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RESUMO 

 
 

 

Nos dias que correm, a crescente competitividade forçam as empresas a uma maior 

flexibilidade, dinamismo e resposta rápidas. O setor industrial está cada vez mais 

competitivo e as empresas têm de encontrar uma forma de se distinguir das demais. Por 

isso mesmo, estas necessitam de estar em constante evolução, tentando sempre obter 

o máximo de eficiência e eficácia nos seus processos produtivos, procurando sempre a 

eliminação de desperdícios. 

 

Esta dissertação, desenvolvida na empresa M.Rocha & J.Serra, tem assim como principal 

objetivo a implementação de um projeto de análise e melhoria dos processos de gestão 

de encomendas, produção, logística e subcontratação, recorrendo para isso às 

ferramentas lean. Estas são fundamentais para que as organizações consigam dar uma 

resposta rápida e eficiente às exigências dos seus clientes, estando assim prontas para 

se adaptar às adversidades do mercado atual.  

 

Tal como mencionado, analisaram-se os processos da empresa, sugerindo-se propostas 

de melhoria, e posteriormente avançou-se para a implementação das mesmas. Estas 

propostas trouxeram vários ganhos para a empresa, destacando-se a diminuição de 

erros ao rececionar material, maior controlo e rigor do material proveniente da 

galvanização, redução do tempo de receção da matéria-prima, redução do tempo de 

limpeza do pavilhão em 25%, redução de erros ao alimentar as máquinas, redução do 

tempo desperdiçado na procura da qualidade do material correto, redução do tempo 

no planeamento da produção por parte responsável pela produção, material só sai do 

armazém etiquetado, o que faz com que haja um maior rigor e controlo do mesmo, 

houve ainda um aumento do número expedições de material em cerca de 67% .
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ABSTRACT 

 

 

 

Nowadays, increasing competitiveness is forcing companies to be more flexible, dynamic 

and responsive. The industrial sector is increasingly competitive and companies have to 

find a way to distinguish themselves from the others. Therefore, they need to be in 

constant evolution, always trying to obtain the maximum efficiency and effectiveness in 

their production processes, always seeking to eliminate waste. 

 

This dissertation, developed in M.Rocha & J.Serra, has as main objective the 

implementation of a project of analysis and improvement of the processes of order 

management, production, logistics and subcontracting, using lean tools. These are 

fundamental for organisations to be able to respond quickly and efficiently to their 

clients demands, thus being ready to adapt to the adversities of the current market.  

 

As mentioned, the company's processes were analysed, improvement proposals were 

suggested and then they were implemented. These proposals brought several gains for 

the company, namely the reduction of errors when receiving material, greater control 

and rigour of the material coming from the galvanisation, reduction of the raw material 

reception time, reduction of the pavilion cleaning time in 25%, reduction of errors when 

feeding the machines, reduction of time wasted in searching for the correct material 

quality, reduction of time in production planning by the person responsible for 

production, material only leaves the warehouse labelled, which makes it more rigorous 

and controlled, there was also an increase in the number of material dispatches by about 

67%.
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GLOSSÁRIO DE TERMOS 

 

 

Bottleneck 
Estrangulamento; Gargalo na produção; Recurso(s) que provoca(m) 
dificuldades ou atrasos no normal funcionamento de produção. 

 Ciclo PDCA 
Análise representada por 4 fases: Planear; Executar; Controlar; 
Atuar. Ciclo de melhoria contínua 

Kaizen Ferramenta que visa a melhoria contínua 

Layout Estrangeirismo para planta da fábrica 

Lean 
Filosofia de gestão baseada na melhoria contínua e redução de 
desperdícios 

Standard Estrangeirismo para padrão 

VSM 
Ferramenta que tem como utilidade mapear o fluxo de um 

processo, ao nível do material e da informação 

Takt Time 
Tempo disponível para a produção de um artigo de acordo com a 

sua procura. Este tempo deverá marca o ritmo de produção 

Setup Configuração de um equipamento para um dado processo 

Output Estrangeirismo para “saída” 

Stock Quantidade de mercadorias armazenadas para determinado fim 

Lead Time Prazo de produção 

Visual 

Manegement  

 Técnica de gestão, empregue em várias empresas onde a 

informação é comunicada com auxílio a sinais visuais em vez de 

textos ou outras instruções escritas. 
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1 INTRODUÇÃO 

O presente documento foi realizado no âmbito do Engenharia Mecânica - Gestão 

Industrial e descreve o projeto de dissertação realizado na empresa M.Rocha & J.Serra. 

Aqui é retratado a motivação que levou à realização deste projeto e feita a apresentação 

da empresa onde o mesmo foi realizado. Neste capítulo também é descrito o 

enquadramento de todo o trabalho, de seguida apresenta-se o objetivo e as opções 

metodológicas. Por fim, é feita uma caracterização da empresa e descreve-se a estrutura 

de todo o trabalho. 

1.1 Enquadramento do trabalho 

Atualmente estamos num período marcado pelo elevado desenvolvimento da 

tecnologia de comunicação e de informação, que tem impacto nas organizações. Estas 

deparam-se com constantes mudanças no ambiente externo, aumento da concorrência, 

consumidores cada vez mais exigentes e instabilidade económica em diversos países. 

Assim, é cada vez mais importante que as organizações adotem técnicas e medidas que 

lhes permita produzir reduzindo custos, aumentando a fiabilidade, rapidez e capacidade 

de mudança e melhoria contínua para que assim possam ser cada vez mais competitivas. 

(Drohomeretski et al., 2014). As empresas devem por isso seguir uma filosofia de 

melhoria continua no âmbito de terem a capacidade de reduzir custos, e assim 

atenderem às necessidades dos seus clientes (Holtskog, 2013). 

 

Assim, o trabalho desenvolvido enquadra-se no âmbito da unidade curricular de 

Projeto/ Dissertação do Curso de Mestrado em Engenharia Mecânica - Gestão Industrial, 

tendo sido realizado na empresa M.Rocha & J.Serra, mais propriamente no 

planeamento e controlo de produção. 

 

O trabalho tem como base a identificação de problemas e oportunidades de melhoria 

relacionados com a produção, logística e subcontratação. Pretende-se então apresentar 

soluções que otimizem estes processos, nomeadamente na criação de ordens de 

fabrico, receção e subcontratação de material. Pretende-se também um maior controlo 

do material que se encontra dentro de fábrica e no parque.
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1.2 Objetivos do trabalho 

O presente trabalho tem como objetivo a implementação de um projeto de análise e 

melhoria dos processos de gestão de encomendas, produção, logística e 

subcontratação. Assim, definiu-se como objetivos:   

 

• Mapeamento do processo de produção 

• Análise e otimização dos processos de produção e armazenagem da empresa 

• Identificação de problemas e oportunidades de melhoria 

• Organização do setor produtivo 

• Elaboração de ferramentas de apoio à gestão 

• Possível implementação das mesmas. 

1.3 Metodologia de Investigação 

O presente trabalho teve como base de metodologia de investigação o método 

ActionResearch. Este método, caracteriza-se pela ânsia de resolver problemas do dia-a-

dia, envolvendo todos os colaboradores. Segundo Eden & Ackermann (2018) e MacLean 

(2013) este método foca-se na elaboração de teorias de investigação que pode ser 

aplicada a casos reais para responder às necessidades de uma organização. A 

investigação produz uma ação que tem como objetivo a transformação da realidade e 

produz transformações resultantes da ação (Coutinho et al., 2009). Sempre que as 

mudanças não forem satisfatórias, o processo repete-se (Carr, 2006). ActionResearch 

concentra o conhecimento científico com o organizacional para resolver os problemas, 

tendo em conta que todas as decisões estão sujeitas a evoluções constantes e a 

atividade cíclica inicia-se sempre que o resultado não seja o desejado (Banegas & Castro, 

2019). Ora, esta metodologia de investigação está dividida em cinco fases, 

representadas na tabela 1. 

 
Tabela 1 As 5 fases da metodologia ActionResearch 

Fase Etapa 

Diagnóstico Análise e mapeamento dos processos 

Planeamento das ações Identificação de problemas 

Implementação das ações Proposta de melhoria de processos 

Avaliação  

Observar desvios e origens e rastrear 

todas as medidas que resultaram no 

esperado 

Conclusões 

Standardização das tarefas se estiver se 

estiver de acordo com os resultados 

desejados  
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Este método tem assim capacidade de instruir mudanças positivas e significativas na 

resolução de problemas na organização, melhorando substancialmente as 

circunstâncias para os colaboradores (Wong & Davison, 2018). 

1.4 Apresentação da empresa 

A M.Rocha & J.Serra, figura 1, é uma empresa Metalúrgica que se especializou no fabrico 

de armações para linhas elétricas de baixa, média e alta tensão. A empresa situa-se em 

Fão, Esposende, e neste momento conta com cerca de 30 colaboradores. 

 

As armações eram até 2007 o único produto fabricado pela empresa, altura em se 

qualificou junto da EDP como fabricante de braços tubulares em aço para iluminação 

pública e passa a fabricar também este produto (Rocha,2001). 

 

Em 2012, e tendo em conta o aumento de capacidade produtiva, através da aquisição 

de novos equipamentos, e da melhoria da capacidade e competência técnica dos seus 

recursos humanos, através da admissão de técnicos qualificados, a empresa decidiu 

entrar na área das estruturas metálicas e, dado o momento adverso do mercado 

nacional, inicia o seu processo de internacionalização, com o foco virado para os 

mercados angolano e moçambicano (Rocha,2001). Neste ponto iniciou-se o fabrico de 

estruturas para suporte de painéis fotovoltaicos, estendendo-se posteriormente a outro 

tipo de estruturas. 

 

Atualmente, a empresa também fabrica subestações e outras estruturas perfiladas em 

construção aparafusada e/ou soldada, englobando os setores de Transporte e 

Transformação de Energia, Telecomunicações e Vias de Comunicação (rodoviárias e 

ferroviárias). 

Figura 1 M.Rocha & J.Serra (Rocha,2001). 
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1.5 Conteúdo e organização da dissertação 

A dissertação está dividida em 4 capítulos, apresentados na tabela 2. 

 
Tabela 2 Capítulos da dissertação 

Capítulo Descrição 

1º - “Introdução” 

Na primeira parte é feita uma abordagem ao tema e 

uma descrição ao problema que motivou a realização 

deste trabalho, são identificados os objetivos que 

foram traçados, enquadramento do trabalho e 

definida a base metodológica de investigação. 

2º - “Revisão de Literatura e 

Fundamentação Teórica” 

A segunda parte são abordados os conceitos que 

sustentam teoricamente o trabalho. Para isso, é 

explorado o tema da produção lean, nomeadamente a 

sua origem, os seus princípios, desperdícios e 

ferramentas. É ainda feito um levantamento de casos 

práticos em que estes conceitos foram aplicados, por 

forma a analisar o estado da arte. 

3º - “Análise e Melhoria de 

Processos” 

É descrito o desenvolvimento do projeto, 

apresentando inicialmente uma explicação do 

processo de produção. De seguida, são apresentados 

os problemas encontrados, as respetivas propostas de 

melhoria e os resultados obtidos com a implementação 

destas. No final, é feita uma análise geral de todos os 

dados obtidos de forma a concluir qual o impacto que 

as melhorias implementadas tiveram na empresa. 

