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Resumo 

O presente projeto reflete a realização de uma dissertação de mestrado em engenharia mecânica 

na empresa BA Glass, S.A., um dos quatro principais produtores mundiais de embalagens de 

vidro. O trabalho foi enquadrado no Departamento de Projetos de Investimento, responsável 

por todos os projetos de engenharia do grupo. Ao autor foi apresentada uma proposta que visava 

melhorar a estruturação de um projeto industrial, através do desenvolvimento da arquitetura de 

um sistema informático, que permitisse solucionar a ineficiente gestão documental do 

departamento.  

Desde cedo, ficou claro que, para além de um novo sistema, era igualmente necessária uma 

mudança de mentalidade de organização dos colaboradores. Por muito promissor que fosse o 

sistema, este não resistiria se se mantivessem as metodologias de organização. Desta 

necessidade, foi estabelecida uma ponte para a possibilidade de se estender o projeto à melhoria 

do planeamento e da organização geral do departamento, sendo aqui suscitado o interesse em 

explorar o mundo lean e adaptar a sua ideologia a um departamento de projeto de engenharia. 

Todo o trabalho passou, nesse momento, a incorporar no seu âmbito objetivos adicionais: uma 

melhoria nas práticas da gestão documental do departamento, na organização geral dos seus 

colaboradores, no planeamento geral de projeto e no planeamento de recursos, uma 

normalização do processo de projetos industriais e incutir o pensamento Lean, nomeadamente 

no que respeita a prática da melhoria contínua e o respeito pela humanidade.  

Numa primeira abordagem, procedeu-se a uma revisão de literatura e ao levantamento do estado 

da arte nas áreas de Projeto, Gestão de Projeto, Metodologia Lean e Gestão de Projeto Lean. 

De seguida, foi realizado um caso de estudo, que incluiu a definição de toda a estruturação de 

um projeto industrial, com a análise do estado inicial do departamento e, assim, justificada a 

presente dissertação pela necessidade de mudança. Foram investigadas as causas raiz do 

problema da gestão documental, realizou-se um questionário online a todos os colaboradores 

do departamento e uma entrevista ao seu chefe.  

Foram elaboradas 49 propostas, visando a melhoria de diversas áreas: comunicação; 

organização documental; planeamento geral de projeto; planeamento de recursos; controlo de 

projeto; avaliação final de desempenho do projeto; boas práticas; melhoria contínua; respeito 

pelo capital humano; normalização (standardization). Em todas as propostas foi identificada a 

oportunidade de melhoria e atribuída uma ou mais possíveis soluções. 
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Após a elaboração deste elevado número de propostas de melhoria, surgiu a questão de como 

determinar quais seriam as mais vantajosas para a empresa. Aqui, foi oportuna a investigação 

sobre métodos de decisão e como são normalmente consideradas para implementação propostas 

de melhoria. Do estudo, concluiu-se que não existia qualquer método lean que se aplicasse a 

este contexto, onde não era possível obter uma correta quantificação dos benefícios e custos de 

todas as melhorias. Optou-se por desenvolver um novo método de decisão, com base numa 

matriz de decisão, cujas categorias foram pensadas segundo os princípios lean, nomeadamente, 

ser um método simples, eficaz, fácil de aplicar noutros casos (universal) e que valorizasse a 

opinião de todos os colaboradores do departamento. A seleção final das propostas de melhoria 

a implementar foi ao encontro das que obtiveram melhor classificação pelo método de decisão, 

validando, para aquele caso, a sua aplicabilidade e eficiência.  

Das 49 propostas, foram desenvolvidas integralmente 15, implementadas com sucesso 14, e 1 

encontrava-se em implementação no momento da entrega da dissertação. Esta última 

corresponde à implementação do novo software de gestão documental, pelo que, uma vez 

finalizada a sua arquitetura, se pôde considerar atingido o objetivo. 

Em suma, através deste trabalho, é possível concluir que um projeto é muito diferente de um 

processo produtivo: o primeiro é único e complexo e, o segundo, é caracterizado por ser 

repetitivo. No entanto, é vantajoso integrar o Pensamento Lean na melhoria do planeamento e 

da organização de projetos industriais. O desenvolvimento e implementação de melhorias pode 

beneficiar de toda a experiência consolidada pelo lean na indústria, mas é necessário, acima de 

tudo, perceber como adaptar, eficazmente, os seus princípios de eliminação de desperdício, a 

melhoria contínua e o respeito pelo capital humano. A mudança para uma estrutura 

organizacional lean não começa pela implementação de ferramentas lean, mas sim, por em 

primeiro lugar, mudar a sua cultura.  
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Improvements in planning and organization of an industrial project 

with Lean Thinking 

Abstract 

The present project reflects the realization of a master's dissertation in mechanical engineering 

at the company BA Glass, S.A., one of the four main world producers of glass packaging. The 

work was framed in the Department of Investment Projects, responsible for all the engineering 

projects of the group. The author presented a proposal that aimed to improve the structuring of 

an industrial project, through the development of the architecture of a computer software, that 

would allow to solve the inefficient management of the departments information. 

Soon, it became clear that, in addition to a new system, a change in the way employees were 

organized was also necessary. However much promising the system, it would not be able to 

withstand if the old organizational methodologies were kept. From this need, a bridge has been 

established for the possibility of extending the project to the improvement of planning and 

general organization of the department, being here raised the interest in exploring the lean world 

and adapting its ideology to an engineering project department. 

At that moment the work started to incorporate, within its scope, additional objectives: an 

improvement in the department’s management practices, in the general organization of its 

employees, in general project planning and resource planning, a standardization of the industrial 

projects process and instill the Lean Thinking, particularly regarding the practice of continuous 

improvement and respect for humanity. 

In a first approach, was carried out a literature review and the definition of the state of the art 

in the areas of Project, Project Management, Lean Methodology and Lean Project Management. 

Next, was developed a case study, that included the definition an industrial project structuring, 

with the analysis of the initial state of the department and, thus, justified the present dissertation 

by the need for change.  

Were prepared 49 proposals, aiming at the improvement of several areas: communication; 

document organization; general project planning; resource planning; project control; final 

evaluation of project performance; good habits; continuous improvement; respect for human 

capital; standardization. In all the proposals the opportunity of improvement was identified and 

one or more possible solutions were assigned.  
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After elaborating this large number of improvement proposals, the question arose as to 

determine which would be the most advantageous for the company. It was decided to develop 

a new decision method, based on a decision matrix, whose categories were thought according 

to lean principles, namely, to be a simple, effective, easy to apply in other cases (universal) and 

to value the opinion of all employees of the department.  

From the 49 proposals, 15 were fully developed, successfully implemented 14, and 1 was being 

implemented at the time of submission of the dissertation.  

In short, through this work, it is possible to conclude that a project is very different from a 

productive process: the first is unique and complex and the second is characterized by being 

repetitive. However, it is advantageous to integrate Lean Thinking in improving the planning 

and organization of industrial projects. The development and implementation of improvements 

can benefit from the lean industry-consolidated experience, but above all it is necessary to 

realize how to effectively adapt its principles of waste elimination, continuous improvement 

and respect for human capital. The shift to a lean organizational structure does not begin with 

the implementation of lean tools, but rather, first, with a change in its culture.
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1. Introdução 

A presente dissertação foi desenvolvida em ambiente empresarial no âmbito do Projeto Final 

de curso do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica, do 5º ano do ramo de Produção, 

Conceção e Fabrico da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). O projeto 

decorreu como um estágio de 4,5 meses, relativo ao 2º semestre do ano letivo de 2016/2017 na 

empresa BA GLASS, S.A. (doravante designada unicamente como BA) com sede em Avintes, 

Portugal. O estágio iniciou no dia 9 de fevereiro do ano 2017 e terminou no dia 9 de junho do 

mesmo ano. 

O autor foi integrado no Departamento de Projetos de Investimento (DPI) onde pôde 

desenvolver o tema de Improvements in planning and organization of an industrial project with 

Lean Thinking. 

 

1.1 Enquadramento do projeto e motivação 

O Departamento de Projetos de Investimento (DPI) é o responsável pelos projetos técnicos de 

engenharia de todo o grupo BA. Constituído por 6 pessoas, como pode ser melhor entendido 

no organograma do Anexo 1, é um departamento central que para além de desenvolver projetos 

para todas as 12 fábricas do grupo também lhes presta apoio técnico quando necessário. Os seus 

projetos têm origem na política de investimentos da empresa que estando inserido na indústria 

vidreira necessita de um investimento intensivo. Cada intervenção planeada tem na sua base a 

reparação ou construção de raiz de um dos seus fornos bem como parte ou a totalidade de linhas 

de produção e equipamentos que lhes estejam associados.  

Com o crescimento da BA nos últimos anos e a sua aquisição de diversas empresas também se 

juntaram novas unidades industriais. Passam a estar planeadas mais intervenções por ano para 

ser possível acompanhar a evolução tecnológica e se manter competitiva no mercado. Enquanto 

no passado a equipa do DPI tinha no máximo 2 projetos por ano agora estão previstos ter 3 em 

2018 e 4 em cada ano seguinte, com a tendência de aumentarem caso a empresa adquira mais 
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fábricas. Surge então a necessidade de melhorar o planeamento e organização dos seus projetos 

de modo a continuarem a serem finalizados projetos com elevada qualidade e dentro do 

orçamento e da duração prevista. 

 

1.2 Descrição do problema  

Os colaboradores do DPI recorrem diariamente a um grande volume de informação para 

executar eficazmente o seu trabalho de projeto. Desde desenhos e estudos técnicos, planos de 

investimento, planos de produção, orçamentos, propostas de layout e relatórios. Ao longo dos 

anos foram reunidos milhares destes ficheiros que, por não possuírem regras bem definidas de 

organização, tornaram bastante difícil a simples procura por um desenho em especifico. Esta 

ineficiente gestão documental representava um grave problema, implicando uma enorme 

quebra no ritmo de trabalho, stress e desentendimento entre a equipa. 

 

1.3 Objetivos do projeto 

Os objetivos propostos pela empresa estão enquadrados na necessidade de melhorar a 

estruturação dos projetos industriais do Departamento de Projetos de Investimento. Foi 

proposto o desenvolvimento da arquitetura de um sistema informático, que seria mais tarde 

utilizada por uma empresa especializada no desenvolvimento de softwares. Foi então necessário 

construir uma estrutura base sólida que fosse capaz de sustentar uma eficiente gestão 

documental. O documento oficial da proposta pode ser encontrado no Anexo 2. 

Após a integração inicial do autor na empresa, este detetou que para cumprir o objetivo principal 

de melhorar a gestão documental do departamento era também essencial suscitar uma mudança 

de mentalidade dos seus colaboradores nas práticas de organização de informação.  

Com o intuito de contribuir ainda mais para a empresa e para a investigação académica o autor 

propôs-se a estender o seu trabalho de dissertação. Aprofundando o seu conhecimento na 

estruturação de um projeto industrial e no modo de funcionamento do DPI este entendeu que 

poderia desenvolver uma série de propostas com vista a melhorar o planeamento e organização 

dos seus projetos, adotando o Pensamento Lean como base.   

Em suma esperavam-se atingidos ao fim de 4,5 meses os seguintes objetivos: 
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 Criar a estrutura base (arquitetura) de um sistema informático para ser desenvolvido por uma 

empresa especializada na área; 

 Melhorar as práticas da gestão documental do departamento; 

 Melhorar a organização geral dos seus colaboradores; 

 Melhorar o planeamento geral de projeto; 

 Melhorar o planeamento de recursos; 

 Normalizar o processo de projetos industriais; 

 Incutir o Pensamento Lean, nomeadamente a prática da melhoria contínua e o respeito pela 

humanidade. 

 

1.4 Metodologia seguida no projeto  

A metodologia seguida no projeto teve origem no plano inicial de abordagem ao problema e na 

definição estratégica para atingir os objetivos propostos. Um quadro resumo pode ser observado 

na Figura 1. 

 

Figura 1 - Quadro resumo da metodologia seguida no projeto 

As primeiras duas semanas foram dedicadas à integração do autor na empresa, ficando a 

conhecer melhor a sua atividade de negócio bem como todos os seus departamentos. Foram 

aqui também oportunas várias visitas acompanhadas às instalações fabris da localização de 

Avintes. 

A seguinte etapa passou pela pesquisa do tópico da dissertação e definição da melhor 

abordagem a seguir. Foi aqui detetado que o Pensamento Lean poderia ser um excelente ponto 

de mudança no departamento.  

No segundo mês existiu a dedicação à elaboração do caso de estudo, onde foi estudada a 

estruturação de um projeto industrial e o modo de trabalho do DPI. Paralelamente foi-se 
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aprofundando o conhecimento nas áreas de Projeto, Gestão de Projeto, Metodologia Lean e 

Gestão de Projeto Lean. Começaram aqui a surgir as 49 propostas de melhoria para o 

planeamento e organização do departamento. 

As duas primeiras semanas de abril consistiram na pesquisa e reunião de métodos e técnicas 

para as propostas de melhoria. Nestas propostas existiu o cuidado de em primeiro lugar definir 

o problema ou oportunidade de melhoria e de seguida apresentar uma ou mais possíveis 

soluções.  

A seguinte etapa foi dedicada ao desenvolvimento e implementação das melhorias que foram 

selecionadas pela combinação do método de decisão criado com a decisão do chefe do 

departamento e o estado de desenvolvimento das propostas. 

Na segunda semana do mês de maio foi analisada a implementação das melhorias efetuando 

pequenos ajustes necessários.  

Desde o início do estágio que foram elaborados documentos com informação útil para a 

dissertação, no entanto, a reunião e escrita organização da mesma decorreu ao longo de um 

mês, recorrendo à terceira semana de junho para pequenos ajustes. Paralelamente à escrita da 

tese o autor pode acompanhar a execução de obra do projeto MGB_2017 a decorrer na fábrica 

da Marinha Grande. Neste acompanhamento foi possível conhecer o resultado de todo o 

planeamento realizado pelo DPI nos meses anteriores.  

 

1.5 Estrutura da dissertação 

A presente dissertação está dividida em 7 capítulos com o objetivo organizar os seus conteúdos 

para uma fácil leitura do projeto, seguindo a ordem de elaboração de cada conteúdo.  

No primeiro capítulo é feita a introdução ao projeto, revelando o seu enquadramento na empresa 

e no departamento onde foi realizado. É descrito o problema, os objetivos a atingir até o final 

do estágio bem como a metodologia adotada.  

