamento Hidroelétrico de

GOUVÃESGOUVÃES
Sistema Eletroprodutor do Tâmega

CAVERNA DE GOUVÃES EM CONSTRUÇÃO

Curiosidades
A CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO EM GOUVÃES É EQUIVALENTE AO CONSUMO 
DIÁRIO DA ZONA METROPOLITANA DO PORTO, O EQUIVALENTE A 1,5 MILHÕES DE 
BATERIAS PARA USO RESIDENCIAL,  400.000 BATERIAS DE CARRO ELÉTRICO OU 
MESMO ÀS BATERIAS DOS TELEMÓVEIS DE TODA A POPULAÇÃO DA CHINA

O VOLUME DA CAVERNA DO APROVEITAMENTO HIDROELÉTRICO DE GOUVÃES, 
ESCAVADA NA ROCHA A QUASE 400 METROS DE PROFUNDIDADE, EQUIVALE 
A 25 PISCINAS OLÍMPICAS

O SISTEMA DE BOMBAGEM É A ÚNICA TECNOLOGIA QUE PERMITE ARMAZENAR 
EFICIENTEMENTE GRANDES QUANTIDADES DE ENERGIA
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WEBSITE
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WEBSITE
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TELEFONE
808 502 050

ATENDIMENTO
SISTEMA ELETROPRODUTOR DO TÂMEGA

EMAIL
set_atendimento@iberdrola.com

TELEFONE
(+351) 259 493 065

IMPRESSO EM PAPEL RECICLADO

Dos pequenos detalhes às grandes obras, a IBERDROLA protege o ambiente
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