4º - “Conclusões e Trabalhos 

Futuros” 

Na quarta parte, foi feita uma análise crítica dos 

resultados obtidos e do trabalho que foi sendo 

realizado. São também descritas algumas 

implementações que no futuro poderão ser 

implementadas na empresa. 

 

No final do relatório são apresentadas as Referências Bibliográficas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA E FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Introdução 

No presente capítulo é apresentada a revisão da literatura dos conceitos abordados no 

relatório que sustentou a elaboração do mesmo. Procurou-se então efetuar uma análise 

aprofundada de temas relacionados com a análise e melhoria de processos, como 

mapeamento de processos, metodologia e ferramentas Lean Manufacturing. 

 

2.2 Análise e melhoria de processos 

A crescente competitividade nos dias que correm forçam as empresas a uma maior 

flexibilidade, dinamismo e resposta rápida, evidenciando-se o papel da logística para o 

alcance de vantagens competitivas (Barbosa, 2014). As empresas precisam por isso de 

estar em constante evolução, tentando sempre obter o máximo de eficiência e eficácia 

nos seus processos produtivos. Este pensamento de estar em “constante evolução” faz 

com que as equipas de gestão procurem sistematicamente ferramentas e métodos 

inovadores que permitam oferecer um produto/serviço competitivo, cumprindo os 

requisitos dos clientes e utilizando o mínimo de recursos possíveis, reduzindo o 

desperdício. Assim sendo, o estudo das ferramentas Lean é importante, pois as 

indústrias têm a oportunidade de aperfeiçoar as qualidades dos seus produtos e 

serviços, garantindo assim a satisfação dos seus clientes e colaboradores (Watson, 

1992). Na tabela 3 são apresentados resultados provenientes da implementação de 

ferramentas Lean.  

 
Tabela 3 - Pesquisa bibliográfica em análise e melhoria de processos. 

Referências Descrição do trabalho 

(Singh & Belokar, 2012) 

Neste artigo, fez-se um estudo numa empresa de 

montagem de tratores, com o intuito de implementar a 

ferramenta Lean para aumentar a produtividade, 

reduzindo o tempo de ciclo e eliminando desperdício no 

processo de produção. No final, com a implementação 

do Lean Manufacturing, houve uma redução no tempo 

de ciclo das máquinas, aumento da produção de caixa de 

engrenagens, redução de todo o tipo de resíduos, 

entrega a tempo de encomendas. 
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(Wadhwa, 2013) 

Neste trabalho, realizado numa fundição de alumínio na 

Noruega, pretende-se identificar e sugerir melhorias, 

através da implementação de princípios Lean. Assim, é 

construído um modelo analítico que permite saber o 

desempenho da produção, sendo também apresentado 

um estudo de caso que demonstra que a utilização de 

dois princípios Lean (identificação de gargalos e buffer 

Lean) poderá permitir uma resposta mais assertiva aos 

requisitos do cliente. 

(Villela, 2013) 

Neste trabalho, realizado em 17 têxteis na Índia 

pretendeu-se perceber qual o impacto na produção 

depois de aplicadas ferramentas Lean. Assim, foram 

alterados os níveis de stock, incorporaram-se 

equipamentos de monitorização, de fluxo de informação 

e houve uma formação dos operadores, controlo de 

qualidade e inventários criteriosos, o que fez com que 

aumentasse a produção em 11%. 

(R.M.Belokar, 2014) 

Neste trabalho desenvolvido numa empresa de 

máquinas de impressão, na Índia, pretendeu-se analisar 

o impacto da implementação do Lean, mais 

concretamente o 5S. O objetivo proposto foi reduzir a 

taxa de rejeição do cortante, em que o mesmo é 

produzido na fábrica e é instalado nas impressoras. No 

final, conseguiu-se uma redução de 38% da rejeição do 

componente. 

(C. Patel & Thakkar, 2014) 

Neste trabalho, foi feito um estudo numa empresa de 

cerâmica, na Índia, com o intuito de estudar os 

resultados da aplicação das ferramentas Lean, mais 

concretamente a ferramenta 5s e Visual Management. 

No final, houve uma redução de 12,91% do espaço 

utilizado para armazenamento e redução de 

movimentações. 

(Das, Venkatadri, & 

Pandey, 2014) 

Neste estudo, o principal objetivo foi implementar o 

sistema de Lean Manufacturing na Blue Star Limited, 

multinacional Indiana, de modo a potencializar o fabrico 

de bobinas de ar condicionado.  

Depois de implementado, pode-se verificar que foi um 

sucesso pois a produção de bobinas teve um 

crescimento de 77%.  

(Agrahari et al., 2015) 

Neste estudo, desenvolvido numa fábrica de peças 

automóvel na Índia, pretendeu-se avaliar os resultados 

da implementação da ferramenta Lean (5S), em que o 
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objetivo era aumentar em 30% a capacidade de 

armazenamento, manter os standards de produção, 

redefinir o layout e haver uma redução do tempo não 

produtivo. No final do estudo, cumpriu-se todos os 

objetivos que foram propostos, redefinindo-se o layout, 

aumentando a eficiência e aumentando a área de 

armazenamento. 

(Salem, Fatimah, & Yasir, 

2015) 

Neste trabalho, foi feito um estudo numa empresa 

elétrica, em Baghdad, com o objetivo de eliminar o 

desperdício e reduzir o lead time. Para isso, recorreu-se 

às ferramentas lean manufacturing, mais 

concretamente a ferramenta VSM (Value Stream 

Mapping). Esta permitiu identificar todas as atividades 

do processo, eliminando desperdícios ao converter o 

sistema de produção “empurrado” para “puxado”, 

recorrendo a estratégias pull como kanban e FIFO. No 

final, verificou-se que a implementação de princípios 

lean permitiram a redução do lead time em 33%. 

(Trenkner, 2016) 

Neste artigo, o principal objetivo é demonstrar o papel e 

a importância que a liderança do conceito lean tem para 

que a sua implementação seja um sucesso numa dada 

empresa. É abordado o facto de muitas implementações 

do Lean Management não corresponderem às 

expectativas a longo prazo, porque muitas empresas 

estão principalmente focadas na eliminação de resíduos 

e esperam obter resultados rápidos. Assim, o artigo 

procura demonstrar a importância da liderança para se 

conseguir criar um pensamento Lean e por consequente 

um processo de melhoria contínua a longo prazo nas 

várias empresas. 

(Roriz et al., 2017) 

Neste trabalho, foi feito um estudo numa empresa de 

produção de caixas em que o objetivo era melhorar a sua 

linha de produção. Para isso, foram utilizadas 

ferramentas lean, nomeadamente diagramas de causa-

efeito, análise de Pareto, estudo dos tempos de setup e 

indicadores de performance. No final, houve uma 

redução média de 47% dos tempos de setup, 

correspondendo a 10114€ de lucro mensal. 

(Rosa, Silva, & Ferreira, 

2017) 

Neste trabalho, fez-se um estudo de uma linha de 

produção de cabos de aço que alimentam o sistema de 

elevação dos vidros, na indústria automóvel, mais 

especificamente na Ficocables, na Maia, com o intuito 

de otimizar o processo de produção de modo a 
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corresponder às necessidades dos clientes. Através da 

análise VSM (Value Stream Mapping) vários problemas 

foram identificados, o que permitiu que no final do 

estudo tenha havido um amento de 41% na produção de 

cabos de aço, produzindo-se agora 493 peças por hora 

em contrapartida das 350 que se fabricavam 

anteriormente.  

(Costa, Silva, and Ferreira 

2017) 

Neste estudo, realizado na unidade fabril da Continental 

Mabor, em Famalicão (Portugal), o principal objetivo foi 

melhorar o processo de extrusão responsável pela 

produção do piso e da parede lateral do pneu, 

recorrendo-se para isso ao Six Sigma que com o ciclo 

DMAIC foi possível implementar alguns procedimentos. 

No final houve uma redução de 0,89% nos indicadores 

de custos de produção (acima dos 165.000 €) 

(Realyvásquez et al., 2018) 

Neste trabalho desenvolvido numa empresa de 

produção de componentes eletrónicos no México, o 

objetivo foi de reduzir o desperdício, no mínimo em 20% 

em processos de soldadura e aumentar em 20% a 

capacidade de produção das 3 linhas duplas onde os 

componentes são desenvolvidos. O método utilizado foi 

o ciclo PDCA com recurso ao Diagrama de Pareto. Feito 

o estudo, reduziram-se os defeitos em 65%, 79% e 77% 

para as peças estudadas e houve um aumento de 

produtividade de 19,72%. 

(Karam et al., 2018) 

Neste estudo, o principal objetivo foi estudar o impacto 

que a implementação da ferramenta SMED teve numa 

linha de produção de uma indústria farmacêutica 

romena. Assim, com a implementação desta ferramenta 

houve possibilidade de encurtar o tempo de inatividade 

das máquinas, fazendo com que houvesse uma redução 

de 30% em 12 meses no processo bottleneck e 

consequentemente aumentando a produção final. Além 

dos benefícios económicos que esta prática trouxe, o 

trabalho em equipa também teve uma grande evolução. 

(Moreira et al., 2018) 

Neste estudo, realizado numa empresa do setor da 

impressão, o objetivo foi a implementação de melhorias 

de qualidade e redução de custos utilizando ferramentas 

Lean, nomeadamente o TPM e o SMED. Assim, com a 

implementação destas ferramentas foi possível alcançar 

os seguintes valores: diminuição do tempo de setup em 

cerca de em 8 minutos, diminuição das não 

conformidades em 32,9%, o MTBF (Mean Time Between 
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Failures) teve uma redução em 2 dos 3 equipamentos 

estudados e MTTR (Mean Time To Repair) reduziu em 1 

dos equipamentos. 

(Correia et al., 2018) 

Neste trabalho, realizado em Portugal, o objetivo foi 

fazer um estudo aprofundado de numa linha de 

montagem de aparelhos eletrónicos, sendo para isso 

usadas ferramentas como Value Stream Mapping, Lean 

Line Balancing, normalização de trabalho e processo, 

tais como técnicas de gestão visual e redução de 

desperdícios. No final, houve uma redução de 54,5% no 

trajeto feito pelos operadores entre estações, aumento 

de 3% na capacidade produtiva e um ganho de 25% de 

área livre. 

(Azevedo et al., 2019) 

Neste trabalho desenvolvido numa indústria automóvel, 

em Portugal, o objetivo foi reduzir custos de produção 

numa linha de produção aplicando ferramentas Lean. 

Depois de implementadas estas ferramentas foi possível 

recuperar 2 159 000 €, que corresponde a 10,9% do 

investimento planeado para o projeto.  

(Oliveira et al., 2019) 

Neste trabalho desenvolvido numa multinacional que se 

dedica à produção de componentes eletrónicos para 

carros, o objetivo foi melhorar a utilização de recursos 

presentes em linhas de montagem de auto rádios, 

reduzindo a área utilizada e os desperdícios e 

aumentando a produtividade com recurso a 

ferramentas Lean. Com isto, houve elevados ganhos 

para a empresa, conseguindo reduzir em 22% o espaço 

utilizado, redução do número de operários e um 

aumento de 50% na produtividade de cada linha de 

produção. 

(Ferreira et al., 2019) 

Neste estudo fez-se uma análise a uma empresa do setor 

da madeira em Portugal. Para isso, foram aplicadas 

ferramentas Lean integradas no processo DMAIC. 