No segundo capítulo é apresentada a empresa onde o projeto decorreu, a sua atividade de 

negócio e é explicado com detalhe o processo produtivo que dá origem às suas embalagens de 

vidro. São também aqui explicados sucintamente alguns conceitos mais utilizados pela indústria 

de vidro. 
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O terceiro capítulo reflete o levantamento do estado da arte e a reunião de fundamentos nas 

áreas relevantes para a presente dissertação. São abordados os temas de Projeto, Gestão de 

Projeto, Metodologia Lean, Gestão de Projeto Lean e Métodos de Decisão.  

No capítulo quarto encontra-se toda a descrição do caso de estudo. Em primeiro lugar é exposta 

a estruturação de um projeto industrial do DPI. Através do desenvolvimento do caso inicial é 

justificada a necessidade de mudança, auxiliada num questionário realizado aos colaboradores 

do departamento e numa entrevista ao seu chefe.  

No capítulo 5 são apresentadas 49 propostas de melhoria pensadas para irem ao encontro das 

necessidades detetadas. O capítulo 6 é dedicado ao desenvolvimento e implementação das 

propostas selecionadas. Começa pela explicação do novo método decisão utilizado e finaliza 

com uma pequena análise da implementação. 

Por último, no capítulo 7, são apresentadas as conclusões finais deste projeto e perspetivas para 

trabalhos futuros. 
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2. Apresentação da empresa   

O Grupo BA GLASS, S.A. dedica-se à produção e comercialização de embalagens de vidro 

para as indústrias alimentar e de bebidas, sendo neste momento o quarto maior produtor 

mundial e o mais rentável deste setor. Formado por Raul da Silva Barbosa e Domingos de 

Almeida, em 1912, sob o nome de “Barbosa & Almeida”, inicialmente apenas comercializava 

garrafas no Porto e Vila Nova de Gaia. Dezoito anos mais tarde, inicia a atividade industrial 

com uma unidade em Campanhã de tecnologia semiautomática. O logótipo do grupo pode ser 

observado na Figura 2. 

 

Figura 2 - Logótipo do Grupo BA GLASS S.A. (BA 2016a) 

Ao longo dos anos a empresa tem apresentado um forte crescimento, estando hoje localizada 

em 7 países europeus com 12 unidades fabris: três em Portugal – Avintes, Marinha Grande e 

Venda Nova –, duas em Espanha – León e Villafranca de Los Barrios –, duas na Polónia – 

Sieraków e Jedlice –, uma na Alemanha – Gardelegen –, duas na Bulgária – Sofia e Plovdiv –, 

uma na Grécia – Atenas – e uma na Roménia – Bucareste. As últimas fábricas do sudeste 

europeu e a quota de 25% de uma empresa norte americana, Anchor Glass Container 

Corporation, representam as mais recentes aquisições do grupo no início de 2017. Refletem 

ainda a sua estratégia de expansão, em que é dada preferência à compra de fábricas já existentes, 

em vez de as construírem de raiz.    

No final de 2016 contava com 2408 trabalhadores – 1078 em Portugal, 540 em Espanha, 648 

na Polónia e 142 na Alemanha – , capazes de uma produção anual superior a 6 mil milhões de 

embalagens – garrafas e frascos – resultando num volume de negócios superior a 580 milhões 

de euros, com um lucro de 103 milhões de euros (BA anual report, 2016). Todas as fábricas 

têm equipamentos que verificam a 100 % os produtos em linha, para além de testes laboratoriais 

de controlo de tratamento de superfície, capacidade, choque térmico, resistência à pressão e 

outros (BA, 2016). O grupo divide-se em departamentos centralizados na unidade de Avintes 

onde está localizada a sua sede.  
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Visão e Valores  

Sendo um grupo que tem como missão desenvolver, produzir e vender embalagens de vidro 

para a indústria alimentar e de bebidas, ambiciona ser o melhor entre os maiores. A sua nova 

visão é “Wrap Dreams Beyond Packaging, by Heart”, que traduz uma nova abordagem de 

colaboração com os clientes no desenvolvimento de produtos desde uma fase inicial até aos 

consumidores finais. Nos pilares da sua dedicação estão o cliente, o acionista, os recursos 

humanos e os consumidores, como pode ser observado na Figura 3 (BA Annual report 2016). 

 

Figura 3 - Visão do grupo BA Glass (BA 2016b) 

 

Os valores do grupo traduziram-se na simbologia HeART: Humildade para aprender, Emoção 

em tudo a que se compromete, Ambição em definir objetivos, Rigor na execução de tarefas e 

Transparência nas relações internas e externas (BA 2016b). 

 

2.1 Descrição do processo produtivo e seus produtos  

Em 2016, a produção de embalagens de vidro pela BA distribuiu-se por 5 setores: indústria 

alimentar com 33%, cerveja com 20%, vinho com 21%, espirituosas com 15% e sumos com os 

restantes 11%. Das diferentes referências de produto é ainda possível escolher uma das 10 cores 

de vidro: Amber, Dark Amber, Flint, UV Flint, Light Blue, Georgia Green, Black, UV Green, 

Dark Green, Emerald Green. As fábricas e principalmente os seus fornos de vidro estão 

organizados de acordo com a cor do vidro fundido, não só por uma razão de localização 

estratégica, mas também porque trocar a cor do vidro a produzir implica elevados custos 

financeiros e de tempo. Na Figura 4 podem ser observados exemplares destes produtos em 

diferentes cores.  
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Figura 4 - Exemplo de produtos BA e diferentes cores (BA 2016a) 

Todas as embalagens produzidas pela BA são identificadas por uma marcação localizada no 

seu calcanhar ou fundo. Após a sigla BA segue-se um número correspondente à fábrica que a 

produziu. 

 

Processo produtivo  

Qualquer embalagem de vidro produzida pela BA passa por 6 principais fases distintas que se 

assemelham nas 12 fábricas do grupo. Estas etapas podem ainda ser divididas por 4 zonas, como 

estão apresentadas na Figura 5. 

 

 

 

 

Figura 5 – Etapas do processo produtivo da BA (BA 2016b) 

 

Composição Zona quente  Zona fria 
Paletiza-

ção 
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Fase 1: Composição do vidro 

Todas as matérias-primas são colocadas em silos, quando entram nas fábricas, medidas, 

misturadas e ensiladas novamente à entrada de cada forno. A composição base de cada 

embalagem de vidro é: Dióxido de Silício (SiO2) - 70 a 72%; Óxido de Sódio (Na2O) - 12 a 

14%; Óxido de cálcio (CaO) - 9 a 11%; Óxido de magnésio (MgO) - 0 a 3%; Óxido de alumínio 

(Al2O3) - 1 a 2%; Óxido de potássio (K2O) - 0 a 1% (BA Annual Report, 2016). Esta 

composição incorpora casco tratado que consiste em resíduos de vidro moído usado, 

proveniente de reciclagem interna e/ou externa.  

Em 2016, a percentagem mássica de casco incorporada na composição para produzir vidro 

branco (transparente) situou-se entre 3 a 33%, já para produzir vidro de outras cores foi possível 

utilizar entre 36 a 69%. Estas diferenças devem-se essencialmente a três fatores: em primeiro 

lugar, para produzir vidro branco (light blue, georgia green e flint), apenas é possível utilizar 

casco branco, o que não acontece quando se quer obter outras cores; em segundo lugar, está a 

disponibilidade no mercado nacional e internacional, pois nem sempre existe casco disponível 

no mercado ou é uma boa estratégia importar de outros países; em terceiro lugar, a percentagem 

de vidro reciclado tratado varia de acordo com a tiragem pretendida do forno, uma vez que 

quanto mais casco tiver a composição, mais fácil é o seu processo de fusão e assim de conseguir 

uma tiragem do forno superior. 

 

Fase 2: Fusão das matérias-primas    

A composição é inserida lateralmente na zona de fusão do forno pelos enfornadores e a uma 

temperatura entre 1.500 e 1.600ºC atinge o seu ponto de fusão. O vidro liquefeito move-se sob 

ação da gravidade ao longo de um grande recipiente chamado tanque de fusão. Neste percurso, 

a massa é homogeneizada e afinada através de um preciso controlo de temperatura do forno. É 

essencial garantir homogeneidade térmica de toda a massa para obter um produto de qualidade. 

A Figura 6, em baixo, ajuda a perceber a localização de alguns componentes de um forno que 

serão descritos de seguida. O tipo de forno mais presente nas fábricas de todo o grupo BA é do 

tipo endport regenerativo. Na Figura 1 do Anexo 3 encontra-se uma fotografia que permite a 

perceção da dimensão de um forno de vidro. Foi obtida lateralmente, captando a toda a parede 

da câmara regenerativa 1, do forno B da fábrica da Marinha Grande (MGB). 
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Figura 6 - Forno de vidro do tipo endport regenerativo (adaptada de Sklo 2013) 

 

Para o aquecimento, cada forno recorre a queimadores alimentados a gás natural inseridos na 

parede anterior do tanque e a um sistema de boosting constituído por diversos elétrodos 

colocados estrategicamente no solo do tanque, diretamente em contacto com o vidro. Com o 

sistema de boosting, tal como nome indica, é possível elevar a temperatura mais rapidamente, 

no entanto recorre a um consumo elevado de energia elétrica, o que o torna mais caro de utilizar 

do que o sistema de queimadores a gás natural. É necessária uma excelente coordenação de 

operação, combinando o uso de ambos os sistemas com o ar de combustão. Para obter o máximo 

de eficiência energética, recorre-se a um software adequado e à leitura de temperaturas através 

de diversos termopares espalhados pelas paredes do forno. Cada forno é sujeito a uma reparação 

aos 8 anos de vida e a uma reconstrução aos 14 anos. 

Todos os fornos da BA são regenerativos, possuindo duas câmaras refratárias regenerativas que 

permitem um aproveitamento energético. Estas câmaras podem ser construídas em chaminé ou 

cruciforme, sendo o último método o mais utilizado. Numa das câmaras, o ar necessário à 

combustão é pré aquecido antes de entrar na zona de fusão. Na outra câmara, os gases 

resultantes da combustão são arrefecidos antes de passarem pelo electrofiltro e serem expulsos 

numa das chaminés da fábrica. De 30 em 30 minutos o sentido é invertido: os blocos refratários 

de uma das câmaras que ainda estão quentes com a passagem dos gases de combustão passam 

a pré aquecer o ar de combustão e, na outra câmara, os gases de combustão passam a ser 

arrefecidos. Os gases resultantes da combustão são constituídos essencialmente por oxigénio 

(O2), dióxido e monóxido de carbono (CO2 e CO), óxidos de azoto (NOx), óxidos de enxofre 
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(SOx), vapor de água (H2O) e pelos ácidos clorídrico e fluorídrico (HCl e HF). Da combustão 

resultam ainda algumas partículas, 80% são sulfato, que acabam por ser depois parcialmente 

retidas no electrofiltro. 

Nas diversas fábricas da BA, os fornos são operados de maneira ligeiramente diferente, 

variando essencialmente na resistência dos elétrodos e na quantidade de gás e ar de combustão 

utilizados. Estas condições de operação estão relacionadas com a quantidade de vidro a produzir 

no momento (tiragem) e com a localização geográfica de cada fábrica, devido a variações de 

temperatura locais. De certa forma, cada equipa responsável pelo forno tem as suas preferências 

de operação, embora cada vez mais seja uma preocupação da BA estabelecer a normalização 

destes processos em todas as fábricas do grupo, para que se consiga obter os melhores resultados 

possíveis. 

Passando à zona de fusão, o vidro é direcionado para a zona de trabalho e seguidamente 

distribuído para os feeders, que o entregam a cada linha de produção nas máquinas de forming 

(moldação) da fase seguinte. 

 

Fase 3: Moldação do vidro 

À saída dos feeders é formado um “fio” contínuo de vidro que é precisamente cortado com 

tesouras, de modo a ser obtido o peso e dimensões específicas de cada artigo que vai originar. 

Estas “gotas” de vidro viajam a velocidades muito elevadas e a cerca de 600ºC, pelas calhas de 

distribuição, até ao respetivo molde na máquina de moldação. As máquinas utilizadas na BA 

são do tipo Individual Section Machines (IS) e variam de acordo com o seu número de secções 

e com quantas gotas em simultâneo conseguem operar. Caracterizam-se por cada secção poder 

operar independentemente, resultando numa produção contínua. Por exemplo, uma IS 12 DG é 

de dupla gota e possui 12 secções individuais e pode fabricar até 24 artigos continuamente. 

Recentemente, foi adicionada à fábrica da Marinha Grande uma máquina com a nova tecnologia 

NIS (Next-Generation Individual System), que se diferencia das tradicionais IS por quase todos 

os seus mecanismos serem movidos por motores servo-elétricos. Esta característica traz 

diversas vantagens, como um controlo mais preciso, repetibilidade perfeita, um setup time mais 

reduzido, menos ruído de operação e menores consumos energéticos (Glass 2017). Na Figura 

7 é possível observar a secção número 6 de uma máquina IS DG em funcionamento, que está a 

produzir duas garrafas de cerveja simultaneamente. 
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Figura 7 – Secção 6 de uma máquina IS DG em funcionamento (adaptada de 27920351 2016) 

 

A moldação de cada embalagem de vidro é realizada em duas etapas distintas, recorrendo a ar 

comprimido e por vezes à pressão de punções. Na primeira, a gota entra no molde “principiar” 

num dos lados da máquina, adquirindo uma pré-forma, e na segunda entra no molde “final”, no 

lado oposto, onde adquire a forma final do artigo. No lado direito da Figura 7 é possível observar 

uma possível futura garrafa acabada de sair do molde principiar e pronta a iniciar a segunda 

fase de moldação no molde final.   

Dependendo do artigo a produzir, principalmente em função do seu diâmetro de boca, podem 

ser utilizados dois métodos diferentes na moldação: o método Prensado-Soprado (Ø≥38mm) e 

Soprado-Soprado (Ø<38mm) (Pereira 2013). No primeiro método, é inserido um punção 

metálico no molde principiar, forçando a massa de vidro a ocupar o espaço interno do molde. 

No segundo método, esta primeira fase é realizada com recurso a ar comprimido. A segunda 

fase é realizada de forma semelhante nos dois métodos, recorrendo apenas à introdução de ar 

comprimido na pré-forma. 

 

Fase 4: Recozimento e tratamento de superfícies  

Durante a moldação, o vidro, quando entra em contacto com as paredes dos moldes, arrefece e, 

quando estes são abertos, aquece novamente, o que resulta num gradiente de temperatura 

elevado ao longo da espessura do vidro, que se tende a manter dada a baixa condutibilidade 

térmica do material. Estas diferenças de temperatura provocam a acumulação de tensões 

residuais internas na embalagem, tornando-a frágil e exposta a quebras quando sujeita a cargas, 

por isso é necessário submetê-la a alguns tratamentos térmicos e de superfície, removendo na 
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totalidade estas tensões indesejadas. Na Figura 8 é possível observar a sequência destes 

tratamentos.  