DMAIC é uma ferramenta utilizada para a melhoria de 

processos que resulta da metodologia 6 Sigma. Após a 

análise deste estudo, verificou-se que com a introdução 

desta metodologia, a organização tornou-se mais 

robusta e competitiva, permitindo uma redução de 44% 

no processo bottleneck.  

(Ribeiro et al., 2019) 

Neste estudo, realizado numa empresa de componentes 

plásticos, em Portugal, o objetivo foi a implementação 

das ferramentas Lean nos dois principais produtos da 

empresa. Assim, durante o seu desenvolvimento foram 



REVISÃO DE LITERATURA E FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  12 

 

Análise e Melhoria de Processos num Empresa Industrial  Ricardo Filipe 

 

utilizadas ferramentas como gestão visual, 5S, SMED, 

standard work e OEE. No final do estudo, houve uma 

redução de 70% nos tempos de transporte, o aumento 

de 18% do OEE do processo de injeção, 16% na linha de 

pintura das capas das rodas e de 17% na linha de pintura 

dos para-choques frontais. 

(Kafuku, 2019) 

Neste trabalho, foi realizado um estudo para analisar 

quais os fatores essenciais numa empresa, na Tanzânia 

para que seja aplicada conceito Lean na mesma. Assim, 

duas indústrias produtoras de plásticos, metais, têxteis, 

madeiras, bolachas e produtos de pão foram 

selecionadas para o estudo. No final, os resultados 

mostram que o planeamento e controlo da produção, 

desenvolvimento de novos produtos, equipamento e 

processos, coordenação do trabalho, relacionamento 

com os clientes e fornecedores são fatores positivos 

para a adoção de práticas Lean na Tanzânia.  

(Monteiro, C. et al., 2019) 

Neste estudo, realizado numa indústria metalúrgica, em 

Portugal, o objetivo foi a eliminação do desperdício e o 

aumento de produtividade no sector da maquinagem. 

Os principais processos do setor foram identificados e 

mapeados usando o VSM e através da implementação 

da ferramenta SMED houve uma diminuição do tempo 

de setup em 40% numa das máquinas e cerca de 57% 

numa outra máquina em estudo. 

(Potadar & Kadam, 2019) 

Este trabalho, realizado numa empresa de construção 

de colunas altifalantes na Índia, teve como intuito 

melhorar o layout da empresa, utilizando o método 

CORELAP para investigar a TCR do layout existente. 

Depois de implementado o novo layout houve uma 

redução do custo de movimentação de material em 

11,63%. 

(Vieira et al., 2019 

Neste estudo, realizado numa empresa 

metalomecânica, o principal objetivo foi melhorar o 

processo de produção e reduzir o desperdício do 

processo de fabricação de perfis a frio, recorrendo aos 

princípios e praticas Lean, nomeadamente a ferramenta 

SMED. Por fim, com a implementação desta ferramenta, 

houve aumento de 10,8% no que ao OEE diz respeito. 

Morato et al.,2020 

Neste estudo, realizado numa empresa de fabrico de 

autocarros, em Portugal, o objetivo foi melhorar a 

logística interna no fabrico de autocarros utilizando para 

isso as ferramentas lean. Depois de implementado, 
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demonstrou-se que com a utilização de ferramentas 

lean numa linha de montagem manual, consegue-se 

melhores condições de trabalho, tanto na área da 

produção como na do armazenamento. 

Além disso, promoveu-se a padronização dos processos 

logísticos internos e a inclusão de registos de 

procedimentos nas instruções de trabalho. 

(Mojib, Tolooiei et al., 

2021) 

Neste trabalho, foi feito um estudo numa indústria de 

aquecedores na Grécia, em que se aplicaram 

ferramentas Lean, nomeadamente o VSM (Value Stream 

Mapping) com a finalidade de aumentar a 

competividade com os seus concorrentes e melhorar o 

processo de produção. O artigo visa então a 

implementação da ferramenta VSM juntamente com 

simulação computacional para identificar e eliminar 

resíduos nesta empresa, utilizando então princípios 

Lean. No final do estudo, O Lead time diminuiu de 

aproximadamente 18 dias para 11 dias e o Takt Time de 

250 segundos para 192 segundos.  

 

Assim, verificou-se que a aplicação de ferramentas Lean aumenta a produtividade e 

promove a melhoria contínua, trazendo assim grandes vantagens para as empresas 

onde é aplicada.  

2.3 Lean Manufacturing 

O Lean Manufacturing foi o nome com que se batizou o Toyota Production System (TPS). 

Baseia-se numa abordagem sistemática de identificação e eliminação do desperdício, ou 

seja, daquilo que não agrega qualquer valor. Assim, a produção em fluxo contínuo que 

não fosse dependente de produções em grande escala para ser eficiente é o objetivo 

deste método, tendo também como base o reconhecimento que apenas uma pequena 

parte do tempo total de processamento é utilizado para acrescentar valor a um produto 

(Melton, 2005). Segundo Jadhav (2014), para que implementação de um sistema Lean 

seja bem-sucedido, não basta apenas prestar atenção às ferramentas de gestão, mas 

principalmente às interações entre a gestão de topo e os todos os colaboradores. As 

ferramentas Lean são rapidamente e facilmente implementadas e depressa 

interiorizada pelos trabalhadores (Rodrigues et al, 2019). O pensamento Lean permite 

às organizações identificar e eliminar resíduos dentro da organização (Ferreira et al, 

2019). 
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2.3.1 Origem e evolução do Lean 

Na figura 2, é-nos apresentada uma imagem através da qual é possível ver a evolução 

da filosofia Lean ao longo dos anos. 

O conceito Lean teve origem à vários anos atrás, com a introdução de filosofias e 

ideologias que permitiram a evolução deste conceito que hoje conhecemos. Assim em 

1850, Eli Whitney introduziu o conceito de peças intermutáveis, o que fez com que 

houvesse uma melhoria e um desenvolvimento das máquinas e processos produtivos 

(Vargas, 2009).  

 

Em 1924, Sakitchi Toyoda, fundador da empresa Toyoda Teares criou o primeiro tear 

com automatização, que trocava de ferramentas automaticamente e parava o processo 

de produção caso ocorresse uma anomalia. Este conceito é chamado de Jidoka e 

consiste numa máquina ou equipamento parar e sinalizar em caso de anomalia. Mais 

tarde, em 1937, Kiichiro Toyoda, filho de Sakitchi Toyoda funda a Toyota Motor Co e 

convida o seu primo Eiji Toyoda para trabalhar consigo. É então criado o JIT (Just in time) 

que determina que tudo deve ser produzido, transportado ou comprado no tempo certo 

(Ghinato, 1995). Isso vai fazer com que haja uma considerável diminuição de stocks e 

Figura 2 Evolução da filosofia lean (Strategos, 2016) 
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aumento de produtividade. O conceito Jidoka com o Jit fazem parte das ferramentas 

Lean.  

 

Frederic Taylor, em 1970 deixou a sua marca com uma forma de trabalho, onde foi 

responsável pela introdução de práticas como o estudo de métodos e tempos e também 

pela standardização das tarefas. Posteriormente, Gilberth criou os gráficos de processo 

que fez com que se olhasse para os elementos do fluxo como atividades que podem ou 

não acrescentar valor (Strategos, 2016). Gilberth também foi responsável por abordar 

temáticas referentes à motivação dos funcionários e como isso interferia nos outputs.  

 

Em 1910, Henry Ford e Charles E. Sorensen, criaram a primeira estratégia de fabricação 

abrangente. Esta estratégia consistiu em juntar todos os elementos de um sistema de 

produção: funcionários, máquinas, ferramentas, produtos e colocaram os mesmos num 

sistema contínuo para o fabrico do carro Model T. Esta estratégia tornou-se um sucesso 

e Ford tornou-se um dos homens mais ricos do mundo. A Ford é reconhecida por vários 

como o primeiro praticante de Just In Time e Lean Manufacturing (Vargas, 2009). 

 

O conceito Lean Thinking ganhou ênfase no Japão depois da segunda guerra mundial 

com o Toyota Production System. Esta época ficou marcada por uma grande diferença 

económica entre os países da América e da Europa quando comparados com o Japão, 

que viu-se obrigado a importar recursos por causa da escassez dos mesmos (Taylor, 

Sugimori et al., 2007). Todos estes acontecimentos levaram a que Taichii Ohno e Shigeo 

Shingo incorporassem as práticas de produção Ford e outras técnicas de controlo 

estatístico de qualidade de Edwards Deming, Joseph Juran e Ishikawa na empresa 

Toyota. Este método baseia-se numa abordagem sistemática de identificação e 

eliminação do desperdício, ou seja, daquilo que não agrega qualquer valor. Ora, os 

ganhos da implementação do TPS rapidamente se sentiram na indústria Japonesa e o 

sucesso foi tanto que os Estados Unidos começaram a exportar de empresas japonesas, 

nomeadamente do setor eletrónico e automóvel (James Womack, Daniel Jones, 1990) 

 

Assim sendo, é em 1990 discutido o termo Lean pela primeira vez, bem como o Lean 

Manufacturing, através da publicação do livro “The Machine That Changed the World” 

de Daniel Roos, Daniel Jones e James Womack. A Lean Production difundiu-se, 

substituindo então o termo Total Production System. 

 

2.3.2 Princípios do Lean Manufacturing 

Segundo (Womack & Jones, 1997) o conceito Lean Manufacturing é constituído por 

cinco princípios, tabela 4, tendo eles o objetivo de eliminar todo o tipo de desperdício 

dentro de uma organização (Soltan & Mostafa, 2015) . A aplicação destes foi 

considerada pelos autores como um "antídoto para o combate ao desperdício". Os 

conceitos acima referidos, têm uma sequência definida, construindo uma fórmula para 

o sucesso da implementação do Lean Manufacturing. 
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Tabela 4 Princípios do Lean (Doanh Do, 2017) 

Princípios do Lean Descrição 

Criar Valor 

Valor é tudo aquilo que o cliente deseja e está 

determinado a despender por um certo produto. Todas 

as operações que são realizadas durante a produção 

que não criem valor, são consideradas um desperdício. 

Definir a cadeia de valor 

Este princípio resume-se em definir os processos da 

cadeia de produção, desde a matéria-prima em bruto 

até a entrega do produto final (Weigel, 2000) e separá-

los em três tipos: processos que acrescentam valor, 

processos que não acrescentam valor, mas são 

necessários para a sua manutenção e processos que 

não acrescentam valor (Ruthes, Ceretta, & Sonza, 

2006).   

Criar fluxo contínuo 

Este princípio foca-se na geração de fluxo que permita 

a orientação de todos os elementos envolvidos, desde 

materiais a humanos, à criação de valor (Pinto, 2014). 

Isto vai ter impacto na redução dos tempos de 

conceção dos produtos, processamentos de 

inventários e pedidos, fazendo com que a empresa 

possa dar uma resposta mais rápida e eficaz tendo em 

conta as necessidades do mercado. 

Implementar o sistema Pull 

A implantação desta ferramenta irá fazer com que haja 

uma redução dos stocks, uma vez que a base da 

metodologia Pull é que um produto apenas entre em 

processo produtivo aquando uma ordem do cliente. 

Após a chegada dessa ordem é gerada uma 

necessidade de produção de um determinado produto, 

numa data de entrega específica e numa determinada 

quantidade.  