 

Figura 8 - Esquema da sequência de tratamentos térmicos e de superfície aplicados às embalagens (adaptado de 

Pereira (2013)) 

 

Imediatamente a seguir à moldação, as embalagens saem das máquinas IS para um tapete rápido 

(de transporte), que as faz passar em linha por um tratamento de superfície a quente (TSQ). 

Este tratamento, que decorre a cerca de 400°C, consiste em revestir o vidro com um composto 

metálico sob a forma vaporizada, constituído por cloretos de estanho ou de titânio. No TSQ, é 

formada uma espessura que protege a superfície do vidro, aumentando a resistência mecânica 

e evitando defeitos por deslizamento entre superfícies. De seguida, as embalagens são 

transportadas para a arca de recozimento onde são aquecidas até à temperatura superior de 

recozimento, a cerca de 550ºC, para a homogeneização molecular, e depois passam por duas 

etapas de arrefecimento. A primeira realiza-se a velocidade média-baixa e a última a velocidade 

rápida até à temperatura ambiente. Deste modo, é evitado o aparecimento de novas tensões 

residuais. No recozimento, cada etapa tem uma duração previamente estudada e controlada de 

acordo com as características da embalagem: tipo de vidro e, principalmente, em função da sua 

espessura.  

O tratamento de superfície a frio (TSF) é o último tratamento dado ao vidro, tornando-o mais 

resistente à ocorrência de riscos ou ranhuras, uma vez que diminui o atrito da sua superfície 

exterior. Consiste na aplicação à temperatura ambiente de uma emulsão baseada em polietileno, 

onde são utilizadas pistolas de aplicação que, com movimentos transversais à mesa de saída da 

arca de recozimento, percorrem paralelamente todas as embalagens (Pereira 2013). 
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Fase 5: Inspeção e controlo de qualidade 

A inspeção e controlo de qualidade começam logo mal a embalagem sai da máquina IS. Um 

operador posicionado de frente para a máquina está atento a possíveis defeitos visuais como 

garrafas coladas umas às outras, grandes deformações geométricas visíveis ou garrafas 

tombadas no tapete rápido. Uma vez detetado o defeito, a embalagem é rejeitada a quente antes 

de ser submetida ao tratamento de superfície a quente.  

Após concluído o tratamento de recozimento, as embalagens são levadas a uma série de 

máquinas de inspeção automática, que detetam defeitos e rejeitam, através de um sopro de ar 

comprimido, as que não cumprem com os requisitos pré-estabelecidos. Pela Figura 9 é possível 

entender a nomenclatura utilizada na indústria para as zonas de uma embalagem de vidro. 

 

   

Figura 9 - Nomenclatura utilizada para zonas de uma embalagem de vidro (adaptada de Old Wine Glass 2017) 

 

As máquinas utilizadas pela BA dividem-se em dois tipos: visuais ou rotativas. 

As máquinas de inspeção visuais focam-se essencialmente no corpo ou topo da embalagem 

detetando defeitos visuais tais como não-conformidades geométricas, bolhas de ar e pedras 

dentro do vidro (infundidos, geralmente provenientes de cerâmicos do casco que, tendo um 

ponto de fusão superior ao do vidro, não chegam a ser fundidos). Estas máquinas operam 

através do registo de várias fotografias de diferentes perspetivas, que são depois enviadas para 

um software para serem analisadas e, através de contrastes e algoritmos de análise de imagem, 

são detetados os defeitos visuais.   

As máquinas de inspeção rotativas são as que executam uma análise mais aprofundada de 

defeitos e, por isso, é necessário garantir uma boa estabilidade de cada embalagem no 

Marisa 
Gargalo 

Corpo 

Bojo 

Ombro Calcanhar 
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movimento rotativo da máquina. Os parâmetros analisados são: diâmetros interior e exterior da 

marisa, estanquicidade, estalados, ovalização e espessura.  

Cada embalagem tem gravado no seu fundo o número do molde que a originou, chamado código 

LNM. Esta gravação consiste num conjunto de pontos semelhantes a Braille e é para ser lido 

pelo leitor do número do molde na zona fria. Quando se deteta que estão a sair garrafas com 

um defeito crítico, é lançada uma ordem para o sistema de verificação para rejeitar durante um 

certo tempo garrafas com aquele código LMN. 

Há um aproveitamento de 100% do vidro rejeitado. Uma pequena parte é usada para análises 

internas mais aprofundadas, mas no final junta-se ao restante vidro que, após ser moído, é 

enviado diretamente para os silos da fábrica sem necessitar de ser tratado.   

 

Fase 6: Paletização 

No final da linha de produção, as embalagens seguem para a paletização onde são 

automaticamente agrupadas por camadas até se formar uma palete. Entre camadas é colocado 

um intercalar cujo material pode variar de acordo com a especificidade do cliente: se o cliente 

desejar guardar as paletes em stock por algum tempo, terá de ser utilizado um material mais 

resistente. É realizado um acondicionamento final onde é colocada uma manga de plástico 

termo retrátil a toda a volta e aplicado calor, de modo que esta retraia e proteja completamente 

cada palete.  

A BA não faz enchimento dos produtos, no entanto quase todos os seus clientes enviam as 

embalagens diretamente para as secções de enchimento.  

 

De seguida são apresentados alguns termos-chave utilizados pela indústria do vidro, tomando 

como ponto de partida a Figura 10, que representa a legenda incluída em todos os Planos de 

Produção. 

 

Figura 10 - Legenda de um Plano de Produção (PP) (Plano AV, 2017) 
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Refª – Referência do artigo a produzir; 

Peso – Peso do artigo, em gramas; 

Uni(1000) – Número de unidades a produzir na ordem de produção, dividido por 1000; 

S-TM-TG – Indicação do tipo de máquina IS. S refere-se ao número de setores e TG ao tipo 

de gota. Exemplos de máquinas disponíveis: IS 12 DG (12 setores, gota dupla); IS 10 TG (10 

setores, gota tripla) e IS 8 SG (8 setores, gota simples). 

Cavity Rate (CR) - Está associado a cada artigo e representa a rapidez com que é possível 

produzi-lo. É medido em gramas por minuto (g/min). 

 Cadência – Corresponde à cadência da máquina de forming, é dependente do Cavity Rate do 

artigo e do tipo de máquina. É medida em embalagens produzidas por minuto (prod/min).  

 

Tiragem - Toneladas de vidro retiradas ao forno necessárias para cada linha ou artigo a ser 

produzido. É medida em toneladas por dia (ton/dia). Não considera a eficiência da linha. 

 

Para cada tipo de artigo, a tiragem do forno é ajustada de acordo com a quantidade de vidro 

necessária. Por exemplo, uma garrafa de vinho espumante leva muito mais vidro do que uma 

de cerveja. 

O número de artigos produzidos por dia por uma máquina IS que chegam a produto final, após 

serem aprovados em todas as fases de inspeção, pode ser calculado pela seguinte fórmula, em 

que 𝜂 representa o rendimento da fábrica: 

 

Pack to melt ratio – Representa um rácio entre o peso do vidro que é embalado, como produto 

final, e o vidro que sai do forno. É um dos indicadores mais utilizados pela indústria de vidro, 

considerado como um excelente KPI para medir a eficiência de uma fábrica. Para o calcular 

normalmente são usados valores em toneladas e resultados em percentagem. 

𝐶𝑎𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝐶𝑅 ∗ 𝑆 ∗ 𝑇𝐺 (2.1.1) 

𝑇𝑖𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 ∗ 1440 ∗ 𝐶𝑎𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 (2.1.2) 

𝑁 = 𝐶𝑎𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 1440 ∗ 𝜂 (2.1.3) 
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3. Fundamentos e estado da arte 

Neste capítulo é apresentado o estudo prévio nas áreas relevantes à presente dissertação: 

Projeto, Gestão de Projeto, Metodologia Lean, Gestão de Projeto Lean e Métodos de decisão. 

Existiu a preocupação de alcançar bons fundamentos e um estado da arte consistente. Só desta 

forma seria possível construir uma forte base de suporte para a elaboração do restante trabalho 

proposto.  

 

3.1 Projeto 

3.1.1 Conceito 

Na literatura existem diversas definições do que é um projeto. Desde longas e complexas a 

curtas e simples, estas dependem essencialmente de quem as escreveu e do contexto em que se 

inserem (Coelho 2013).  

Archibald (2003) define um projeto como “um esforço complexo, normalmente com menos de 

três anos de duração, é constituído de tarefas interligadas executadas por diversas organizações 

e ainda que tem um objetivo, plano e orçamento definidos”. Através do Project Management 

Institute (PMI), é possível ainda acrescentar que é “um empreendimento temporário realizado 

para criar um produto, serviço ou resultado exclusivo” (Guide 2004). 

Um projeto é então um trabalho planificado com o objetivo de criar algo duradouro, onde 

diversas tarefas interligadas são organizadas de maneira a atingir um objetivo dentro do prazo 

e orçamento. Com temporário, o PMI quer dizer que um principio e um fim são pré-

estabelecidos, sendo o fim atingido quando todos os objetivos do projeto forem cumpridos, 

quando estes deixam de poder ser atendidos ou quando deixa de haver a necessidade de o 

continuar.  

Na prática, em todos os projetos pretende-se atingir um objetivo da forma mais eficaz, através 

de três componentes interligadas tridimensionalmente, como pode ser observado na Figura 11. 

O Custo está associado ao orçamento disponível, o Tempo está associado ao prazo, pré-

estabelecido, de entrega do projeto (deadline) e a Performance pode ser entendida como as 

características do produto final (Nicholas e Steyn 2008). 
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Figura 11 - Três componentes de um projeto (adaptado de Fourie et al. (2011)) 

É ainda importante salientar que um projeto é um trabalho único e com alguma complexidade 

(Brand 1998). Embora possam existir semelhanças entre dois projetos, nomeadamente na sua 

estrutura e algumas tarefas executadas, não deixa de ser considerado exclusivo.  

 

3.1.2 Ciclo de vida de um projeto  

Cada projeto pode ser dividido de forma genérica em 4 etapas que constituem o seu ciclo de 

vida: Iniciação, Planeamento, Execução e Encerramento. Existem duas abordagens possíveis 

para este ciclo de vida. Na primeira, as etapas desenvolvem-se sequencialmente, normalmente 

com deliverables entre cada etapa, e, na segunda, desenvolvem-se de forma independente, 

podendo ser executadas em simultâneo. Na maioria dos casos, é usada a abordagem sequencial 

como pode ser observada na Figura 12.  
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Figura 12 - Ciclo de vida de um projeto com uma abordagem sequencial (Adaptado de Westland (2006)) 

 

Na Iniciação é onde se define o objetivo do projeto. São procuradas e documentadas possíveis 

soluções ou abordagens para a sua necessidade. Uma vez decidida e aprovada qual a melhor 

opção, o projeto segue para a fase seguinte.   

Na fase de Planeamento, é feito um aprofundamento do estudo da opção escolhida, tentando 

definir e planear ao maior detalhe possível as tarefas necessárias para atingir os objetivos do 

projeto.   

Durante a Execução, o plano do projeto é posto em prática e as tarefas começam a ser 

executadas segundo o planeado. É importante salientar nesta fase a importância da área de 

Controlo e Monitorização, desempenhada essencialmente pelo gestor de projeto, que controla 

continuamente o progresso e realiza ajustes quando necessário. 

A última fase, de Encerramento, foca-se na entrega dos últimos deliverables ao cliente. São 

entregues os últimos documentos, fecham-se os contratos com os fornecedores e comunica-se 

a todos os stakeholders que o projeto está terminado. É importante que seja feita uma análise 

do que correu bem e mal durante todo o projeto, ficando assim registadas as lições aprendidas 

(Merrie Barron e Andrew Barron, 2016). 
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3.2 Gestão de Projeto  

3.2.1 Conceito 

A gestão de projeto é a aplicação de conhecimentos, ferramentas e técnicas de gestão para 

projetar as tarefas necessárias a executar atendendo aos requisitos ou necessidades do projeto 

(Guide (2004) e Westland (2006)).  

Westland (2006) resume que uma gestão de projeto de sucesso incorpora:  

 Um conhecimento especializado, experiência e capacidade para reduzir o nível de risco 

do projeto;  

 Diversos tipos de ferramentas utilizadas para aumentar as hipóteses de sucesso como 

templates de documentos, softwares de planeamento, listas de verificação e formulários 

de revisão; 

 Uma série processos e técnicas para controlar e monitorizar as principais variáveis 

tempo, custo, performance e âmbito. Engloba áreas como “gestão de tempo, gestão de 

custo, gestão de qualidade, gestão de mudança e gestão de risco” (Westland, 2006). 

O gestor de projeto enfrenta frequentemente situações em que o prazo do projeto é encurtado, 

neste caso o orçamento tem de ser estendido de forma a ser possível adicionar recursos extra 

para completarem o mesmo nível de trabalho em menos tempo. Se o orçamento não puder ser 

aumentado, então a performance (qualidade) terá de ser inferior à previamente estabelecida. 

Nestes casos, os stakeholders do projeto são consultados para tomar uma decisão, tendo em 

conta que, por vezes, alterar o âmbito do projeto pode trazer elevados riscos e aumentar ainda 

mais o orçamento (Toor e Ogunlana 2010). 

 

3.2.2 Softwares de gestão de projeto  

São desenvolvidos projetos cada vez mais complexos, com um maior número de tarefas e 

interligações, mais recursos e por vezes as equipas envolvidas estão em diferentes localizações. 

Consequentemente, estes têm uma taxa de insucesso superior, o orçamento e o prazo de entrega 

são frequentemente ultrapassados. Com o aumento de complexidade e a intenção de reduzir 

cada vez mais os custos e prazos de entrega, surgiu a necessidade de introduzir o poder da 

computação na gestão de projeto.  

Pellerin et al. (2013) referem que os softwares de gestão de projeto para além de otimizarem a 

produtividade de uma equipa, ajudam a tomar melhores decisões para manter uma vantagem 
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competitiva e implementar uma eficaz gestão de projeto. São uma ferramenta extremamente 

útil no planeamento, alocação de recursos, estimativa de custo e acompanhamento do progresso 

de um projeto (Datey 2015). Para além de potenciarem uma melhor organização e planeamento, 

possibilitam ao gestor de projeto fazer uma gestão visual do estado atual do projeto, permitindo 

um controlo e monitorização mais preciso.   