Obter a perfeição 

Esta metodologia caracteriza um esforço constante 

para erradicar atividades que não acrescentam valor 

nem aumentam fluxo e que não atendem às 

necessidades do cliente (Mourtzis, Papathanasiou, & 

Fotia, 2016). Segundo Emiliani (2014) depois de a 

organização ter cumprido os 4 princípios anteriores, 

encontra-se apta para atingir a perfeição. No entanto, 

Womack e Jones (1997) relatam que há sempre espaço 

para melhorias e assim sendo nunca será possível 

obter a perfeição. 
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Assim sendo, mesmo com a aplicação de técnicas, o pensamento Lean deve ser tido 

como uma forma de pensar, em que a organização procure a melhoria constante. Este 

processo de melhoria contínua deve conter todos os colaboradores. O Lean tem vindo 

a evidenciar a sua aptidão em promover as empresas, causando benefícios. Contudo, é 

uma decisão que carece o compromisso de toda a população da organização (Apte & 

Goh, 2004).  

 

2.3.3 Os 7 desperdícios 

Segundo Ohno ( 1998) os desperdícios são todas as atividades em que sejam utilizados 

recursos e em que as mesmas não contribuam para valorizar o produto vendido ao 

cliente. Os desperdícios existem em qualquer organização e apesar de não agregar valor 

ao produto podem fazer com que o consumidor pague mais pelo mesmo (Carreira, 

2004). Assim, A filosofia Lean rege-se pela redução constante dos desperdícios 

existentes nos processos de uma organização. Para se identificar os tipos de 

desperdícios presentes numa empresa, é necessário dominar bem todos os processos, 

e determinar quais são aqueles que valorizam o produto e os que não acrescentam 

valor. Para Ohno (1998) existem sete tipos de desperdícios nos sistemas de fabrico, 

figura 3. Os mesmos serão enumerados e explicados de seguida. 

 

 

 

Figura 3 Os 7 desperdícios do Lean (Kanbanize,2015) 
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1. Produção excessiva - Surge quando são produzidos mais produtos que o que 

era estipulado. Isto pode levar a um incremento dos custos de posse dos 

artigos em stock, irão ser desperdiçados os recursos e poderá levar a um 

aumento dos transportes.        

  

2. Tempo de espera - Ocorre sempre que um produto/material aguarda por uma 

operação. É um desperdício mais fácil de visualizar pois é alusivo ao período em 

que os recursos se encontram parados. As esperas podem suceder-se devido às 

avarias/falhas nas máquinas, falta de matéria-prima, ou até mesmo pelo 

processo que a máquina está a executar, e o operador está à espera que esta 

termine. Neste tipo de situação poderá ser vantajoso colocar o operador a fazer 

outra tarefa de modo a que não fique parado e aumentado o seu rendimento.   

           

3. Transporte – O transporte de materiais é uma parte importante do processo 

produtivo, que sucede desde o fornecedor da matéria-prima até à entrega ao 

cliente. Aqui englobam-se as deslocações para transportar matéria-prima, e 

produtos, quer produtos acabados ou ainda em processo de fabrico. Elevado 

número de transportes representa que poderá haver desperdícios de tempo e 

recursos.          

  

4. Processamento ineficiente – Surge quando existe desperdício em operações 

desnecessárias. Isto vai fazer com que haja um aumento de desperdícios e um 

aumento de defeitos.         

  

5.  Inventário – Referem-se aos inventários de matéria-prima, produto acabado e 

em processamento. Excesso de inventário tem como consequência custos 

excessivos associados, assim como fraco serviço ao cliente.   

  

6. Defeitos - Este desperdício consiste na produção de materiais que têm de ser 

retrabalhados ou que são tidos como sucata, ou seja, produtos que não estão de 

acordo com o requisito do cliente. Isto significa custos acrescidos da perda de 

materiais, mão-de-obra, maquinaria, armazenamento, movimentações e 

transportes desnecessários.        

  

7.   Movimentação desnecessária – Surge quando são realizadas movimentações 

desnecessárias pelos operadores, em que muitas vezes estão relacionadas com 

layout’s mal estruturados. Estas movimentações desnecessárias têm como 

consequência o mau desempenho e despreocupação por aspetos ergonómicos. 

 

 

Além destes 7 desperdícios que foram anteriormente abordados, foi identificado por 

Womack e Jones (1997) um oitavo desperdício. Este está relacionado com a 

subutilização das pessoas, isto é, as organizações por vezes não utilizam plenamente os 
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seus recursos humanos, perdendo ideias criativas e melhorias para aplicar nos seus 

processos produtivos. 

 

2.3.4 Ferramentas Lean 

Neste subcapítulo, fez-se uma breve descrição das técnicas que fazem parte da filosofia 

Lean Production, sendo que algumas delas fazem parte deste trabalho. 

 

2.3.4.1 Kaizen  

O  Kaizen é um dos pilares da filosofia Lean (Green, Lee, & Kozman, 2010). Kaizen é uma 

palavra de origem japonesa que significa melhoria contínua. É uma arte que tem como 

fundamento a ideologia de procura constante de melhoria nos processos produtivos e 

não produtivos, estando direcionada para a qualidade dos serviços prestados ou 

produtos.  

 

As técnicas e métodos desta ferramenta são importantes instrumentos que podem ser 

utilizados para aumentar a produtividade de uma empresa de forma a ter vantagem 

competitiva sobre outras empresas e aumentar a performance da empresa (Gupta & 

Jain, 2013). 
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Esta ferramenta tem o ciclo PDCA como base. Este ciclo é um meio disciplinar que serve 

de guia ao processo de melhoria contínua - Plan-Do-Check-Act, (figura 4) (Ortis, 2006). 

 

Assim, no PLAN há uma definição de planos, objetivos e ações de melhoria a serem 

implementadas. No DO realizam-se todas a atividades previstas e planeadas dentro do 

plano de ação. No CHECK há uma avaliação dos resultados obtidos bem como as 

variações desses mesmos resultados. E por fim, no ACT são tomadas as devidas 

providências estipuladas nas avaliações e relatórios sobre os processos. Se necessário, 

o gestor deve traçar novos planos de ação para melhoria da qualidade do procedimento, 

tendo sempre como objetivo a correção de falhas e a melhoria dos processos da 

empresa. 

 

2.3.4.2 5S  

O conceito 5S deriva das iniciais de 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu 

e Shitsuke. Esta metodologia é uma técnica que consiste na coordenação de ações que 

tem como objetivo a redução do desperdício, aumentando o desempenho e a segurança 

dos colaboradores. Procura-se a implementação de ações simples, recorrendo à 

Figura 4 Ciclo PDCA (ISMAT,2015) 
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normalização sempre que possível das tarefas. Caracteriza-se o posto de trabalho como 

uma zona prática e limpa para as tarefas irão ser aí realizadas (Omogbai & Salonitis, 

2017).  

 

Este conceito foi pela primeira vez implementado em 1980, no Japão, e é uma 

ferramenta formada pelas etapas que serão de seguida explicadas (figura 5) (Filip & 

Marascu-Klein, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Seiri (organização): Separar o que é necessário daquilo que não é. Deitar fora tudo o 

que é inútil. 

 

Seiton (arrumação): definir um local para cada objeto, confirmar que ele está no seu 

local, colocar à mão o que é de uso mais frequente, colocar etiquetas de identificação 

(ajudas visuais). 

 

Seiso (limpeza): Limpeza regular dos equipamentos e local de trabalho, detetando 

anomalias e encontrando soluções para as mesmas. Sujidade, poeira e resíduos são 

causa de indisciplina, desordem, produção defeituosa e acidentes de trabalho. 

 

Figura 5 5S (Sandes, 2018) 
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Seiketsu (normalização): Normalizar os procedimentos de limpeza, e definir normas 

para ser possível manter as alterações efetuadas. De seguida aplica-se as melhorias aos 

postos de trabalho de forma a uniformizar a organização. 

 

Shitsuke (auto-disciplina): Nesta etapa pretende-se que todos os procedimentos 

estabelecidos sejam mantidos, deve-se auditar os métodos de trabalho, tornando assim 

o 5S uma rotina. 

 

A implementação do Lean é iniciada numa organização com a introdução desta 

ferramenta, pois a mesma consciencializa os colaboradores acerca do processo, 

facilitando descobrir a origem do desperdício, bem como oportunidades de melhoria 

(Bell & Orzen, 2010). 

 

2.3.4.3 Standard Work 

Standard Work pode ser definido como a conceção de um procedimento que retrata a 

execução de uma dada tarefa. Este procedimento presume que todos os colaboradores 

efetuem as tarefas de igual modo, isto é, executando as tarefas obedecendo aos 

mesmos procedimentos. Esta ferramenta certifica que as tarefas independentemente 

do funcionário que está a realizar o trabalho demoram o mesmo tempo a serem 

realizadas. Pode então ser definida como um aglomerado de instruções formais e 

documentadas de como cada processo de trabalho deve ser realizado (Rosa et al, 2019) 

 

Ora, este método é uma condição básica para que possa haver a melhoria de processos, 

pois tem como intenção a redução da variabilidade, enriquecer a consistência e a 

eliminação de defeitos (Aqlan & Al-Fandi, 2018). O Standard Work deve conter 

(Motwani, 2003):  

 
o A sequência de operações a realizar 

o O tempo de ciclo dessas operações 

o Cálculo do takt time 

o Comparação entre o tempo de ciclo e o takt time 

 

O Takt time define-se como o rácio entre o tempo disponível e o output necessário. Este 
define o ritmo de trabalho, que garante a execução das tarefas em conformidade. 

 

Assim sendo, esta implementação desta ferramenta traz diversos benefícios para a 

organização, tais como (Emiliani, 2008):  

 
o Identificação de atividades que não acrescentam valor 

o Redução da variabilidade 
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o Melhor qualidade e segurança do processo 

o Maior previsibilidade dos resultados 

o Maior visibilidade das anomalias 

 

2.3.4.4 Gestão Visual 

A gestão visual ou visual management pode ser definido como um sistema de 

planeamento e controlo do sistema produtivo, em que o principal objetivo é fazer com 

que o posto de trabalho se torne mais simples e intuitivo, fazendo assim com que haja 

uma redução de desperdícios. Este sistema pode ser implementado em qualquer tipo 

de organização, acrescentando uma nova dimensão ao processo, sistema e estrutura da 

organização, em que para isso se recorre a técnicas de visualização gráfica com o 

objetivo de incrementar o foco no desempenho (Posey, 2004). 

 

A gestão visual é vista como uma ferramenta muito fácil de interpretar, possibilitando 

que os operadores constatem rapidamente de situações anormais e tomem as devidas 

ações corretivas. Etiquetas, cartões e sinais luminosos são alguns exemplos de práticas 

baseadas nesta ferramenta, figura 6.  

 

Segundo Gonçalves (2017) este sistema é a chave de uma operação Lean e é vital para 

a normalização do processo. 

Figura 6 Quadro de gestão visual (Introduction to Visual Management – PSG University,2020) 
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As organizações que aplicaram técnicas de gestão visual conseguiram obter melhorias 

de performance como (Posey, 2004):  

 
o Aumento de 30% da satisfação do cliente 

o Redução de 33% de retrabalho 

o Aumento de 35% de produtividade 

o Aumento de 20% de eficácia 
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3 ANÁLISE E MELHORIA DE PROCESSOS 

Durante a realização da dissertação, foi acompanhado todo o processo de produção, 

desde o planeamento da produção, aos processos produtivos, tanto na transformação 

da matéria-prima, como no processo de subcontratação e expedição de material. Nos 

subcapítulos seguintes irá ser descrito todo esse processo, desde que entra uma 

encomenda até à saída da mesma. 