Atualmente, existem inúmeros softwares de gestão de projeto que podem ser encontrados nos 

mais diversos tipos de negócios. Passam a ser praticamente indispensáveis para um projeto de 

sucesso. O Microsoft Project, também conhecido como MS Project, é uma das ferramentas mais 

utilizadas por gestores de projeto em todo o mundo. Esta aplicação baseia-se na atribuição de 

relações de dependência entre tarefas e foca-se na gestão de tempo e custos, gráficos de Gantt 

e diagramas de rede. Possibilita também ao gestor de projeto retirar em tempo real diversos 

tipos de outputs. Na Figura 13 é possível observar um dos ambientes de trabalho desta 

aplicação, nomeadamente de um template elaborado pelo Project Management Institute (PMI). 

 

Figura 13 - Ambiente de trabalho do template elaborado pelo PMI 

  

3.3 Metodologia Lean  

3.3.1 Origem e definição 

Na década de 50 a Toyota Motor Company (Toyota) atravessava um período de enormes 

dificuldades. Um colapso final nas suas vendas forçou-a a terminar grande parte da produção 



Improvements in planning and organization of an industrial project with Lean Thinking 

 

22 

na indústria automóvel e uma longa greve só terminou com a resignação de Kiichiro Toyoda, 

fundador e segundo presidente da marca. Na primavera de 1950 Eiji Toyoda, sobrinho de 

Kiichiro e engenheiro na Toyota, partiu numa jornada de estudo para a fábrica Rouge da Ford 

em Detroit. Durante 3 meses o jovem engenheiro analisou cuidadosamente, ao mais pequeno 

detalhe, esta fábrica, que na altura era considerada “a maior e mais eficiente instalação de 

produção do mundo”, tentando aprofundar o seu conhecimento no sistema de produção em 

massa que, mais tarde, pudesse pôr em prática no sistema de produção da Toyota (Womack, 

Jones, e Roos 1990). 

De volta ao Japão, Eiji e Taiichi Ohno, engenheiros da fábrica da Toyota, rapidamente se 

aperceberam que não era possível adotar o sistema de produção em massa, pois o mercado 

japonês era pequeno, com procura instável e pedia uma grande variedade de produtos 

(Womack, Jones, e Roos 1990). Surge aqui a necessidade de desenvolver um sistema produtivo 

otimizado capaz de fornecer uma grande variedade e quantidades mais pequenas de produtos. 

Taiichi Ohno, através da definição de um conjunto de princípios com vista a aumentar a 

produtividade e qualidade no sistema de produção da Toyota, deu origem ao Toyota Production 

System (TPS) (Ohno 1988).  

O termo lean foi introduzido na década de 90 com o livro de referência “The Machine That 

Changed the World” de Womack, Jones, e Roos (1990), obtendo desde cedo uma elevada 

popularidade junto das organizações que desejavam transformar os seus processos produtivos 

segundo a metodologia criada pela Toyota. Desde então, tem sido aplicada não só pela indústria 

como por outros tipos de organizações, tais como institutos, setores públicos, de 

desenvolvimento de software e até, mais recentemente, na gestão de projeto. Deste livro 

resultou também o termo Lean Thinking e os seus 5 princípios que se focam na eliminação de 

desperdício.  

“Lean Thinking é um método de atingir mais com menos” (Sohi et al. 2016).  

Sobek II e Lang (2010) definem lean como “uma abordagem para a gestão de operações que 

considera como desperdício qualquer recurso gasto que não agregue valor ao cliente final. O 

lean reúne uma série de ferramentas e métodos para ajudar os gestores e os trabalhadores na 

melhoria, cada uma concebida para um tipo específico de problema permitindo realçar e 

remover fontes de desperdício através do redesenho de sistemas”. Em todas as operações de 

produção existem 7 tipos de desperdício que devem ser eliminados: Transportes desnecessários, 

Inventário, Movimento dos trabalhadores, Tempo de espera, Processo inadequado, Produção 
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em excesso e Defeitos. É introduzida a preocupação em eliminar perdas (MUDA), 

desigualdades (MURA) e sobrecargas (MURI). 

A produção “pull” (produção puxada) e o fluxo contínuo através do “one-piece-flow” surgem 

inspirados nos supermercados norte americanos, onde apenas repunham um artigo nas 

prateleiras após este ser adquirido por um cliente. Através da criação de um alerta visual que 

indica a necessidade de uma nova reposição ao processo anterior (kanban=cartão), foi possível 

reduzir drasticamente os stocks nas fábricas da Ford. Este sistema resulta num tipo de 

administração da produção Just-in-Time.  

 

3.3.2 Cultura Lean  

Dada a popularidade do lean, muitos gestores tentam implementá-lo nas suas organizações, 

parando a sua produção durante dias para implementar novas ferramentas como o sistema 

kanban, pull, just-in-time, 5S, etc. No início, as suas fábricas até se podem parecer com a da 

Toyota e apresentar um acréscimo na produtividade, mas, ao fim de algum tempo, tudo volta 

ao estado inicial ou, por vezes, a um ainda pior. Isto acontece porque os trabalhadores ficam 

sem conhecer o que realmente está na origem daquelas ferramentas. Tal como Liker (2004) 

refere no seu livro “o poder do sistema de produção da Toyota (TPS) é o comprometimento da 

gestão de uma empresa em investir continuamente nos seus trabalhadores e promover uma 

cultura de melhoria contínua”. Lean não é um conjunto de ferramentas e técnicas, mas uma 

cultura que tem na sua base o respeito pela humanidade e a melhoria contínua. Baseia-se em 

fornecer ferramentas aos trabalhadores para que sejam eles próprios a detetar problemas 

escondidos e melhorar continuamente o seu trabalho (Liker (2004) e Toyoda (2010)).  

 

3.3.3 Expansão da Gestão Lean  

A metodologia lean foi desenvolvida para um ambiente industrial caracterizado como um 

sistema repetitivo, contínuo e de produção em grande escala. À partida, não é muito intuitivo 

pensar que poderá ser aplicado em outras áreas como serviços públicos, gestão de hospitais, ou 

desenvolvimento de softwares. No entanto, após uma intensa investigação pelo meio académico 

e das próprias empresas, a gestão lean começou a penetrar gradualmente e, principalmente 

desde o início do século XXI, é usado com sucesso em distintos campos como na gestão de 

hospitais, serviços de tecnologias de informação, administração pública, construção civil e até 
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na gestão de projeto (Sousa e Voss (2002); Kadarova e Demecko (2016)). Na Figura 14, é 

possível observar a evolução da gestão lean por diversas áreas.  

 

Figura 14 - Introdução da Gestão Lean em distintas áreas (Adaptado de Kadarova e Demecko (2016)) 

 

Em todos os casos, o objetivo é melhorar a performance da organização. Através da integração 

da cultura lean os trabalhadores são incentivados a procurar oportunidades para eliminar 

atividades que não agreguem valor para o cliente final e outras de desperdício operacional. 

Corbett (2007) descreve que “os maiores desafios na adoção da abordagem lean em ambientes 

não-industriais são saber quais as ferramentas ou princípios usar e como aplica-los 

corretamente”.  

Em todas as implementações lean, desde aplicar a técnica dos 5S a reestruturar por completo 

uma empresa, deve ser feito um estudo cuidado do ambiente onde vão ser aplicadas. Existem 

inúmeros fatores que afetam uma boa implementação, desde a cultura dos próprios 

trabalhadores às necessidades dos fornecedores e clientes finais.  

 

3.3.4 Ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) 

O ciclo PDCA, também conhecido pelo “Ciclo da Melhoria”, foi introduzido por W. Edwards 

Deming em 1950. É uma metodologia simples e poderosa frequentemente utilizada na 

implementação de processos de melhoria contínua. É basicamente composto por 4 etapas 

descritas de seguida: 
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Plan - Planear - são definidos quais os objetivos a atingir através da implementação da melhoria 

e os processos necessários para conseguir uma boa implementação.  

Do - Executar - é executado o planeado na etapa anterior, com o cuidado de recolher informação 

e indicadores de performance para realizar mais eficazmente as etapas seguintes. 

Check - Verificar - é analisado o estado da implementação com recurso aos indicadores de 

performance para comparar resultados com os objetivos inicialmente definidos na primeira 

etapa. 

Act - Atuar - caso seja necessário, e na maioria dos casos é, são realizadas correções para alinhar 

os objetivos com os resultados. Para uma boa correção é necessário determinar as causas raiz 

dos desvios identificados.  

A cada ciclo o processo é melhorado, ao desenvolver cada etapa é adquirido um conhecimento 

cada vez mais enriquecido sobre os problemas da implementação e as suas causas raiz. Tal 

como pode ser observado na Figura 15, para obter um ciclo de melhoria contínua é importante 

estabelecer um stopper para evitar que todo o processo volte ao estado inicial, desperdiçando 

tempo e recursos. Um reconhecido e eficaz stopper é a normalização. 

 

 

Figura 15 - Ciclo PDCA para atingir melhoria contínua 
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3.3.5 Gestão Visual 

A Gestão Visual é uma das ferramentas provenientes do lean que melhores resultados apresenta 

a curto e longo prazo na melhoria contínua de uma organização. O seu objetivo é transmitir, de 

forma eficaz e instantânea, informação útil para combater o desperdício, a variabilidade e a 

inflexibilidade no posto de trabalho ou restante fábrica. O trabalhador é direcionado através de 

sinais visuais universais para o processo, previamente estudado e definido, que melhor resulta 

naquela tarefa.  

Hirano (2009) estuda aprofundadamente esta área, realçando que, para além de detetar 

desperdícios, também ajuda uma organização a detetar outro tipo de problemas. A gestão visual 

pode ainda ser utilizada na introdução de outras técnicas lean como 5S e Poka-Yoke (Soares 

2013). 

Na Figura 16, é possível observar alguns exemplos da Gestão Visual aplicada ao ambiente de 

trabalho fabril. 

 

Figura 16 - Exemplos de Gestão Visual aplicada ao ambiente de trabalho fabril (Adaptada de Visual 

Management 2015)  

 

3.3.6 Key Performance Indicators (KPI) 

Os Key Performance Indicators – ou, em português, indicadores chave de desempenho – podem 

ser definidos como pontos de informação utilizados para monitorizar a performance de um 
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sistema (Fitz-Gibbon, 1990). São recolhidos de uma forma regular e estão sempre associados 

aos objetivos da empresa ou atividade, permitindo aos gestores ou trabalhadores analisar o 

estado do seu projeto. Desta forma, podem atuar eficazmente, direcionando o seu trabalho para 

atingir o objetivo final previamente estabelecido.  

Escolher os KPI adequados para cada sistema é uma tarefa complexa, pois têm de representar 

da melhor forma o progresso em direção ao objetivo. Deve ser bem definido quais os KPI que 

melhor se aplicam em cada caso: demasiados indicadores normalmente são prejudiciais pois 

acabam por confundir o utilizador com tanta informação (Fitz-Gibbon, 1990).   

 

Reh (2005) descreve no seu artigo alguns exemplos de como estes indicadores podem ser 

utilizados:  

 “Uma equipa de vendas pode monitorizar novas receitas, receita total, angariação de 

novos clientes e tamanho médio dos negócios para avaliar o progresso em direção aos 

objetivos da receita corporativa; 

 Uma equipa de apoio ao cliente pode medir o tempo de espera médio para os clientes, a 

percentagem de chamadas que resultam numa classificação alta no questionário após 

cada chamada ou do nível de satisfação global do cliente; 

 Um grupo de marketing pode analisar a contribuição das vendas geradas por marketing 

que levam à receita total, estudando depois a sua eficácia; 

 Outras áreas de negócio podem monitorizar a eficácia de processos e outros indicadores 

de qualidade; 

 Recursos humanos podem analisar o empenho de trabalhadores ou quanto tempo 

ocupam certa posição”.  

 

Pouco depois de 1990, surgiu o interesse por vários investigadores de todo o mundo em medir 

o desempenho lean. O objetivo é desenvolver indicadores que consigam quantificar a eficácia 

de implementação lean nas empresas e após essa fase avaliar o impacto que a nova abordagem 

tem, quantificando o nível lean de cada empresa. Esta análise pode ser conseguida comparando 

o estado atual com o pior e o melhor caso (Moreira 2011). 

Karlsson e Ahlström (1995) e Sánchez e Pérez (2001) contribuíram com elevada relevância 

para esta área. Destacam-se ainda os indicadores OEE (Overall Equipment Efficiency), MCE 
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(Manufacturing Cycle Efficiency) e o Balanced Scorecard que agrupa um conjunto de 

indicadores que melhor representem a estratégia da empresa (Moreira 2011). 

 

3.3.7 5S 

A metodologia dos 5S foi desenvolvida no Japão, no início dos anos 50, por Hiroyuki Hirano. 

É aplicada com o intuito de aumentar a performance de um ou vários trabalhadores através da 

organização e limpeza do local de trabalho, estabelecendo as regras e disciplinas necessárias 

para que seja promovida melhoria contínua de forma a estas se manterem. Um pouco como em 

todas as ferramentas lean, após o processo de implementação dos 5S devem ser realizadas 

auditorias com o intuito de avaliar de que forma a ferramenta foi bem implementada, analisar 

se todos os procedimentos estão a ser bem cumpridos e atuar do modo a atingir os melhores 

resultados possíveis e cumprir a filosofia de melhoria contínua (Hirano 2009). 

Os 5S podem ser divididos em 5 etapas que em japonês dão origem ao seu nome. Seiri (triagem), 

Seiton (arrumação), Seiso (limpeza), Seiketsu (normalização) e Shitsuke (disciplina). De 

seguida, é dada uma breve explicação de como proceder em cada fase para obter uma boa 

implementação. 

 

Seiri - começa-se por fazer uma seleção das ferramentas que são realmente necessárias, 

arrumando ou eliminando do local de trabalho todas aquelas que são supérfluas. Desta forma, 

ficam visíveis apenas as essenciais.  

Seiton - aqui organizam-se as ferramentas definindo um local específico para cada uma que seja 

ergonómico e facilmente identificável. Desta forma, o trabalhador pode rapidamente aceder à 

ferramenta que precisa, sendo eliminados desperdícios de tempo e de movimento com a procura 

de ferramentas. Todas as ferramentas devem estar armazenadas no seu local próprio quando 

não estão a ser utilizadas. 

Seiso - cada trabalhador deve ter a iniciativa de deixar o seu local de trabalho limpo após cada 

utilização, verificando se tudo está no seu devido lugar. Assim é mais fácil identificar possíveis 

problemas, como por exemplo o desaparecimento de uma ferramenta, ou possibilidades de 

melhoria.  

Seiketsu - etapa onde é estabelecida normalização. Todos os trabalhadores que desempenhem a 

mesma tarefa devem utilizar as mesmas ferramentas, com a mesma disposição de organização 
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e da mesma maneira. Assim podem ser igualmente produtivos em qualquer posto de trabalho.  

Para isto, é necessário criar normas que devem ser bem entendidas e cumpridas por todos.  

Shitsuke - este é um dos “S” mais importantes. Destaca a importância de um trabalho contínuo, 

para que não se voltem às condições de desordem inicial. Em vez de forçar o cumprimento 

rígido de todos os procedimentos, deve ser incutido nos trabalhadores a procura constante por 

melhores métodos. Sempre que for descoberto algum que realmente traga valor ao processo, 

todos os 5S devem ser revistos, atualizados e comunicados aos trabalhadores.  

Tal como para muitas outras ferramentas lean, recentemente começou-se a explorar a 

possibilidade de adaptar os 5S em outras áreas industriais, para além da produtiva, em que fosse 

vantajoso haver uma melhor organização e gestão do local de trabalho. Salem et al. (2006) 

descrevem um caso prático de aplicação desta ferramenta à indústria da construção civil, 

argumentando que foram conseguidos resultados bastante satisfatórios e que a empresa em 

causa expandiu a implementação nos seus projetos seguintes. Deshpande et al. (2012) explicam 

num artigo sobre a gestão do design de um projeto industrial como foi possível aumentar a 

produtividade através da melhoria na organização do ambiente de trabalho dos designers 

(documentos, sistemas de ficheiros, etc.). É, portanto, também plausível aplicar os 5S ao 

ambiente de trabalho digital. Nicol (2013) adapta as diferentes etapas desta metodologia para 

ser conseguida uma melhor organização de documentos armazenados nos computadores 

pessoais ou servidores de uma empresa, realçando que “todos nós despendemos uma grande 

parte do nosso dia apenas à procura de coisas que precisamos para fazer o nosso trabalho”.  

 

3.3.8 Normalização 

Normalização (em inglês Standardization) é uma das poderosas ferramentas lean que mais 

incentiva à melhoria contínua. Tachi Ohno comenta que “tem sido mantida uma alta eficiência 

de produção, impedindo a recorrência de produtos defeituosos, erros operacionais e acidentes 

pela incorporação de ideias de trabalhadores. Tudo isto é possível através da discreta folha de 

trabalho normalizado”. Licker (2003) realça que o estabelecimento de standards é a base das 

melhorias que poderão ser desenvolvidas no futuro, enquanto Imai (1986) refere, no seu 

aclamado livro, que “é mesmo impossível melhorar um processo até que este esteja 

normalizado”.  

Se um processo apresenta variações, deve ser em primeiro lugar normalizado e estabilizado de 

seguida, assumindo sempre como standard a realidade que apresentar melhores resultados. 
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Quando um defeito é descoberto nas fábricas da Toyota, é analisada com atenção a folha de 

trabalho normalizado para determinar se o operador está a seguir corretamente o procedimento. 

Se estiver a operar como o estipulado, então a equipa responsável reúne-se, faz as alterações 

necessárias para corrigir o problema e cria uma nova folha de trabalho (Licker 2003). 

Hoje em dia, o uso da normalização estende-se para além do campo dos processos da indústria 

produtiva. É aplicada com sucesso nas mais vastas áreas como na gestão de documentos, em 

projetos de engenharia, no desenvolvimento de novos produtos e foi também uma grande 

revolução no mundo da burocracia. Embora os trabalhadores reconheçam a importância de 

seguir os procedimentos, muitas vezes não os cumprem, argumentando que a sua própria 

maneira de realizar certa tarefa é mais eficiente e que o trabalho repetitivo é mais cansativo. É 

por estas razões que a tarefa crítica na implementação da normalização de qualquer processo é 

conseguir encontrar um equilíbrio entre definir aprofundadamente a operação e ser de certa 

forma flexível, para o trabalhador poder ser criativo, apercebendo-se de possíveis soluções para 

a melhorar (Licker 2003). 

A normalização de projetos industriais é uma ideia que surgiu recentemente, apresenta-se neste 

momento ainda em desenvolvimento por diversas indústrias, mas já tem apresentado bons 

resultados. Embora um projeto seja único e complexo, existem diversas etapas que se 

assemelham e que podem ser melhoradas através da normalização e consequentemente 

promoverem melhoria contínua. São assim conseguidos melhores designs, planeamentos 

estratégicos mais precisos, processos de aquisição e redução de outputs variáveis (Nekoufar e 

Karim 2011). Para a indústria de produção a ideia é criar um standard de um projeto com as 

melhores características até ao momento e “copiá-lo” em projetos futuros, garantindo sempre 

que na sua base está o mais elevado nível de conhecimento possível. Encontrada uma melhor 

solução ou alternativa, esse standard deve ser atualizado.  

 

3.4 Gestão de Projeto Lean 

Numa primeira impressão, adaptar a filosofia lean à gestão de projeto não parece muito 

intuitivo. O lean foi desenvolvido para sistemas de produção caracterizados essencialmente por 

serem altamente repetitivos e por ser possível visualizar com mais ou menos simplicidade todo 

o processo. Em contraste, um projeto é considerado único e complexo. No entanto, como já foi 

abordado na secção 3.3.8 da presente dissertação, os projetos apresentam algumas semelhanças 

nas suas etapas. Esta característica, combinada com a necessidade de evoluir a gestão de projeto 
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para um novo paradigma em que os projetos fossem entregues dentro do prazo e orçamento 

planeados, suscitou o interesse de alguns investigadores na possibilidade de associar a gestão 

lean à gestão de projeto.  

 

3.4.1 Evolução até à Gestão de Projeto Lean  

Nekoufar e Karim (2011) definem que a gestão de projeto lean surge da adaptação abrangente 

de vários conceitos lean integrados no contexto da gestão de projeto, tal como é possível 

observar na Figura 17.  

 

Figura 17 - Evolução até à gestão de projeto lean (adaptado de Nekoufar e Karim (2011)) 

 

Um “Design Lean resulta na minimização de desperdício de material, de tempo e na 

maximização do valor do projeto” (Nekoufar e Karim (2011)). Uma Produção Lean caracteriza-

se por eliminar ao máximo todas as atividades que não agreguem valor, reduzindo custos e 

perdas de tempo para o processo produtivo. Ballard e Howell (2004) através da sua reconhecida 

investigação sobre a Construção Lean estabelecem que este conceito define um projeto de 

construção como um sistema de produção temporário que traz consigo alguns conceitos-chave 

como value, flow e pull.  

 

3.4.2 Conceito 

Ballard e Howell (2003) foram uns dos primeiros a definir gestão de projeto lean, da seguinte 

forma: 

“Os projetos são sistemas de produção temporários. Quando esses sistemas são estruturados 

para entregar o produto enquanto maximizando o valor e minimizando o desperdício, então são 

chamados de projetos lean” 

Dez anos depois, em 2013, a investigação já estava mais avançada quando Reusch e Reusch 

(2013) foram capazes de estabelecer uma série de princípios base sobre este conceito, realçando 

mais uma vez a importância de criar valor pela perspetiva do cliente, identificar e eliminar 
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desperdício. Estes autores identificam também algumas causas da falta de eficiência e eficácia 

nos projetos e como a gestão de projeto lean pode ajudar neste campo.   

Estando a desenvolver o tema da gestão de projeto lean, é relevante salientar o quão benéfico 

será conseguir normalizar eficazmente um projeto. Ao criar um standard de projeto, este pode 

ser continuamente melhorado à medida que é posto em prática, captando o conhecimento 

resultado da experiência. Conhecendo cada vez melhor as variabilidades desse projeto e as 

soluções que lhe são mais adequadas, é possível reduzir tempos, custos e imprevistos. Um 

cliente, sabendo que o seu projeto poderá ficar mais barato, ser entregue mais rapidamente e 

com menos riscos, poderá abdicar de personalização profunda, optando por adaptar um projeto 

normalizado às suas necessidades.  

Nekoufar e Karim (2011) propõem esta abordagem para a normalização de um projeto 

industrial e de infraestrutura de larga escala, defendendo que a normalização começa pelo 

design e é capaz de atingir resultados bastantes positivos no planeamento estratégico, redução 

da variabilidade de outputs, normalização de aprovisionamento e construção. 

  

3.5 Métodos de decisão relevantes 

Hoje em dia existem inúmeras ferramentas, técnicas e conselhos lean para dinamizar uma 

empresa. A sua forte popularidade com o surgimento de cada vez mais casos de sucesso força 

os gestores a adotarem uma nova abordagem para se manterem competitivos no mercado. No 

entanto a maioria dos gestores deparam-se com o problema de determinar quais serão as 

ferramentas ou abordagem que melhor se enquadrarão na sua empresa. É defendido que este é 

um ponto determinante no sucesso de uma implementação lean.  

Grande parte das tentativas de implementação não são bem-sucedidas, acabando por ser 

desperdiçado tempo e dinheiro pelas empresas. Este insucesso pode ser evitado se forem 

desenvolvidos métodos de decisão eficientes para analisar previamente o impacto que certa 

ferramenta terá na empresa e, mais tarde, ser possível avaliar a sua performance de 

implementação, atuando atempadamente através de ajustes ou descarte. Esta área já cativou a 

atenção de alguns investigadores e gestores, no entanto ainda existe muito a desenvolver e 

principalmente teorias a validar. 

Em Anvari, Zulkifli, e Arghish (2013), foi despertado o interesse em desenvolver um método 

VIKOR modificado para problemas de decisão na escolha de ferramentas lean. Este método 
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tem na sua base o campo do multiple criteria decision making (MCDM) que, tal como o nome 

sugere, aborda problemas de decisão em que existem diversos critérios a considerar. Este 

método VIKOR é então um algoritmo de classificação de compromisso entre ferramentas lean.  

Wu, Xu, e Xu (2015) aperceberam-se deste fenómeno de adoção de práticas de gestão lean e 

da necessidade em avaliar com precisão o seu grau leanness (performance das práticas lean). 

No estudo referido, é introduzida com detalhe ao meio académico e empresarial uma estrutura 

baseada em multiple attribute group decision making (MAGDM) para facilitar tais avaliações. 

Esta estrutura foi aplicada com sucesso a um caso prático, no entanto é de certa forma complexa, 

com diversos algoritmos resultantes de modelos computacionais e matemáticos. Apresenta bons 

resultados, mas, para empresas que ainda não tenham uma profunda implementação lean, talvez 

seja mais eficiente, mais rápido e com um menor custo aplicar um método mais simples.  
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4. Caso de Estudo  

Neste capítulo é desenvolvido o caso de estudo. Em primeiro lugar existiu a necessidade de 

conhecer a estruturação de um projeto industrial, qual o processo adotado pelo departamento 

de Projetos de Investimentos. De seguida, é desenvolvido o estado inicial deste departamento e 

justificada a necessidade de mudança. No final do capítulo, são ainda apresentadas as 

conclusões do autor. Todo o conhecimento aqui demonstrado foi adquirido nos primeiros 2 

meses do estágio através de um contacto diário com o departamento, entrevistas ao seu chefe, 

um questionário e discussões com os colaboradores e uma extensa pesquisa de informação 

disponível nos servidores e portal da empresa.  

 

4.1 Estruturação de um projeto industrial do DPI 

 

Como começa um projeto de investimento? – Parte 1 

Em primeiro lugar, é consultado o Plano de Investimentos gerido pela gestão de topo da 

empresa. Este ficheiro tem todos os fornos do grupo, está dividido em trimestres e tem definido 

quando deverá ser feita a reparação ou intervenção a um forno. Em 2017, serão realizadas duas 

intervenções, ao forno B da Marinha Grande (MGB) e ao forno 2 da Venda Nova (VN2), mas 

em 2018 passarão para 3 e em 2019 e nos seguintes anos estão previstas 4. Cada projeto de um 

forno novo é feito para 20 anos, com uma intervenção 8 anos depois de ser construído. Este 

cálculo é feito com base na duração dos fornos e equipamentos anteriores. São também 

realizadas análises regulares aos fornos e outros equipamentos, para saber o estado destes e 

ajustar o plano de investimentos.  

O forno representa um grande investimento e, uma vez parado para ser reparado ou construído 

um novo, o departamento de projeto aproveita e faz mais algumas alterações noutros 

componentes das linhas de produção, como redes de ar comprimido, de vapor, na zona de 

composição, máquinas IS, feeders, sistemas de inspeção, paletização, etc. Este plano de 

investimentos foi criado em 2013, tem previsões até 2027 e essencialmente resume a previsão 

de quanto irá custar (em milhões de euros) e demorar cada intervenção. Na Figura 18, pode ser 

observado um exemplo do Plano de Investimentos. Todos os valores e calendarização 

apresentados foram alterados por motivos de confidencialidade. A estratégia de intervenções, 
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incluindo o orçamento disponível e uma estimativa da sua duração, é feita pela gestão de topo. 

Para o acionista o forno tem de estar pago em 4 anos. 

 

Figura 18 - Exemplo do Plano de Investimentos 

 

 

Como se determinam as necessidades do projeto? – Parte 2 

Sabendo qual a localização e forno a intervir, é consultado um documento chamado 

PREPAROC que consiste numa lista com a previsão de artigos a produzir a partir desse forno, 

em que linha e em que quantidade, para um determinado ano. Normalmente é feito em outubro 

no ano n-1 para o ano n. Valida a possibilidade de produzir/cumprir o Plano de Vendas (PV), 

bem como a alocação de capacidade. A preparação deste documento é o resultado do trabalho 

entre vários departamentos da empresa. O departamento de Marketing e Vendas (DMV) envia 

para o Departamento de Planeamento da Produção (PLA) as intenções de venda para o ano n. 

Em paralelo, o Departamento Técnico informa o PLA da capacidade instalada de cada fábrica. 

Finalmente, o PLA valida a capacidade de produzir o PV garantindo o uso da máxima 

capacidade disponível. Deste trabalho, para além do PREPAROC, resulta também o Plano de 

Campanha de Cor que indica quando se irá produzir cada cor de vidro (BA production planning, 

2017). É extremamente importante ter uma boa previsão do tipo e quantidade de artigos que 

irão ser produzidos, pois irá condicionar todo o processo de projeto. Toda a fase inicial do 

projeto é então baseada no histórico do forno e das respetivas linhas de produção, bem como 

nas previsões e estratégias adotadas para o futuro. Sempre com vista ao sucesso, tentando ser o 

mais rentável possível para a empresa.  