 

3.1 Análise e mapeamento dos processos em estudo 

O presente capítulo foca-se então nos processos de produção, subcontratação, logística 

e receção de matéria-prima, nos quais foram implementadas e sugeridas melhorias ao 

nível de gestão documental, métodos organizacionais e métodos produtivos. Foram 

feitas também melhorias no método como era feito a limpeza do pavilhão, alterando 

substancialmente esse processo. 

 

O processo de produção na empresa irá ser explicado de forma detalhada no ponto 

3.1.1. Os processos de subcontratação, logística e receção de matéria-prima serão 

abordados e explicados no capítulo 3.2, à medida que é feita a identificação de 

problemas na empresa. 

3.1.1 Processo de produção  

O fluxo de produção na M.Rocha & J.Serra, é feita através de duas metodologias de 

produção, guiado por produtos make-to-order e make-to-stock. 

 

Quando é lançada uma encomenda no sistema, inicialmente verifica-se se existe stock 

desse artigo. Se existir, o artigo pode ser entregue ao cliente, senão, há uma necessidade 

de produção. Posto isto, é criada uma Ordem de Fabrico para o artigo daquela mesma 

encomenda, em que se o mesmo tiver montagem no final terá de ser criado uma OF 

para o artigo final com montagem e outra para o artigo que vai entrar para produção e 

que vai ser utilizado na montagem. Dando por terminada a criação das OF´s, de seguida 

é necessário verificar se existe matéria-prima suficiente para satisfazer aquela 

encomenda. Se não existir terá de se esperar que a mesma entre em stock. Caso exista 

e haja capacidade de produção naquele momento, o material que satisfaz a encomenda 

entra para produção. 
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Figura 7 Fluxograma da encomenda até entrega da mesma ao cliente 
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É importante referir que sempre que são criadas OF´s e haja falta de matéria-prima 

para satisfazer essas OF´s, o cálculo de necessidades de compras irá sugerir a compra 

da matéria-prima que vai ser consumida nessas OF´s. 

Dando por terminada a produção, o material vai para a Galvanização. Chegando da 

Galvanização, o material fica pronto para ser montado se o mesmo tiver montagem e 

assim ser expedido. Todo este processo, desde que entra uma encomenda até à entrega 

da mesma está representado no fluxograma da figura 7. De realçar que é subcontratada 

uma empresa para fazer a galvanização do material. 

 

De seguida serão apresentados os processos pelos quais os materiais podem passar na 

produção. 

3.1.1.1 Corte  

Geralmente, é o primeiro processo que um artigo passa sempre que se dá início à sua 

produção. A empresa dispõem neste momento de seis máquinas capazes de fazer esse 

trabalho: o serrote Kasto, serrote mep, serrote semiautomático, máquina D8, Guilhotina 

e o Plasma. O serrote Kasto, figura 8, é utilizado sempre que se pretende cortar perfis, 

seja UPN, HEB, IPN, Tubo estrutural quadrado, etc. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O serrote Mep, representado na figura 9 é utilizado para cortar varão e perfis de 

pequenas dimensões, como por exemplo cantoneiras e UPN´s. Esta máquina está 

praticamente sempre em funcionamento, sendo por isso uma das mais utilizadas na 

empresa. 

 

Figura 8 Serrote Kasto 
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Na figura 10 temos representado o serrote semiautomático, que é utilizado 

principalmente quando se pretende cortar peças com um determinado ângulo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 Serrote Mep 

Figura 10 Serrote semi-automático 
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A máquina D8, figura 11, é uma máquina mais complexa que é utilizada para corte, 

furação e marcação de cantoneiras e barras. A sua versatilidade faz dela a máquina mais 

utilizada da empresa. 

 

 

Nas figuras 12 e 13 temos o plasma e a guilhotina respetivamente. O plasma é utilizado 

para cortar chapa com elevada espessura. Geralmente chapa com espessura superior a 

10mm é cortada no plasma. Na guilhotina é o contrário, esta máquina é utilizada para 

cortar chapa com espessura igual ou inferior a 10mm. O plasma além de cortar chapa 

com todo o tipo de formato, permite ainda fazer furação na chapa. 

 

Figura 11 Máquina D8 

Figura 12 Plasma Figura 13 Guilhotina 
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3.1.1.2 Furação 

Este é o processo que se segue habitualmente a seguir ao corte. Neste processo temos 

quatro máquinas com a função de furação, sendo elas: a máquina D8, a  Excalibur e duas 

prensas. A máquina D8 como já foi dito anteriormente tem a capacidade de corte, 

furação e marcação de cantoneiras e barras. A Excalibur, figura 14, é utilizada para a 

furação de peças com elevada dimensão e para peças iguais, mas fabricadas em grande 

quantidade, pois a máquina permite furar várias peças em simultâneo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As duas prensas, figura 15 e 16 são utilizadas para marcação de perfis e furação de peças 

mais simples do que aquelas geralmente furadas na Excalibur, pois além de apenas só 

terem capacidade para furar uma peça de cada vez, sempre que se furam peças de 

elevada dimensão obriga a colocar um suporte para assentar a peça.  

 

 

Figura 14 Excalibur 

Figura 15 Prensa 1 Figura 16 Prensa 2    
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3.1.1.3 Quinagem 

A empresa dispõem também de uma quinadora capaz de quinar chapas e outros 

materiais até quatro metros de largura, figura 17.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1.4 Soldadura 

Este é geralmente o último processo antes das peças irem para Galvanização. É 

importante referir que nem todas as peças levam solda. A zona da soldadura dispõem 

de cinco postos de trabalho para este efeito, figura 18. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 Posto de trabalho soldadura 

Figura 17 Quinadora 
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Na figura 19 está representado um conjunto de pilares acabados de soldar e prontos 

para Galvanização. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A empresa possui também duas máquinas de roscar varão, figura 21, e outras duas para 

dobrar varão, figura 20. 

 

 

 

 

 

Figura 19 Exemplo de peças com solda 

Figura 20 Máquina roscar varão Figura 21 Máquina dobrar varão 
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3.1.1.5 Montagem 

A zona de montagem é onde se prepara todo o material para expedição, figura 22. Nesta 

zona tanto se faz a montagem do material como a preparação de paletes para expedir. 

Além da mesa de montagem da figura 22 em que podem trabalhar quatro pessoas em 

simultâneo, também existem duas mesas individuais para montagem de material. 

3.2 Identificação de problemas 

Após a análise e mapeamento dos processos em estudo, foram identificados alguns 

problemas referentes a estes mesmos processos. Estes problemas são apresentados na 

tabela 5 e descritos ao longo deste subcapítulo. 

 
Tabela 5 Problemas identificados 

Processo  Problemas identificados 

 

Receção material 

Escassez de documentação e pouco controlo na 

receção do material que chega da Galvanização 

 
Escassez de documentação e pouco controlo na 

receção de matéria-prima 

Limpeza Limpeza do pavilhão com pouca organização e rigor 

Figura 22 Zona de montagem de material 
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Produção  

Materiais com diferentes qualidades não são 

devidamente diferenciados 

 Planeamento da produção pouco otimizado 

Subcontratação 
Escassez de documentação e pouco controlo nos 

produtos que vão para Galvanização 

Expedição de material 
Escassez de documentação e desorganização na 

montagem e expedição de material 

 

3.2.1 Escassez de documentação e controlo na receção de material que chega da 

Galvanização 

Neste processo, o grande problema é a escassez de documentação, sendo todo este 

processo feito muito manualmente. Quando o camião chega da galvanização com o 

material que foi subcontratado, a pessoa responsável por conferir o mesmo vai tomando 

nota de todo o material num papel (figura 23) e no final entrega o mesmo à pessoa que 

está responsável por dar entrada desse mesmo material no sistema, para que o mesmo 

entre em stock. Acontece várias vezes de haver enganos por parte de quem confere pois 

não tem noção do material que está para chegar da Galvanização. Outras vezes há 

diferença de pesos entre a pesagem do camião à saída da Galvanização com o peso do 

material rececionado nas nossas instalações, o que acarreta problemas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 Folha de receção de material proveniente da galvanização 
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3.2.2 Escassez de documentação e pouco controlo na receção de matéria-prima 

Neste processo, o problema é semelhante ao descrito acima, pouca documentação e o 

processo pode ser bastante mais simplificado e intuitivo tanto para quem confere o 

material, como para quem dá entrada do mesmo. Quando chega matéria-prima à 

empresa, o trabalhador que confere a mesma, que é o mesmo que receciona o material 

da Galvanização, segue-se pela guia que o motorista lhe entrega à chegada para conferir 

o material. Se estiver tudo ok, entrega a guia a uma outra pessoa que vai dar entrada do 

material no sistema. Aqui, era de todo vantajoso para quem confere saber antes do 

camião chegar aquilo que realmente vai chegar às instalações da empresa, para evitar 

falhas e correr tudo dentro da normalidade. Também era de todo pertinente haver um 

documento oficial onde fosse feita toda receção da matéria-prima. 

 

3.2.3 Desorganização na limpeza do pavilhão e máquinas 

Atualmente, a limpeza geral da fábrica é feita de duas em duas semanas. O que sucede 

é que todos os trabalhadores ficam encarregues de limpar todo o pavilhão, não havendo 

tarefas específicas, nem zonas específicas para cada funcionário limpar. Isto origina uma 

grande desorganização, pois muitas vezes dois funcionários acabam a limpar o mesmo 

espaço. Outras vezes existem zonas que acabam por não ficar limpas. Outro problema 

é a recolha do lixo, pois como não há pessoas encarregues para o fazer muitas vezes 

acontece de haver lixo acumulado no pavilhão pois ninguém tem essa função. É então 

bastante percetível que este é um processo que precisa de algumas melhorias para que 

haja um melhor funcionamento do mesmo. 

 

3.2.4 Materiais com diferentes qualidades não são devidamente identificados 

Quando se receciona a matéria-prima, o trabalhador encarregue dessa função além de 

conferir o material e verificar se o mesmo chega em boas condições também tem de 

identificar corretamente o material, ou seja dizer que tipo de ferro se trata, e a sua 

qualidade. Geralmente na empresa trabalha-se com 3 qualidades de aço, sendo eles 

S275, S235 e S355. O S235 é o aço menos resistente e o S355 o mais resistente. Aquele 

que é mais utilizado na empresa é o aço intermédio, o S275 

 

Atualmente o que se faz é, o trabalhador com um marcador amarelo identifica no 

material o tipo de material que é, bem como a sua qualidade, figura 24. Este processo 

pode ser melhorado já que algumas vezes o trabalhador que vai buscar ferro para ser 

trabalhado engana-se porque traz ferro com a qualidade diferente do que era suposto 

trazer.  
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3.2.5 Planeamento da produção pouco otimizado 

O planeamento do trabalho dos funcionários é da responsabilidade do responsável da 

produção. Atualmente, isso faz-se através de um desenvolvimento que passa por duas 

fases. Na primeira fase o responsável da produção aloca as operações das OF´s criadas 

aos funcionários, como se pode ver na figura 25. Neste caso, selecionou-se a OF 

2102634.00 em que a operação de corte alocou-se ao funcionário Pedro Gonçalves.  