Tendo uma previsão da quantidade e referência dos artigos que será necessário produzir num 

ano, é possível determinar quantos terão de ser feitos por dia. Sabendo o peso de cada artigo e 

o seu Cavity Rate, calcula-se quantas toneladas de vidro o forno vai precisar de debitar por dia. 
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Considera-se uma eficiência da linha baseada no seu histórico, com valores à volta de 90%, 

assumindo que o restante do vidro que sai do forno não chega a ser vendido como produto final 

(defeitos, perdas, parte-se, problemas na linha, etc.).  

Embora as fábricas trabalhem 24 horas em todos os dias do ano, para efeitos de cálculo 

considera-se que um forno trabalha 350 dias por ano, em três turnos de 8 horas (1440 minutos 

por dia). 

É necessário saber-se o que se vai vender com a melhor previsão possível. Por ano, fazem-se 

em média 100 artigos diferentes em cada fábrica, por isso é essencial haver um excelente 

trabalho e coordenação de vários departamentos na preparação do PREPAROC e outros planos 

de produção. 

 

Como se definem as especificações do projeto? – Parte 3  

A partir do PREPAROC e de um elevado conhecimento técnico adquirido ao longo dos anos, 

o departamento de Projetos de Investimento pode definir quais as máquinas e layouts mais 

adequados para produzir aquelas famílias de artigos. As máquinas de forming (IS ou NIS) e 

todo o restante layout a instalar têm de ser capazes de produzir as variações de embalagens 

necessárias. Por exemplo: duas garrafas de vinho podem ser feitas na mesma máquina, porque 

têm características semelhantes (peso, altura, forma), mas um frasco de especiarias já não é 

possível, pois têm características muito diferentes. No entanto, é possível realizar um projeto 

que facilite a adaptação para produzir diferentes artigos. Por vezes, no PREPAROC aparecem 

linhas com defeito de capacidade, para produzir o número de artigos desejado era necessário a 

fábrica estar a produzir mais do que 365 dias. Isto acontece quando já está prevista alguma 

intervenção ao forno ou linha que aumente a sua capacidade. É possível pôr uma máquina de 

12 secções a trabalhar com apenas 8, mas tal não faz muito sentido, porque não se está a 

aproveitar o máximo potencial da máquina. Cada projeto tem de ser especificado até ao mais 

pequeno detalhe, por exemplo um artigo poder ser paletizado em mais do que um tipo de palete. 

Esta informação é relevante e após comunicada pelo cliente é indicada no PREPAROC.  

Projetar os layouts industriais é uma das etapas mais complicadas, exige uma elevada 

comunicação e cooperação entre as equipas de projeto e da fábrica onde irá ser efetuada a 

intervenção, chegando a existirem 15 versões até se chegar à versão final. O layout tem de 

reduzir ao mínimo o número de pessoas necessárias a operar por razões económicas, de 

fiabilidade e de rapidez do processo. A indústria do vidro é constante, a fábrica é capaz de 
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produzir 24 horas por dia. Um layout na zona quente tem de garantir boas condições de trabalho 

aos operários e ao próprio processo. Duas máquinas IS não podem ser colocadas muito 

próximas, pois a temperatura torna-se muito elevada para quem está a passar ou operar entre 

elas e podem influenciar o processo de fabrico uma da outra. Para um operador que esteja 

encarregue de duas máquinas, o layout tem de lhe de facilitar o trabalho. Na Figura 19, pode 

ser observado parte do desenho técnico de um layout fabril. Está presente um forno e três linhas 

de produção. 

 

Figura 19 - Layout fabril (Adaptado de Sanches (2015)) 

 

Escolhido o layout, o passo seguinte é contactar os fornecedores, fazer os cadernos de encargos, 

consultar e analisar propostas, negociar e decidir. Tal como acontece em muitas outras 

empresas, a BA favorece relações com fornecedores antigos. As Bill of Materials (listas de 

materiais) servem para encomendar artigos a fornecedores. Normalmente, fazem-se primeiro 

as dos materiais refratários do forno que têm zinco, porque esses tijolos demoram mais ou 

menos 3 meses a fabricar, podendo demorar até 3 semanas só a arrefecer. Esses tijolos são os 

que estão em contacto com o vidro no interior do forno. A outra Bill of Materials é feita depois, 

principalmente porque não é preciso encomendar os artigos com tanta antecedência. 

 

Execução de obra – Parte 4 

Torna-se neste ponto necessário começar a planear a fase de Execução de Obra. Para tal, o 

gestor de projeto auxilia-se no software Microsoft Project para acompanhar o projeto, gerir as 

tarefas a executar, os seus custos e duração. Uma vez que o forno tem de parar para cada 
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intervenção, é necessário haver um planeamento preciso, pois cada dia representa uma enorme 

perda em produção. Geralmente, é necessário um mês para esta fase em que diariamente várias 

empresas trabalham em simultâneo em diferentes áreas, frequentemente até durante a noite, 

para que o projeto seja concluído dentro do prazo e orçamento previsto. O tempo de paragem 

do forno necessário é cada vez mais reduzido, sendo recorrentemente estabelecidos recordes 

internos do departamento.  

Nesta fase, destacam-se três importantes tarefas relacionadas com o forno que requerem 

especial atenção e preparação: o vazamento, aquecimento e enchimento. O processo de 

vazamento consiste em retirar o máximo possível de vidro e tem de ser feito enquanto o forno 

ainda está quente, praticamente na sua temperatura normal de funcionamento. Um forno é 

essencialmente constituído por tijolos refratários, que, quando aquecidos, dilatam, adquirindo 

uma nova forma. Uma vez arrefecido até à temperatura ambiente, é possível realizar os 

trabalhos necessários. Durante o aquecimento, esta dilatação é controlada através de diversos 

apoios reguláveis colocados em locais estratégicos. Desta forma, as temperaturas normais de 

funcionamento são atingidas suavemente ao fim de 7 dias, recorrendo a curvas de temperatura, 

inúmeros termopares e a um sistema de queimadores auxiliares. Atingidos cerca de 1000 °C no 

interior do forno, a BA passa a utilizar os seus próprios queimadores e, quando a temperatura 

chega a 1500 °C, inicia-se enchimento do forno apenas com casco, devido a ter um ponto de 

fusão inferior.    

Ao longo de toda a execução de obra são realizadas reuniões de obra diárias em que participam 

toda a equipa de projeto (DPI), alguns colaboradores da fábrica que estejam a acompanhar o 

projeto e um representante de todas as empresas com atividades naquele momento. Nesta 

reunião, é discutido o andamento dos trabalhos, problemas que tenham ocorrido e são pensadas 

soluções em conjunto.  

A presente dissertação foca essencialmente a sua investigação nas etapas de planeamento e 

desenvolvimento do projeto, abrangendo as áreas de controlo, avaliação de desempenho e 

normalização do projeto. Ainda inserida nestas etapas, é feita uma indagação a boas práticas de 

projeto, como pode ser melhor entendido pela Figura 20. 
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Figura 20 - Áreas da estrutura de um projeto mais abordadas pela presente dissertação 

A sigla P.E. corresponde ao Planeamento Estratégico; P.A. ao Planeamento Agregado; P.I. ao 

Plano de Intervenções e KPI a Key Performance Indicators. 

 

Embora fora do foco da presente dissertação, o autor teve a excelente oportunidade de 

acompanhar a etapa de execução de obra do projeto MGB2017. Este projeto consistiu na 

intervenção ao forno B da fábrica da Marinha Grande, onde todas as suas linhas sofreram 

atualizações. Para além da reconstrução do forno de vidro, foi instalada uma nova máquina NIS, 

foram feitas adaptações nas restantes máquinas de forming, adicionadas novas máquinas de 

inspeção, etc. Durante um mês, foi possível, entre outras atividades, assistir a reuniões diárias 

de obra com todos os fornecedores, acompanhar as críticas etapas de paragem, vazamento, 

aquecimento e enchimento do forno e circular livremente por toda a obra. Esta experiência 

revelou-se de extremo interesse para ser percebido qual o objetivo final dos meses anteriores 

de planeamento, bem como pela experiência pessoal bastante enriquecedora, através da qual foi 

possível aprofundar conhecimentos gerais de engenharia e específicos da indústria de produção 

de vidro. 

 

4.2 Estado inicial e a necessidade de mudança  

4.2.1 Gestão documental  

O Departamento de Projetos de Investimento lida diariamente com um grande volume de 

informação como desenhos técnicos, propostas de layouts, orçamentos, ordens de encomenda 
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e licenças. Cada colaborador tem ainda de gerir inúmeros emails que lhe são enviados 

provenientes de fornecedores. 

Como suporte para a troca e armazenamento de informação relevante aos projetos, utilizam 

uma repartição num servidor da empresa e uma pasta na plataforma online Dropbox. Esta 

repartição é chamada de AvDPO e tem a capacidade de 500 GB. Para aceder ao servidor, os 

colaboradores têm de estar ligados à rede interna da empresa ou utilizar a rede privada virtual 

(VPN) disponível para conseguirem aceder remotamente a partir de qualquer parte do mundo. 

A AvDPO é utilizada essencialmente para armazenar desenhos técnicos relativos a todas as 

fábricas do grupo desde esquemas mais gerais de um layout fabril a desenhos pormenorizados 

com todos os componentes de uma máquina IS. O seu acesso é restrito aos colaboradores do 

DPI, com a exceção de alguns elementos de cargos superiores de cada fábrica que possam ter a 

necessidade de consultar desenhos técnicos para por exemplo ações de manutenção. 

Após o primeiro acesso do autor à AvDPO foi instantaneamente possível concluir que esta se 

encontrava extremamente desorganizada. Ao longo dos anos foram reunidos milhares de 

ficheiros que, por não possuírem regras bem definidas de organização, tornaram bastante difícil 

a procura por um desenho em específico. Existiam 40480 ficheiros e 4554 pastas, desde antigos 

a mais recentes, atualizados a desatualizados.  

Cada colaborador do DPI necessita frequentemente de aceder a desenhos técnicos específicos 

para desenvolver a sua atividade de projeto. Encontrar um desenho devia ser uma tarefa simples 

e que demorasse apenas poucos segundos, no entanto, foi verificado que por vezes estavam 

duas a três pessoas à procura do mesmo ficheiro, demorando até mais de uma hora até alguém 

o conseguir encontrar. Esta ineficiência representava um grave problema, implicando uma 

enorme quebra no ritmo de trabalho, stress e desentendimento entre a equipa. 

Investigando mais aprofundadamente as causas raiz do problema, foi possível delinear os 

seguintes pontos: 

 Não existia uma estrutura base, sólida, que fosse capaz de sustentar o elevado número 

de pastas e ficheiros criados ao longo dos anos da sua existência;  

 Não existia uma regra consistente de armazenamento de documentos. Cada colaborador 

alocava ficheiros com pouco cuidado, resultando por vezes em que passado algum 

tempo nem ele próprio conseguisse encontrar com rapidez esses ficheiros; 

 Encontrar um documento geralmente era uma tarefa morosa e fastidiosa; 

 Em geral, quanto mais antigo fosse um documento mais difícil era de encontrá-lo;  
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 Pastas e subpastas eram criadas livremente por qualquer colaborador;  

 Algumas informações importantes ficavam apenas guardadas nos emails pessoais, 

impedindo o livre acesso pela restante equipa;  

 Havia uma dessincronização entre informação guardada na AvDPO e Dropbox; 

 Toda a estrutura da AvDPO usava a língua portuguesa o que impedida o seu uso por 

parte de uma pessoa que não estivesse familiarizada com esta língua;  

 Não existia uma codificação de desenhos normalizada, abrangente a todos os 

documentos produzidos ou editados pela BA; 

 Por vezes os desenhos alojados na AvDPO não correspondiam à versão mais atualizada; 

 Desenhos enviados por fornecedores eram misturados com desenhos da BA; 

 Desenhos de estudo por vezes não eram corretamente identificados como tal; 

 Não existia um procedimento que auxiliasse a consulta de documentos ou definisse 

regras de organização; 

 Existia lixo residual como ficheiros .plot criados automaticamente sempre que era 

mandado imprimir um desenho a partir do software AutoCad.  

Estimou-se que pelo menos cerca de 30% de todos os ficheiros armazenados não eram 

necessários, podendo ser eliminados sem dano algum. Estes ficheiros, para além de ocuparem 

espaço no servidor, acabavam por dificultar ainda mais a sua procura. Era ainda necessário 

atualizar o template de legenda utilizado para os desenhos da BA, para uma versão mais 

simples, eficiente e normalizada. 

Foi esta ineficiência da gestão documental que levou à BA propor a presente dissertação. 

 

4.2.2 Questionário aos colaboradores do DPI 

Uma vez delineada a estratégia necessária para solucionar de forma eficaz e duradoura o 

problema da gestão documental, foi ponderada a possibilidade de estender o trabalho a outras 

áreas de atuação. O autor achou que poderia contribuir ainda mais para a empresa apresentando 

propostas de melhoria enquadradas no planeamento e organização do departamento. Na 

continuação do caso de estudo foi então oportuno realizar um questionário a todos os 

colaboradores. 
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É importante envolver de alguma forma todos os colaboradores no desenvolvimento e escolha 

das melhorias a implementar. Estes serão os principais afetados e o sucesso da implementação 

depende da sua adesão.  

Este questionário respondido por todos os colaboradores do DPI (6 elementos) teve como 

principais objetivos: 

 Justificar o tema e necessidade da presente dissertação – Foi importante perceber se os 

colaboradores achavam necessário haver uma melhoria no planeamento e organização 

do departamento; 

 Recolher informação relativa a que áreas necessitavam de ser melhoradas – Os próprios 

colaboradores são uma excelente ajuda neste campo; 

 Recolher informação relativa em que áreas será mais fácil a implementação de 

melhorias; 

 Explorar a componente de humanização – Os colaboradores sentem que a sua opinião é 

importante e que será tomada em consideração. Uma vez que foi perguntada a sua 

opinião, quando chegar o momento da implementação estarão muito mais recetivos à 

mudança; 

 Determinar se conheciam o pensamento lean e se achavam que seria uma boa ideia 

adotar esta metodologia no departamento; 

 Preparar os colaboradores para as possíveis melhorias que seriam implementadas; 

 Recolher, numa resposta aberta, sugestões de melhoria dos colaboradores. 

 

Atualmente existem disponíveis inúmeros softwares e sites que permitem criar gratuitamente 

formulários. Optou-se pela utilização do Google Docs, pois é simples de trabalhar, permite 

facilmente analisar os resultados finais do questionário e é de confiança. É essencial que os 

inquiridos tenham confiança na plataforma ou site escolhido, pois tal incentiva a sua resposta. 

O autor teve a preocupação em realizar um questionário simples, apelativo e rápido de 

responder (aproximadamente 2 minutos). No Anexo 4 pode ser encontrada a versão para 

impressão deste questionário. 

Foi solicitado o preenchimento do questionário através de um email enviado a todos os 

colaboradores, sublinhando que era realmente muito breve e que poderia servir de validação 

para a presente dissertação. Embora na BA haja bastante transparência, foi optado por deixar 

ao critério do inquirido a sua identificação. Desta forma, as respostas poderiam ser as mais 

sinceras possíveis. Mais uma vez por ser utilizada uma plataforma conhecida, os colaboradores 

sabem que se quiserem responder anonimamente o podem fazer com segurança. 
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Árvore do questionário  

O questionário foi dirigido para dois tipos de inquiridos, os que acham que face ao aumento de 

trabalho atribuído ao DPI é necessário melhorar o seu planeamento e organização e os que não 

vêm essa necessidade.  

Desta forma, os que vêm necessária uma melhoria são convidados, nas perguntas seguintes, a 

sugerir em que áreas poderá ser mais vantajoso e mais fácil haver uma mudança. Os que acham 

ser desnecessário, são remetidos para uma questão que visa recolher a sua opinião de ser 

possível melhorar o planeamento e organização do DPI. 

O último grupo do questionário era de âmbito geral, foi criado para ser respondido por ambos 

os tipos de inquiridos e para perceber o seu conhecimento sobre a metodologia lean, os seus 

pilares de respeito pela humanidade e melhoria contínua. Foram também convidados a escrever 

as suas sugestões de melhoria para o departamento, sendo referido que todas seriam 

consideradas e analisadas. Na Figura 21 pode ser observada a árvore do questionário em 

questão.  

 

Figura 21 - Árvore do questionário realizado aos colaboradores do DPI 

 

Análise de resultados 

O questionário obteve uma taxa de resposta de 100%, todos os 6 colaboradores responderam, o 
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A primeira pergunta era de resposta curta e permitia aos inquiridos identificarem-se 

opcionalmente. Resultou em 2 respostas, o que sugere ter sido uma boa decisão torná-la 

opcional. Demostra que, mesmo numa pequena equipa com bom relacionamento pessoal, os 

colaboradores sentem-se mais à vontade a responder anonimamente.  

A segunda pergunta visava separar os inquiridos de acordo com a sua resposta ser positiva ou 

negativa. Os colaboradores foram questionados se, face ao aumento de trabalho atribuído ao 

Departamento de Projetos e Investimentos (DPI), resultante do crescimento da BA, achavam 

necessário melhorar o planeamento e organização do DPI. Todas as respostas foram positivas, 

contando com 6 respostas “Sim”. Esta foi uma das perguntas mais importantes, pois permite 

justificar a elaboração da presente dissertação e a necessidade de uma melhoria no 

departamento.  

Como nenhum inquirido respondeu negativamente, todos foram direcionados para a pergunta 

número 4, onde lhes foi pedido para classificarem em quanto achavam necessária essa melhoria. 

Puderam classificar numa escala de 0 a 10 valores onde 0 corresponde a ser “Muito pouco 

necessário” e 10 corresponde a ser “Muito necessário”.  

Os resultados a esta questão dividem-se igualmente entre duas classificações de 8 e 10 valores 

como pode ser observado na Figura 22. Com esta classificação quantitativa é possível concluir 

o grau de necessidade que os inquiridos acham haver para uma mudança de melhoria. 3 

colaboradores (50%) atribuíram a classificação máxima, 10 valores, e os restantes 3 atribuíram 

uma classificação alta de 8 valores.  

Pode ser, por tanto, concluído que todos os colaboradores acham bastante necessário haver uma 

melhoria no departamento.  

 

Figura 22 - Gráfico resumo das respostas à pergunta 4 (adaptado do formulário online) 
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 Para obter informação sobre quais as áreas do departamento que mais é necessário melhorar, 

os inquiridos foram submetidos à questão número 5 onde puderam selecionar entre 0 e 10 

checkboxes com diversas áreas relacionadas com a organização e o planeamento de cada 

projeto. A última opção, “Outra:” era de resposta aberta onde foi dada a oportunidade de 

adicionarem mais áreas que achassem pertinentes.  

Como pode ser observado na Figura 23, as mais selecionadas foram o planeamento do trabalho 

dos colaboradores, comunicação, organização de documentos e planeamento geral de projeto. 

Foram selecionadas por todos ou quase todos os colaboradores (5). É ainda possível concluir 

que 50% dos inquiridos acha importante melhorar a normalização de projeto. A última opção 

foi respondida com a sugestão de ser melhorado o “Seguimento/discussão dos trabalhos durante 

a fase de preparação dos trabalhos entre os elementos da DPI”.  

 

Figura 23 - Gráfico resumo das respostas à pergunta número 5 

  

Com o intuito de avaliar a opinião dos inquiridos em relação a qual seria a dificuldade de 

implementar melhorias no DPI, estes foram direcionados para a pergunta 6. Puderam classificar 

numa escala de 0 a 10 valores onde 0 corresponde a ser “Muito difícil” e 10 corresponde a ser 

“Muito fácil”. Tal como pode ser observado na Figura 24, os resultados apresentam alguma 

discrepância, com 4 respostas a enquadrarem-se em ser relativamente fácil de implementar 

melhorias, 1 resposta com classificação neutra e 1 resposta em ser relativamente difícil. É 
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possível concluir que os colaboradores, em geral, não acham que seria difícil uma 

implementação de melhorias no departamento.  

 

Figura 24 - Gráfico resumo das respostas à pergunta 6 (adaptado do formulário online) 

 

Na pergunta seguinte, à semelhança da pergunta 5, os inquiridos foram convidados a selecionar 

entre 0 a 10 checkboxes com o intuito de determinar em que áreas achavam ser mais fácil de 

obter uma boa implementação de melhorias. Mais uma vez, a última opção “Outra:” era de 

resposta aberta, mas não foi preenchida nenhuma sugestão. Como pode ser observado pela 

Figura 25, as opiniões centram-se nas áreas de comunicação, organização de documentos, 

planeamento do trabalho dos trabalhadores e planeamento geral de projeto.  

Dos resultados é possível concluir que as áreas consideradas que mais precisam de ser 

melhoradas são também consideradas as mais fáceis de intervir. No entanto, nesta pergunta 

foram feitas apenas 12 seleções de um total de 60, com nenhuma área a ser considerada por 

todos os colaboradores. Isto pode indicar que não acham assim tão fácil que haja mudanças. 
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Figura 25 - Gráfico resumo das respostas à pergunta número 7 

 

Quando questionados, na pergunta 8, se conheciam a metodologia lean, os seus pilares de 

respeito pela humanidade e melhoria contínua apenas 2 (33,3%) colaboradores responderam 

afirmativamente, os restantes 4 (66,7%) responderam negativamente.  

Na pergunta seguinte, todos os inquiridos (6) responderam afirmativamente que seria uma boa 

ideia desenvolver melhorias para o DPI segundo o pensamento lean. Uma vez que a questão 

anterior apenas teve apenas 2 respostas afirmativas é possível concluir que embora não 

conheçam o lean estão abertos a qualquer metodologia que leve à mudança para algo melhor.  

À última questão, de resposta aberta, apenas houve a participação de um colaborador com 

algumas sugestões de melhoria. É relevante salientar a sua primeira expressão – “Não conheço 

o Lean mas será bem vindo qualquer coisa para começar a mudança” – reforçando a ideia 

desenvolvida no parágrafo anterior. Tal como referido no email enviado a todos os 

colaboradores, todas as sugestões foram analisadas e consideradas para o desenvolvimento das 

propostas de melhoria que serão apresentadas no capítulo 5, Propostas de Melhoria. 

 

4.2.3 Entrevista ao chefe do departamento 

Com o intuito de perceber com maior detalhe como é realizado o planeamento de um projeto e 

onde poderão haver melhorias no departamento foi realizada uma entrevista ao chefe do 

departamento de DPI, que é também o gestor de projeto. 

Foram previamente preparadas 8 questões que abordavam tópicos relacionados com projeto 

como: métodos de planeamento utilizados; análise inicial onde se definem as especificações e 
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necessidades; utilização do software MS Project; indicadores de performance utilizados; 

melhoria contínua; cumprimento de prazos e orçamentos; problemas com fornecedores; fases 

onde surgem mais problemas; onde poderão haver mais melhorias.  

As perguntas desenvolvidas e uma análise das respostas podem ser encontradas no Anexo 5.  

Esta entrevista revelou-se bastante interessante, pois, para além de cumprir o objetivo inicial, 

permitiu ao autor aprofundar o seu conhecimento do papel que um gestor de projeto 

desempenha e do modo de trabalho do departamento. 

 

4.3 Conclusão 

O DPI é responsável por projetos técnicos de engenharia de todo o grupo BA, estes projetos 

são bastante complexos e exigem extrema experiência e conhecimento para serem realizados 

com sucesso. Praticamente todos os projetos realizados até agora foram entregues dentro do 

prazo e do orçamento, tendo-se conseguido reduzir cada vez mais estes limites. Apenas num 

projeto o prazo teve de ser alargado porque a equipa ainda não conhecia bem a fábrica e o seu 

estado. 

Em relação à gestão documental, é clara a necessidade de uma mudança, todos os desenhos e 

outros documentos são armazenados de uma forma desordenada, implicando frequentes 

desperdícios de tempo e recursos até na simples procura por um documento. Existe uma falta 

de boas práticas de organização por parte de todos.    

A BA tem crescido bastante nos últimos anos e serão necessárias cada vez mais intervenções a 

fábricas por ano, com projetos a serem desenvolvidos e em execução em simultâneo. Enquanto 

até aqui o DPI foi capaz de trabalhar eficazmente, talvez agora necessite de melhorar o seu 

planeamento e organização para continuar a realizar um trabalho de excelência e manter as 

fábricas do grupo tão competitivas. A existência desta necessidade foi comprovada pelo 

questionário realizado aos colaboradores onde todos responderam que era necessária uma 

mudança. Surge aqui a oportunidade para o autor explorar estas áreas com o intuito de detetar 

possíveis melhorias para o departamento, tendo por base o pensamento lean com os seus pilares 

de respeito pela humanidade e melhoria contínua.  
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5. Propostas de Melhoria 

No seguimento da conclusão do caso de estudo, apresentado anteriormente, foram 

desenvolvidas 49 propostas que visavam melhorar o planeamento e organização do 

Departamento de Projetos de Investimento. Na origem destas propostas estão os conhecimentos 

adquiridos na realização do caso de estudo e de uma extensa pesquisa nas áreas apresentadas 

no capítulo número 3 da presente dissertação. Paralelamente ao trabalho realizado na Gestão 

Documental, sempre que oportuno o autor explorou livros, artigos científicos e académicos com 

o objetivo de conseguir estabelecer uma conexão entre oportunidades de melhoria no 

departamento e possíveis técnicas ou métodos que mais adequadamente se poderiam aplicar.  

Foi entregue, em 13/04/2017, aos chefes do departamento um documento para avaliação em 

que eram descritas todas as propostas neste capítulo apresentadas, com o intuito de registar a 

análise feita ao departamento e o conhecimento adquirido. Foi ainda possível despertar o 

interesse da empresa em que o autor da presente dissertação desenvolvesse algumas dessas 

propostas, tal como será introduzido no capítulo seguinte, número 6. 

É necessário salientar três pontos:  

 Embora elaboradas para serem aplicadas a um departamento de projeto de uma empresa 

da indústria do vidro, todas as seguintes propostas podem ser aplicadas de uma forma 

direta ou com pequenas adaptações a diferentes tipos de empresas e indústrias; 

 Existiu plena sensibilidade de que não seria possível seguir para a fase de 

implementação grande parte das propostas de melhoria na duração do estágio. Houve, 

no entanto, a preocupação de também serem registadas possíveis melhorias para o 

futuro; 

 Existiu o cuidado de, em primeiro lugar, apresentar o problema ou oportunidade de 

melhorar e, em segundo lugar, apresentar algumas técnicas ou métodos que se 

enquadravam na solução. 

Serem apresentadas 49 propostas de melhoria não significa que foram detetados 49 problemas 

no departamento. Tal como o lean sugere, qualquer processo pode ser melhorado 

continuamente. 
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1. Aumentar a comunicação entre os elementos do departamento 

1.1 Reuniões quinzenais ou mensais de projeto  

Deviam ser realizadas reuniões quinzenais ou mensais com todos os elementos do 

departamento. Presenciais, de preferência na Marinha Grande ou em Avintes, para ser 

partilhada a informação do que está a ser e será feito. Desta forma, é possível envolver todos os 

colaboradores em cada projeto e reduzir obstáculos de informação. 

 Faz com que a equipa tenha conhecimento geral sobre o que está a ser feito; 

 Evita que várias pessoas estejam a realizar a mesma tarefa;   

 Facilita o trabalho em equipa; 

 Podem até já saber a solução para um problema poupando tempo e dinheiro à 

empresa, ajudando os restantes elementos; 

 Podem-se lembrar mais tarde ou na sequência de algum trabalho da solução ou 

possível melhoria; 

O ideal deverá ser que ocorram no início da semana, para não perturbar o trabalho que cada um 

tem, por exemplo à segunda-feira. Poderá ser à sexta-feira, mas na segunda-feira é bastante 

mais produtivo. Uma reunião de 15 minutos à segunda-feira pode vir a facilitar bastante o 

trabalho e reduzir desperdícios de tempo elevados nessa e noutras semanas.  

Para poupar recursos (tempo dos trabalhadores e dinheiro da empresa), quando fosse necessário 

realizar uma deslocação a uma das fábricas, dever-se-ia aproveitar para fazê-la à segunda-feira 

(dia da reunião) e realizar a reunião lá. Os colaboradores que não puderem estar presentes, 

juntam-se à reunião via videoconferência ou Skype. É essencial que assistam todos.   

Deverá ainda haver um ficheiro onde se registem os pontos mais importantes e que servisse de 

guia à reunião. Tal como é feito nas reuniões Job On da fábrica todos os dias.  

 

1.2 No final de um projeto a equipa devia-se reunir, podia ser numa das reuniões 

semanais, e analisar o que correu bem e mal ao longo desse projeto 

Desta forma é possível consolidar conhecimento. Aí analisavam os indicadores de performance 

do projeto e o que poderá ser melhorado. Deve também haver um ficheiro para ser preenchido 

nesta reunião. Desta forma, é possível registar o conhecimento adquirido em vez de ficar apenas 

na cabeça de uma pessoa e atualizar o projeto standard. 