Figura 25 Planeamento produção – primeira fase 

Figura 24 Marcação da matéria-prima 
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Na segunda fase, faz-se o plano de trabalho de cada funcionário. Todas as OF´s alocadas 

a um determinado funcionário no quadro anterior irão aparecer nesta próxima fase. No 

exemplo da figura 26 temos o funcionário Augusto Lopes e dois quadros com OF´s. Para 

fazer o plano deste funcionário basta arrastar as Ordens de fabrico do quadro do lado 

esquerdo para o quadro do lado direito e organizá-las do modo desejado. 

 

O funcionário para ver o seu plano de trabalho basta aceder ao sistema da empresa e 

colocar o seu nome no separador “Plano do operador”, como se pode observar na figura 

27. Neste exemplo, o funcionário Augusto Lopes tem com plano de trabalho seguinte a 

Ordem de fabrico 2004412.00 no centro de trabalho 4F, que corresponde à máquina de 

furação Excalibur. 

Todo este processo acaba por ser demorado para o responsável da produção, pelo que 

o mesmo pode ser otimizado, de modo a que torne mais rápido e prático.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 Planeamento produção – segunda fase 
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3.2.6 Escassez de documentação e pouco controlo nos produtos que vão para 

Galvanização 

Os produtos quando estão prontos para galvanização são colocados no parque, não 

havendo qualquer controlo. Acontece várias vezes de ficar material esquecido dentro 

pavilhão quando deveria ter ido para Galvanizar. Outro problema é o facto de não se 

saber onde estão os materiais, ou seja, o responsável de produção não consegue saber 

se um determinado material está no parque ou no pavilhão. É necessário então criar 

um processo que permita controlar tudo isto. 

3.2.7 Escassez de documentação e desorganização na montagem e expedição de 

material 

A expedição de material é feita atualmente da seguinte forma: quando uma encomenda 

vai ser expedida, o responsável pela logística leva para a produção uma folha que 

contém essa mesma encomenda (figura 28). Essa folha é colocada numa caixa que 

contém outras encomendas que também irão ser expedidas. O responsável pela 

montagem e expedição de material sempre que termina de preparar uma encomenda 

vai à caixa buscar a próxima encomenda a preparar, por isso é importante que as folhas 

estejam sempre organizadas por prioridades. Para consultar os componentes de 

Figura 27 Exemplo de plano de trabalho 
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montagem de cada artigo, os funcionários consultam um computador que está colocado 

na zona da montagem. 

 

Posto isto, é fácil perceber que este processo precisa de várias melhorias, pois é muito 

manual, desorganizado e com pouco controlo. 

3.3 Propostas de melhoria 

Depois de analisados os processos da empresa e identificados os problemas e 

oportunidades de melhoria, são então propostas e implementadas uma série de 

melhorias a estes processos. Estas propostas são apresentadas na tabela 6 e descritas 

com maior detalhe ao longo deste subcapítulo. 

 
Tabela 6 Propostas de melhoria 

Processo 

desenvolvido 
Problemas Proposta de melhoria 

 

 

Receção material 

Escassez de documentação e pouco 

controlo na receção do material 

que chega da Galvanização 

Desenvolvimento de uma 

ferramenta que permita 

controlar o material que 

chega da galvanização 

 

Falta de controlo e pouca 

documentação na receção de 

matéria-prima 

Desenvolvimento de uma 

ferramenta na receção da 

matéria-prima 

Limpeza 
Desorganização na limpeza do 

pavilhão e máquinas 

Criação de um mapa com 

zonas específicas de 

limpeza para cada 

Figura 28 Exemplo de uma encomenda 
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funcionário pela aplicação 

da ferramenta 5s 

 

 

Produção 

Materiais com diferentes 

qualidades não são devidamente 

identificados 

Aplicação da ferramenta 

Gestão Visual para 

distinção dos materiais 

 
Planeamento da produção pouco 

otimizado 

Criação de uma 

ferramenta de 

planeamento de produção 

baseado nos centros de 

trabalho 

Subcontratação 

Escassez de documentação e pouco 

controlo nos produtos que vão para 

Galvanização 

Desenvolvimento de uma 

ferramenta que permita 

controlar os produtos que 

vão para Galvanização 

Expedição de 

material 

Escassez de documentação e  

desorganização neste processo 

Desenvolvimento de uma 

ferramenta que vai 

permitir uma maior 

organização na expedição 

de material 

 

 

3.3.1 Desenvolvimento de uma ferramenta que permita controlar o material que 

chega da galvanização 

Como já foi referido anteriormente este era um processo muito manual e por isso 

mesmo criou-se um desenvolvimento que permite um melhor controlo do material 

proveniente da Galvanização, que facilita o trabalho tanto para quem confere o material 

como depois quem dá entrada do mesmo no sistema.  

 

A ferramenta funciona da seguinte maneira: quando o camião chega às nossas 

instalações com o material proveniente de galvanizar, a pessoa que está encarregue de 

conferir o mesmo dirige-se a um computador e quando abre o sistema clica num 

desenvolvimento intitulado “Receção de subcontratação” e o computador vai abrir uma 

página semelhante à da figura 29, só que sem nada preenchido. Posto isto, o funcionário 

em primeiro lugar seleciona o campo “Fornecedor” e preenche o mesmo com o local de 

onde provém o material galvanizado, bem como o campo “V/GR” com o número da guia 

que lhe é entregue pelo motorista. Estando o passo anterior concluído, e a partir do 

momento em que seleciona o local de onde veio o material galvanizado, a ferramenta 

apresenta uma lista de todo o material que foi para galvanizar, neste caso para a 

Metalogalva.  
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De seguida, o funcionário clica no canto superior esquerdo onde diz “Imprimir 

Pendentes” e vai-lhe ser impressa um documento como se pode ver na figura 30. Este 

documento é o que vai acompanhar o funcionário quando está a rececionar o material, 

pois é nele que vai registar todo o material da Galvanização no campo intitulado 

“Recebido”. Neste documento impresso consegue-se ver a data que o material foi para 

a Galvanização, o artigo em questão e a Ordem de Fabrico associada ao mesmo, a 

descrição desse artigo, o tipo de tratamento utilizado, o peso do artigo e a quantidade 

que está pendente receber desse artigo. A ferramenta desenvolvida permite também 

que o funcionário consiga imprimir os desenhos de fabrico dos artigos, para assim ser 

mais fácil a sua distinção quando está a rececionar. Para conseguir imprimir os desenhos 

basta na ferramenta clicar no campo “PDF”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 Ferramenta Receção de material 
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Quando o funcionário acaba de conferir todo o material e registar o mesmo no 

documento “Material Pendente”, o próximo passo é registar o mesmo na ferramenta 

desenvolvida para que se possa comparar os pesos da Guia que chegou da Metalogalva 

com o peso teórico que dá o computador. Se observarmos o exemplo que está na figura 

29, podemos ver que na “Nossa guia”, ou seja o peso que o computador dá depois de 

dar entrada do material no sistema, tem peso de 14845 Kg e na guia da Metalogalva 

14642Kg, o que dá uma diferença 203,96 Kg a nosso favor. Quando há estas pequenas 

diferenças de peso a nosso favor normalmente significa que foi bem rececionado e que 

os pesos conferem, isto porque a maior parte dos artigos da empresa têm uma taxa de 

desperdício de 5% o que justifica muitas vezes o maior peso na “Nossa guia”. Terminado 

tudo isto, o funcionário apenas tem que levar o documento em que registou o material 

à pessoa que está encarregue de dar entrada do mesmo no sistema, para que assim o 

material entre em stock. 

 

3.3.2 Desenvolvimento de uma ferramenta para receção de matéria-prima 

Neste processo, o problema que já foi referido é semelhante ao descrito no processo da 

receção do material da galvanização, falta de uma ferramenta que controle todo este 

processo e facilite o trabalho de todos os funcionários intervenientes neste processo. 

 

Figura 30 Material pendente galvanização 
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Assim sendo, foi então criada uma ferramenta que funciona da seguinte forma: quando 

chega às nossas instalações um camião com matéria-prima, o funcionário encarregue 

de conferir a mesma vai ter com o motorista do camião para que o mesmo lhe possa 

entregar a respetiva guia. De seguida dirige-se a um computador e quando abre o 

sistema clica num desenvolvimento intitulado “Receção de material” e o computador 

vai abrir uma página semelhante à da figura 31, só que ainda por preencher. Posto isto, 

o funcionário em primeiro lugar seleciona o campo “Fornecedor” e preenche o mesmo 

com o local de onde provém a matéria-prima, bem como o campo “V/GR” com o número 

da guia que lhe é entregue pelo motorista. Estando o passo anterior concluído, e a partir 

do momento em que seleciona o local de onde veio a matéria-prima, a ferramenta 

apresenta uma lista de todo o material que está pendente receber, neste caso do 

Chagas, bem como a quantidade do mesmo. 

A ferramenta dá-nos também informação da data que foi feita a encomenda e o número 

dessa encomenda. De seguida, o funcionário clica no canto superior esquerdo onde diz 

“Imprimir Pendentes” e vai-lhe ser impresso um documento como se pode observar na 

figura 32. Este documento é o que vai acompanhar o funcionário quando está a 

rececionar a matéria-prima.  

Neste documento temos duas tabelas, a tabela superior que dá a informação do 

material que está pendente receber daquele fornecedor. Nessa tabela temos o tipo de 

material que se trata, a quantidade pendente de material para receber, bem como a 

qualidade do aço. Na segunda tabela, é onde o funcionário vai fazer o registo do 

material. Nessa tabela o funcionário regista o tipo de material do qual se trata, o seu 

Figura 31 Ferramenta receção matéria-prima 
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peso, número de vazamento, diferença de peso em comparação com a guia do 

fornecedor e no final tem que atribuir um lote àquele material. Acabando de preencher 

o documento, o funcionário vai novamente à ferramenta e no campo “Recebida” dá 

entrada do material. Sempre que se dá entrada de material na ferramenta o mesmo 

passa para a tabela “N/Conferência”. Nesta ferramenta, quando o funcionário dá 

entrada do material, o mesmo entra automaticamente em stock, para assim estar logo 

pronto a ser trabalhado caso seja necessário. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O último passo deste processo é a atribuição do lote ao tipo de material. Este passo é 

bastante simples, quando o funcionário dá entrada do material na ferramenta, esta gera 

automaticamente o número do lote, como pede-se ver na figura 33. Neste exemplo 

temos a chapa de 15mm no qual foi atribuída o lote 210520-07. A forma como o sistema 

atribui automaticamente o número do lote é da seguinte forma: 21 está relacionado 

com o ano, 05 trata-se do mês (maio) e 20 é o dia desse mês. Este lote foi então atribuído 

no dia 20 de maio de 2021. 

 

Figura 32 Material pendente matéria-prima 
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Por fim, o funcionário no campo “Impressão de etiquetas” imprime a etiqueta e coloca 

mesma na matéria-prima correspondente, como se pode observar na figura 34. Esta 

etiqueta tem o tipo de perfil de que se trata, o peso, a qualidade do aço, a norma e o 

lote correspondente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33 Lote matéria-prima 

Figura 34 Exemplo de identificação de lote 
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3.3.3 Criação de zonas específicas de limpeza para cada funcionário 

Como foi dito anteriormente, este processo apresentava grandes problemas devido à 

falta de organização do mesmo. Para melhorar o funcionamento deste processo foi 

criado um mapa intitulado “Zonas de Limpeza”, figura 35, em que basicamente se dividiu 

por setores as zonas de limpeza. Pela observação do mapa pode-se ver as zonas em que 

as máquinas estão dispostas delimitadas por cores para que seja fácil a sua 

interpretação. Assim, cada funcionário sabe pela observação deste mapa qual a zona 

que fica responsável por fazer a limpeza. Além das zonas de limpeza também podem 

consultar neste mapa quais as máquinas que cada operador fica encarregue de limpar, 

estando também neste caso as máquinas divididas por cores. 

 

A forma como se delimitou as zonas de limpeza foi do seguinte modo: zona da 

montagem, zona da soldadura, espaço em redor da máquina d8 e restante pavilhão. Na 

zona da montagem e soldadura ficaram responsáveis pela sua limpeza os operadores 

que fazem parte da montagem e soldadura respetivamente. Na zona da máquina d8 

ficou encarregue o operador da mesma e no restante pavilhão os operadores que 

restavam. Quanto à limpeza das máquinas fez-se a seleção tendo em conta a experiência 

que cada operador tinha com a máquina, ou seja, ficaram responsáveis pela limpeza das 

máquinas os operadores com mais à vontade com aquela máquina que ficaram 

encarregues de limpar. 

 

Ora, antes de implementado este mapa a limpeza do pavilhão e respetivas máquinas 

durava cerca de 60 minutos. Nos dias de hoje e com a implementação do mapa com 

zonas específicas de limpeza, conseguiu-se uma redução de 25% em relação ao tempo 

inicial, passando agora para 45 minutos o tempo de limpeza. 
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Figura 35 Zonas de Limpeza 
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3.3.4 Aplicação da ferramenta Gestão Visual para distinção dos materiais 

Como foi mencionado anteriormente, a qualidade matéria-prima é marcada na mesma 

com um marcador amarelo, não havendo qualquer distinção entre a qualidade do aço. 

 

Assim, achou-se por bem distinguir a mesma com recurso a três cores para que seja mais 

fácil a sua identificação. Na tabela 7 temos então as qualidades da matéria-prima 

utilizadas na empresa bem como a cor que a identifica 

 
Tabela 7 Qualidade da matéria-prima 

Cor Qualidade material 

Amarelo S275 

Azul S235 

Vermelho S355 

 

O material marcado a amarelo tem qualidade S275, marcado a azul S235 e com a 

marcação a vermelho ficou o material com maior qualidade, o S355. 

O funcionário encarregue por alimentar as máquinas tem assim a sua tarefa facilitada 

pois o material ao estar marcado com diferentes cores diminui a probabilidade de erro. 

As peças são marcadas com estas cores pelo funcionário que receciona a matéria-prima.  

 

Nas figuras 36 e 37 temos os códigos de cores da matéria-prima espalhados pela 

empresa para ser mais fácil a sua identificação pelos funcionários. 

 

 

 

 

Figura 36 Qualidade do material exemplo 1 
Figura 37 Qualidade do material exemplo 2 
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3.3.5 Criação de uma ferramenta de planeamento de produção baseado nos centros 

de trabalho 

De modo a facilitar o trabalho do responsável de produção no que toca ao planeamento 

da produção criou-se uma ferramenta que permite planear a produção por centros de 

trabalho ao invés de planear por operador como já foi explicado anteriormente. A 

ferramenta tem o nome de “Planeamento Centros de Trabalho” e é composta por dois 

quadros como se pode observar na figura 38. O seu funcionamento é bastante simples, 

em primeiro lugar no campo “CT” selecionamos o centro de trabalho do qual queremos 

fazer o planeamento, neste caso optou-se pela máquina de furação Excalibur. A partir 

do momento em que selecionamos o centro de trabalho que pretendemos vai surgir no 

primeiro quadro todas as ordens de fabrico que tem como centro de trabalho aquele 

que selecionamos. O quadro além do número da OF dá-nos bastante mais informação, 

como o nome do artigo, a sua descrição, o material que está a ser utilizado, o cliente, 

data prevista da entrega da encomenda associada àquela OF, a quantidade da OF, bem 

como o tempo previsto para realizar a operação. 
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Figura 38 Ferramenta centros de trabalho 
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O que faz funcionar esta ferramenta, é as condições que estão por detrás das cores que 

é visível na ferramenta. Assim, as cores funcionam da seguinte maneira, tabela 8: 

 
Tabela 8 Cores Centros de Trabalho 

Cor Designação 

Vermelho 

Significa que a operação naquele centro de trabalho 

ainda não pode ser iniciada, ou por falta de matéria-

prima, se for a primeira operação, ou pelo facto de a 

operação anterior ainda não ter quantidades fabricadas. 

Amarelo 

Significa que a operação anterior está em curso, ou seja, 

a operação naquele centro de trabalho ainda não pode 

ser iniciada. 

Azul 

Significa que a operação anterior foi iniciada, ou seja, 

tem diários de trabalho. No entanto ainda não tem 

quantidades fabricadas logo a operação naquele centro 

de trabalho não pode ser iniciada. 

Verde 

Significa que a operação naquele centro de trabalho 

pode ser iniciada, visto que a operação anterior já tem 

quantidades fabricadas. Se tratar-se da primeira 

operação e estiver verde significa que existe matéria-

prima suficiente para satisfazer aquela OF logo a 

operação pode ser iniciada. 

 

Sempre que uma OF está a verde passa automaticamente para segundo quadro, figura 

38, tendo em conta o prazo de entrega da encomenda, ou seja, duas OF´s com datas de 

entrega diferentes, a que fica em cima no quadro é a que tem data de entrega mais 

cedo. O responsável da produção pode sempre que entender alterar a ordem desse 

quadro. A figura 39 apresenta a informação que o operador tem acesso quando vai 

verificar o plano de trabalho do centro de trabalho no qual está a trabalhar. Não é nada 

mais do que o quadro de baixo da ferramenta apresentada, ou seja, o plano de trabalho 

daquele centro de trabalho. 
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3.3.6 Desenvolvimento de uma ferramenta que permita controlar os produtos que 

vão para Galvanização 

Neste processo como já foi dito anteriormente, há falta de documentação e controlo do 

material que está no parque e no pavilhão. 

 

Posto isto, foi criado um desenvolvimento para facilitar todo este processo. Este 

funciona da seguinte forma: quando o material está pronto a galvanizar, o funcionário 

responsável pelo transporte do material do pavilhão para o parque dirige-se a um 

computador e abre um desenvolvimento intitulado “Impressão de etiqueta”. Nesse 

desenvolvimento, coloca a ordem de fabrico do artigo que pretende transportar para o 

parque e depois de selecionar a quantidade desse artigo que vai transportar vai imprimir 

uma etiqueta com um código de barras como se pode ver na figura 40, que depois de 

fazer a sua leitura com um aparelho próprio para isso, irá colar essa etiqueta no material 

que vai colocar no parque. Essa etiqueta além do código de barras, possui o nome do 

artigo bem como o seu peso, figura 40. Quando o responsável de produção pretende 

saber quais os produtos que estão prontos para galvanizar basta aceder ao computador 

e no separador “Material para camião” tem lá toda a informação, pois a partir do 

momento em que se faz a leitura do código de barras, os artigos passam 

automaticamente para esse separador. É ainda de realçar que os materiais só saem do 

pavilhão com etiqueta, para assim haver um bom funcionamento deste processo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39 Plano do centro de trabalho 
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Outro desenvolvimento  criado neste processo foi uma ferramenta que permite à pessoa 

responsável pelo transporte do material para o parque perceber quais são os artigos 

que estão prontos para galvanização, figura 41. Para isso tem de se aceder ao separador 

“Produtos Acabados (Sem etiqueta) ” e estão lá apresentados todos os artigos que estão 

no pavilhão e que estão prontos para galvanizar e ainda não foi tirada etiqueta, sendo 

que assim o funcionário já sabe que necessita de tirar etiqueta para aquele artigo. Os 

artigos passam para esta lista sempre que a última operação de uma OF está dada como 

terminada e tem quantidades fabricadas maiores que zero. 

Neste separador, a quantidade fabricada corresponde à quantidade que foi dada 

entrada na última operação da OF, a quantidade impressa é quantidade que já tem 

etiqueta impressa e a quantidade pendente é a quantidade da OF que ainda falta tirar 

etiqueta. Quando o funcionário pretende tirar etiqueta mas não sabe identificar o 

artigo, basta clicar duas vezes sobre o artigo que irá aparecer uma janela como se pode 

ver na figura 42 e de seguida abrir esse ficheiro para consultar o desenho de fabrico do 

artigo do qual se pretende imprimir etiqueta. 

Figura 41 Produtos sem etiqueta 

Figura 40 Máquina impressão etiquetas 
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Na figura 43 temos o local no parque onde são colocados todos os produtos que vão 

para galvanizar. Estes artigos possuem todos etiqueta. 

 

Posto isto, o responsável da produção quando pretende enviar material para galvanizar 

clica no desenvolvimento “Material para camião”, figura 44, e são apresentados dois 

quadros. O quadro de baixo representa todo o material que está no parque, ou seja o 

Figura 42 Impressão desenho de artigo 

Figura 43 Material para galvanizar 
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material com etiqueta. O quadro de cima é o material que se pretende enviar para 

tratamento. Assim, depois de preencher o “Fornecedor” e a matrícula do veículo que vai 

levar o material, para adicionar material ao camião basta clicar em “ADD” no quadro de 

baixo e assim esse material passa para o quadro de cima.  

 

Quando o documento estiver preenchido, clica-se em “imprimir” e um documento como 

o representado na figura 45 é impresso. Este documento é entregue á pessoa 

responsável por fazer a subcontratação do material e gerar as respetivas guias de 

subcontratação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44 Material para camião 
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3.3.7 Desenvolvimento de uma ferramenta que vai permitir uma maior organização e 

controlo na montagem e expedição de material 

Neste processo, que engloba a expedição de material foram feitos desenvolvimentos 

que melhoraram bastante o mesmo, pois como já foi dito anteriormente este era um 

processo muito manual e sem grande controlo e rigor. 

 

Assim sendo, o processo de expedição de material funciona da seguinte maneira: 

quando uma encomenda está pronta para ser expedida, o responsável pela logística vai 

criar um PIC dessa encomenda, que não é mais que um “Packing list” da mesma. No 

exemplo da figura 46, temos um PIC para a E-REDES em que podemos ver quais os 

artigos que vão ser expedidos, a quantidade que vai ser expedida desse artigo, bem 

como número de encomenda referente a esses artigos.    

Figura 45 Documento material para tratamento 

Figura 46 Packing List 
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De seguida, clica-se em “imprimir” e um documento como o da figura 47 é impresso. 

Este é o documento que o responsável da logística leva para a produção, para que o 

material possa ser preparado e posteriormente expedido. Como se pode observar este 

documento dá a informação do artigo que vai ser expedido, a quantidade que vai ser 

expedida desse artigo, o peso do artigo e o peso total do material que irá ser expedido. 

Este peso é bastante importante para quem vai fazer a palete do material, pois 

geralmente o peso máximo que pode ser despachado em paletes ronda os 900Kg. Assim, 

se passar esse peso, o funcionário sabe que irá ter que utilizar duas paletes. 

  

Foi também criada uma ferramenta que vai ajudar tanto o responsável da logística 

comos os funcionários responsáveis pela parte de montagem e expedição de material. 

Nesta ferramenta, que está representada na figura 48 temos três tabelas representadas. 

Na tabela de cima temos todos os PIC´s feitos pelo responsável da logística. Esta tabela 

permite ordenar os PIC´s por ordem de prioridades, em que para isso basta selecionar o 

PIC e no campo “Mover” colocámos essa encomenda na posição pretendida. Quanto 

aos restantes campos dessa tabela, o campo “Despacho” permite escrever em que dia 

se pretende que uma determinada encomenda seja expedida, no caso da DSTrainRail o 

responsável da logística colocou como dia 22-06. Temos também a data em que foi feito 

o pic, o número do pic, o cliente, o peso da encomenda, a data de entrega pretendida 

pelo cliente, o local de entrega dessa encomenda. No campo “Estado” podemos ver em 

que ponto está a encomenda. Existem três estados: “Por iniciar”, “Em curso”, 

Figura 47 Documento PIC 
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“Terminada”. Este campo é utilizado pelos funcionários que estão a preparar o material 

para expedição, ou seja, são eles os responsáveis pela atualização deste campo. Sempre 

que vão preparar material colocam “Em curso” e quando o material está pronto para 

expedição passam para o estado “Terminada”. No campo “Expedição” o responsável da 

logística coloca por que meio o material vai ser expedido. Habitualmente, sempre que 

existe material para despachar para zonas do Porto, Braga e arredores o transporte fica 

do nosso encargo, como podemos ver no pic da DSTrainRail em que está a “N/Viatura” 

selecionada.  

 

 

Sempre que se está a preparar material de um dado pic, através da ferramenta é possível 

aos funcionários saberem quais os componentes que gasta cada artigo bem como o seu 

stock. Para isso, selecionam o pic que se pretende consultar, neste caso foi o pic 519, e 

clicam em “Atualizar Linhas”. Feito este passo, na segunda tabela da ferramenta irá 

aparecer todos os artigos do pic daquela encomenda. Para consultar os componentes 

de um determinado artigo, no campo “Sel” seleciona-se o artigo do qual se pretende ver 

os componentes e na terceira tabela clica-se em “Atualizar componentes”. Posto isto, 

irá aparecer na terceira tabela todos os componentes que gasta nos artigos que foram 

selecionados na segunda tabela bem como seu respetivo stock. Se selecionarem o 

campo “Exportar Resumo”, irá ser criado um documento com todos os componentes 

dos artigos que se selecionou, figura 49.  

Figura 48 Ferramenta expedição de material 
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Estando o material pronto para ser expedido, o último passo é o funcionário entregar a 

folha que contém o pic, figura 47, à pessoa responsável por tirar as guias do material. 

 

Antes da implementação desta ferramenta a empresa expedia em média 3 paletes por 

dia. Com o desenvolvimento desta ferramenta estamos a expedir cerca de 5 paletes por 

dia, o que se traduz num aumento de 67% comparado com anteriormente.  

 

3.3.8 Menu com acesso às ferramentas 

Todas as ferramentas que foram desenvolvidas e explicadas ao longo do capítulo 

podem ser acedidas através do menu da figura 50. Por exemplo, para aceder à 

ferramenta que permite controlar o material que chega da galvanização, clicamos no 

retângulo representado a rosa “Subcontrat.” 

 

É importante referir que toda a parte informática do menu e das ferramentas foram 

criados recorrendo à subcontratação de uma empresa que ajudou em todo este 

processo. 

Figura 49 Resumo componentes 
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3.4 Análise de resultados 

Após realizado o estudo no subcapítulo anterior, estudam-se e analisam-se agora os 

mesmos com a intenção de perceber quais as melhorias resultantes das alterações 

implementadas e o impacto que estas têm na organização (tabela 9). Houve vários 

setores que necessitavam de melhorias desde a receção de material até à expedição do 

mesmo, pois eram setores que tinham muito pouco controlo e rigor nos seus processos.  

Por outro lado, a limpeza era um processo que estava muito desorganizado, pois não 

havia zonas de limpeza específicas para cada funcionário. Todas as ferramentas criadas 

tiveram custos associados para a empresa, desde a ferramenta que melhorou a 

expedição do material até à criação de um posto de receção de material que contém um 

computador, impressora de etiquetas, bem como um leitor de código de barras. No final 

pode-se constatar que todos estes custos acabaram por compensar pois trouxeram 

benefícios para a empresa. 

 

 

 

 

Figura 50 Menu de acesso às ferramentas 
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Tabela 9 Análise de resultados às propostas de melhoria implementadas 

Propostas de melhoria Melhoria obtida 

Desenvolvimento de uma ferramenta 

que permite controlar o material que 

chega da galvanização 

• Processo mais eficiente e prático 

• Diminuição de erros ao rececionar 

o material 

• Redução do tempo de procura dos 

materiais provenientes da 

galvanização 

• Processo mais prático para o 

funcionário encarregue da 

receção do material 

• Maior controlo e rigor do material 

da galvanização 

Desenvolvimento de uma ferramenta na 

receção e matéria-prima 

• Diminuição de erros ao rececionar 

o material 

• Processo mais prático para o 

funcionário encarregue da 

receção do material 

• Redução do tempo de receção da 

matéria-prima 

• Melhor organização da gestão e 

controlo deste processo 

• Maior rigor na receção  

• Processo mais dinâmico 

Criação de um mapa com zonas 

específicas de limpeza para cada 

funcionário 

• Processo mais organizado 

• Redução do tempo de limpeza em 

25% 

Aplicação da ferramenta Gestão Visual 

para distinção dos materiais 

• Redução de erros ao alimentar as 

máquinas 

• Redução do tempo desperdiçado 

na procura da qualidade do 

material correto 

• Qualidades dos materiais 

diferenciadas com diferentes 

cores facilita bastante a tarefa de 

quem está responsável por ir 

buscar os mesmos 

Criação de uma ferramenta de 

planeamento de produção baseado nos 

centros de trabalho 

• Processo bastante mais simples e 

prático  

• Redução do tempo no 

planeamento da produção 
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Desenvolvimento de uma ferramenta 

que permita controlar os produtos que 

vão para Galvanização 

• Diminuição de erros na 

subcontratação de material para 

galvanização 

• Material só sai do armazém 

etiquetado, o que faz com que 

haja um maior rigor e controlo do 

mesmo 

• Processo mais simplificado para 

quem tira o material do armazém 

• Redução do tempo neste processo 

pois o funcionário agora tem 

acesso aos materiais que estão 

prontos para galvanizar 

Desenvolvimento de uma ferramenta 

que vai permitir uma maior organização 

e controlo na expedição de material 

• Redução do desperdício de tempo 

na procura dos componentes dos 

artigos 

• Processo bastante mais 

organizado e dinâmico 

• Aumento de expedições de 

material em cerca de 67% 

• Maior rigor na preparação de 

material 
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4    CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS 
 

O presente trabalho, elaborado em contexto empresarial, surge no âmbito da 

dissertação de mestrado do curso de Engenharia Mecânica - Gestão Industrial, realizado 

na empresa do setor Metalúrgico, M.Rocha & J.Serra. 

 

4.1 Principais contributos do trabalho 

A realização deste trabalho de projeto obteve como principais contributos: 

 

• Desenvolvimento de uma ferramenta que permitiu controlar todo o material que 

proveniente da Galvanização 

• Implementação da ferramenta 5S, que permitiu melhor organização no que toca 

à limpeza do pavilhão 

• Implementação da ferramenta Gestão Visual para distinção de materiais de 

diferentes qualidades 

• Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio à gestão e controlo da produção 

• Redução do tempo de preparação de material para expedição 

• Implementação de uma ferramenta que controle todos os artigos que vão para 

Galvanização 

• Implementação de uma ferramenta no controlo e receção de matéria-prima 

 

 

Na tabela 10, estão descritos os atuais estados de implementação dos contributos 

supracitados. 

 
Tabela 10 Estado de implementação das melhorias propostas 

Principais Contributos  Estado de implementação 

Ferramenta que controla material 

proveniente da Galvanização 

Ferramenta totalmente implementada 

Funcionário encarregue por esta função 

também já à vontade com a mesma. 

Aplicação da ferramenta 5S no que toca à 

limpeza do pavilhão 

Ferramenta implementada com sucesso 

Apesar de já ser aplicada na empresa, tem 

havido alguns acertos pois nos últimos 

tempos têm entrado novos funcionários. 
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Aplicação da ferramenta Gestão Visual na 

distinção da qualidade dos materiais 
Método totalmente implementado. 

Ferramenta de apoio à gestão e controlo 

da produção 

Esta ferramenta veio facilitar o processo 

de gestão da produção, estando já em 

funcionamento na empresa. 

Ferramenta de apoio à expedição de 

material 

Esta ferramenta está atualmente em 

funcionamento, sendo que tem reduzido 

bastante o tempo de preparação de 

material, o que faz com que haja mais 

material a ser expedido 

Ferramenta que controla artigos que vão 

para Galvanização 
Ferramenta totalmente implementada. 

Ferramenta de controlo e receção de 

matéria-prima 

Esta ferramenta encontra-se atualmente 

em funcionamento na empresa, com 

resultados muito positivos. 

 

4.2 Valor acrescentado do trabalho 

Com a realização deste projeto, adotando-se metodologias e ferramentas de baixo 

custo, conseguiu-se obter ganhos ao nível da performance, do melhoramento de 

recursos e diminuição de tempos, o que motivou todas as pessoas envolvidas, 

percebendo desde logo que todas as mudanças foram benéficas tanto para os 

operadores como para a organização.  

 

Assim sendo, todas as melhorias feitas foram bem aceites por parte de todos os 

intervenientes, que sempre mostraram disponibilidade para colaborar com qualquer 

informação e/ou trabalho, facilitando assim todo o trabalho desenvolvido.  

 

Este projeto vem assim realçar a importância da aplicação destas ferramentas não só na 

empresa em questão como no setor da Metalúrgica em geral, pois este é um setor pouco 

documentado e em que a mão-de-obra especializada não é muito abundante. 

 

4.3 Trabalho futuro 

A metodologia Lean, é baseada em melhoria contínua e mudança. Posto isto, é 

importante perceber que o trabalho na empresa está longe de estar terminado. O 

fundamento geral deste trabalho, passa por implementar uma mentalidade de 

organização e documentação de todos os processos e procedimentos, em que nenhuma 

tarefa é executada sem que haja o devido registo. Com os bons resultados obtidos, 

conta-se que estas ações Lean sejam também transpostas para outros processos não 
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mencionados na análise do trabalho, como a criação de mais alertas para processos 

críticos na organização, bem como dar continuidade na normalização dos processos já 

existentes. 

 

Verifica-se também a necessidade de melhorar o processo da aquisição de matéria-

prima, pois o que tem acontecido é que quando existe elevada carga de trabalho e uma 

encomenda entra para produção tem havido muitas paragens na mesma devido à falta 

de matéria-prima. Uma solução para combater esta falta de material, poderá ser 

desenvolver uma ferramenta em que quando uma encomenda entra no sistema da 

empresa e tenha desenhos de fabrico, crie um alerta dos materiais em falta para essas 

encomendas, para assim a pessoa responsável pelas compras tratar da aquisição da 

matéria-prima em falta. Atualmente, a pessoa responsável pelas compras só adquire 

matéria-prima em falta quando há a criação de ordens de fabrico. Tem acontecido de 

encomendas com prazos de entrega de quatro semanas, apenas haver matéria-prima 

para aquela dada encomenda passadas duas semanas. É então possível perceber que 

este é um dos processos que necessita de melhorias urgentemente. 
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