Depois de identificadas e validadas as novas ideias/inovações num projeto, estas necessitam de 

ser registadas e incluídas no procedimento operacional.  

Esta metodologia leva à inovação e melhoria contínua dos processos (Deshpande et al. 2012). 
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1.3 Criar um grupo no Skype com todos os elementos do departamento 

Desta forma, quando um problema ocorre a pessoa que o deteta pergunta a todos os seus colegas 

se o conseguem resolver. Ficam assim todos a par do problema ocorrido. A solução para o 

problema é encontrada mais rápido pois várias pessoas estão a pensar nele.  

Quem estiver disponível naquele momento e souber resolver o problema é logo contactado em 

vez de haverem várias tentativas de contacto - problem reporting and solving.  

Este grupo poderá ser vantajoso para trocar mensagens ou avisos, pois permite a comunicação 

instantânea e os colaboradores estão frequentemente com o Skype aberto. No entanto, poderá 

entrar em conflito com a proposta de melhoria número 8, que visa definir bem no início de um 

projeto as responsabilidades de cada um.  

 

1.4 Passar a utilizar um sistema de previsão das afetações semanais de cada colaborador 

no início da semana  

Pretende-se com este sistema que seja definido e comunicado, no início da semana, a todos os 

trabalhadores as suas tarefas.  

De certa forma, os colaboradores do DPI trabalham de forma independente. Têm de realizar as 

suas tarefas até aos prazos previamente definidos. No entanto, na reunião de departamento 

realizada a 03/05/17 foi abordado o tema de como melhorar a comunicação e registo das tarefas 

que cada colaborador tem em cada momento. 

 

2. No final de cada projeto escolher/manter apenas o desenho do que foi construído  

Em cada projeto, são feitos vários estudos e nem sempre no final se identifica qual realmente 

foi construído. Por vezes, esta situação é agravada, depois de estar definido o estudo a construir 

são feitas alterações na própria obra que nunca chegam a ser registadas. Isto representa uma 

ineficiência por vários motivos: 

 Se algum dos elementos sair do departamento a empresa fica sem saber o que realmente 

foi construído; 

 Quando têm de fazer uma intervenção, por vezes desperdiçam tempo a perceber e a 

desenhar o que está feito;  

 Não possibilita a prática de melhoria contínua; 

 Não possibilita que sejam “transferidos” conhecimentos para projetos futuros. 
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É essencial que se guarde apenas o desenho final ou que se identifique claramente qual foi o 

estudo construído. É também essencial que, se forem feitas algumas alterações durante a obra, 

estas sejam registadas. Deve ser encarregue um responsável por esta tarefa. Sugestão: 

desenhador técnico do DPI. 

 

3. Implementar 5S para informação  

“As técnicas 5S foram concebidas para assegurar que o ambiente de trabalho é bem organizado 

para uma performance do trabalhador otimizada” (artigo 14). 

Aplicar a ferramenta lean 5S para informação na melhoria de organização da AvDPO.  

 

4. Criar um portal de informação para o DPI 

A sua principal vantagem será a nível de organização, localização de desenhos e outros 

documentos, mas também possibilita a centralização de várias ferramentas de trabalho já usadas 

pelo DPI num único lugar. (A arquitetura do sistema já está implementada, foi bem-recebida 

pelos colaboradores e tem sido testada semanalmente)  

Em baixo seguem apenas alguns pontos exemplo do que este portal poderá permitir: 

 Através de vários TAGS associados a cada desenho, estes podem ser rapidamente 

encontrados em poucos segundos, em vez de em algumas horas como por vezes 

acontece; 

 Criar automaticamente a legenda para o desenho;  

 Criar automaticamente a codificação do desenho;  

 Criar duas versões de todos os desenhos, uma em DWG e outra em PDF. A versão em 

PDF é muito mais leve e pode ser aberta muito mais rapidamente em qualquer 

dispositivo; 

 Lista de contactos de fornecedores; 

 Lista de contactos dos colaboradores do DPI; 

 Biblioteca com informação técnica a servir para futuros projetos (por exemplo o 

standard de forno, template do MS Project, etc.); 

 Biblioteca com informação técnica relativa a cada projeto;   

 Área restrita com documentos confidenciais (apenas acessível a certos utilizadores) 

como orçamentos, planos de investimentos, etc.; 

 Todos os documentos de procedimentos relativos à atividade do departamento;  

 Caixa de sugestões de melhoria;  

 Caixa diálogo com informações relevantes para os colaboradores do DPI; 

 Eventos/ reuniões do DPI; 
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 Poderão ser colocados indicadores do estado dos projetos atualizados (KPI, atrasos, 

problemas, percentagem de conclusão, data de paragem de forno, etc.);   

 Lista de equipamentos das fábricas, o seu estado, previsão de manutenção, etc..  

 

5. Eliminar ficheiros .plot da AvDPO  

Estes ficheiros .plot são criados automaticamente pelo AutoCad quando se solicita a impressão 

de um desenho. É lixo residual, não traz qualquer valor. Esta função deve ser desativada e 

eliminados todos os ficheiros .plot existentes na AvDPO.  

Eliminar também ficheiros .BAK. Estes ficheiros são cópias de segurança temporárias criadas 

pelo AutoCad quando se está a trabalhar num documento. Por vezes o AutoCad não os elimina 

após deixarem de ser necessários, ocupando bastante espaço no servidor.  

 

6. Escrever documentos de procedimentos para boas práticas de gestão documental 

É necessário escrever um procedimento operacional ou de gestão com vista à normalização da 

codificação e criação de desenhos e boas práticas de organização como juntar vários desenhos 

da mesma área, evitar a criação de novas pastas no servidor, etc.  

 

7. Colocar a arquitetura do sistema (árvore) impressa no departamento 

É um visual control, facilita a consulta dos colaboradores e permite que aos poucos o sistema 

seja interiorizado. Deve ser colocada uma no escritório de Avintes e outra no da Marinha 

Grande.   

 

8. Definir bem, no início do projeto as responsabilidades de cada colaborador – Matriz 

de responsabilidades  

Por vezes existem conflitos de responsabilidade num projeto. Se estiver bem definido e escrito, 

logo desde o início do projeto, quem fica responsável por certas tarefas ou áreas de trabalho, é 

possível atingir uma melhor distribuição da carga de trabalho por todos os colaboradores, 

evitando a sobrecarga dos chefes. 

Uma boa solução será a criação de uma matriz de responsabilidades em cada projeto. Este tipo 

de matriz informa todo o departamento das responsabilidades de cada colaborador, ficando 
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estabelecido qual o seu papel. Desta forma, é mais claro o que cada um tem de fazer e a quem 

reportar. Deve ser feito no início de cada projeto, na fase de planeamento. 

Aumenta a produtividade e uma boa comunicação entre os colaboradores. Evita que duas ou 

mais pessoas estejam a realizar o mesmo trabalho e reduz possíveis conflitos.  

Poderá ser utilizada uma matriz de responsabilidades RACI (Responsable, Accountable, 

Consulted, Informed). Na Figura 26, pode ser observado um exemplo desta ferramenta. 

Resumidamente esta matriz é um mapeamento que define: 

Responsible – Quem executa a tarefa  

Accountable – Quem toma as decisões e atua na tarefa(s) 

Consulted – Quem será consultado para ser tomada certa decisão ou realizada certa tarefa  

Informed – Quem será informado relativamente a certa decisão ou ação durante o projeto  

 

Figura 26 - Exemplo de uma matriz de responsabilidades RACI (RACI1  2014) 

 

Existem outros tipos de matrizes de responsabilidade, mas a RACI deve ser a que melhor se 

adequa ao modo de trabalho do DPI. No entanto aqui estão outros tipos: 

ARCI: Approve, Recommend, Consulted, Informed;  
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CAIRO: Consulted, Accountable, Informed, Responsible, Out of the loop;  

DACI: Driver, Approver, Contributors, Informed;  

PACSI: Perform, Accountable, Control, Suggest, Inform; 

RACI: Responsible, Assist, Consulted, Informed. 

 

9. Melhorar o plano do software Microsoft Project  

9.1 Seguir a metodologia do Project Management Institute (PMI) 

Cada projeto é único, não existem dois iguais. No entanto o seu planeamento e execução passam 

por diversas fases que se repetem. O PMI disponibiliza gratuitamente um template para ajudar 

o gestor de projeto a seguir os processos e conhecimento deste instituto na criação e 

acompanhamento de projetos segundo o PMBOK.  

Este template sugere uma ordem de planeamento e organização das várias etapas necessárias, 

mas o DPI pode adotar apenas algumas. Poderá ser introduzido facilmente e resultar numa 

melhor organização e normalização do planeamento de projetos do DPI. 

  

9.2 Criar um Template Repositório com todas as tarefas possíveis de serem executadas em 

projetos 

Deste modo, quando se inicia um novo projeto de investimento, é possível selecionar a partir 

de uma lista no template as tarefas a executar. 

Poderão, por exemplo, ser agrupadas por tipo de intervenção como forno completamente novo 

ou reparação intermédia.  

Sempre que surgirem novas tarefas num projeto estas devem ser adicionadas ao template, 

permitindo assim melhorar continuamente esta ferramenta.  

Mais vocacionado para a parte de desenvolvimento do projeto e não para a parte de execução 

de obra. 

Vantagens conseguidas: 

 Ter um rápido acesso às tarefas necessárias; 

 Registo de conhecimento; 

 Redução do risco de esquecimento de realizar alguma tarefa; 

 Melhor planeamento; 
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 Melhor perceção geral das tarefas possíveis; 

 Melhoria contínua. 

 

9.3 Criar uma nova ferramenta que permita fazer a monitorização do estado atual do 

projeto utilizando Indicadores chave de performance (KPI) 

Os sistemas não são recetivos à mudança. Os KPI ajudam bastante a ser visualizado o que pode 

ser melhorado num projeto.  

É sugerida a criação de um ficheiro que reúna toda a informação relacionada com a gestão 

operacional do projeto e transmita através de indicadores visuais o seu estado atualizado e uma 

previsão da sua conclusão.   

É possível utilizar o ficheiro criado no Microsoft Project para fazer o report e criar dashboards. 

Esses dashboards podem ser exportados para o Excel e ficarem disponíveis online ou num 

servidor. Na Figura 27, é possível observar um dashboard a titulo de exemplo. 

 É sem dúvida necessário começar a adicionar baselines em cada ficheiro, no MS Project, 

para ser possível comparar no final qual o desvio em relação ao planeado inicialmente. 

 

Alguns indicadores-chave sugeridos: 

 Estado do projeto (se o projeto está atrasado, adiantado ou dentro prazo); 

 Tempo decorrido e até ao final do projeto (Lead Time); 

 Percentagem de tarefas concluídas; 

 Número de tarefas que faltam ser executadas; 

 Número de tarefas concluídas;  

 Overall Project Efficiency (OPE) – adaptado do Overall Equipment efficiency (OEE) já 

existente; 

 Milestones atingidos até ao momento;  

 Cost Variance (CV) = Planned Value – Actual Cost; 

 Schedule Variance (SV) = Earned Value – Planned Value; 

 Schedule Performance Index (SPI) = Earned Value / Planned Value; 

 Cost Performance Index (CPI) = Earned Value / Actual Cost; 

 Número de encomendas a fornecedores realizadas; 

 Número de encomendas a fornecedores recebidas; 

 Número de encomendas a fornecedores em falta. 

É possível adicionar muitos outros indicadores da preferência do gestor de projeto, no entanto, 

é essencial que sejam utilizados apenas os mais adequados ao projeto.  
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A utilização de KPI também facilita a análise de performance no final de cada projeto. Podem 

assim fazer mais facilmente comparações e identificar em que fase o planeamento pode ser 

melhorado. Deverão ser usadas cores ou símbolos para uma mais rápida identificação do estado 

do projeto - Gestão Visual. 

Todos os colaboradores do DPI deviam ter acesso a alguns destes indicadores, passando a 

conhecer, sempre que quisessem, o estado do projeto.  

Quando uma tarefa ou o projeto se atrasa, pode ser possível adicionar um comentário do motivo, 

assim é possível no final tentar eliminar esse desperdício no projeto seguinte. 

 

 

Figura 27 - Exemplo de um Dashboard  (Agile5  2016) 

 

 

 



Improvements in planning and organization of an industrial project with Lean Thinking 

 

58 

9.4  Criar Project Milestones  

Já são de certa forma criados estes milestones no plano do Microsoft Project, mas poderiam ser 

adicionados mais. Estes “marcos” ajudam a retirar dados importantes do ficheiro relativamente 

às etapas que vão sendo concluídas e ajudam a ter uma melhor perceção visual de todo o 

alinhamento do projeto.  

Ajudam ainda a que os colaboradores se sintam integrados e mais envolvidos no projeto à 

medida que vão cumprindo vários objetivos.  

 

10. Implementar KPI no departamento, avaliando a performance de cada colaborador 

nos processos e tarefas    

Para esta implementação é necessário que cada colaborador registe o tempo despende a realizar 

cada tarefa. Traz bastantes vantagens pois permite, por exemplo, uma otimizada alocação de 

recursos, mas é difícil de implementar pois requer alguma disciplina e, neste momento, não 

seria assim tão vantajosa para o DPI. 

 

11. Recolha das competências e motivações intrínsecas dos colaboradores  

Esta é uma medida relacionada com o respeito pela humanidade dos colaboradores e pode ser 

feita em regime de autoavaliação. Permite avaliar as suas competências técnicas nas várias áreas 

relacionadas com a atividade do DPI. 

Adicionalmente, é também vantajoso recolher dados relativos a motivações intrínsecas dos 

colaboradores para cada uma dessas áreas.  

Existem estudos que associam a motivação intrínseca ao mais eficaz motivador pessoal, estando 

associado a um aumento de desempenho.  

“A motivação intrínseca é a motivação inerente ou inata de uma pessoa que não precisa de 

influência externa para fazer as coisas acontecerem. É o motivador pessoal mais eficaz de uma 

pessoa” (Azevedo 2016). 

Embora as tarefas e áreas de trabalho de todos os colaboradores do DPI já estejam bem 

definidas, pode ser importante principalmente para a BA conhecer bem o perfil dos seus 

colaboradores e os seus interesses em outras áreas diferentes da que estão inseridos. Desta 
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forma, é possível alocar o recurso mais adequado a cada tarefa, aumentando assim a motivação 

e desempenho do colaborador o que resulta em grandes mais-valias para a empresa.  

Com os dados recolhidos, é possível detalhar o perfil de cada trabalhador e, para uma melhor 

visualização, criar por exemplo gráficos radar. 

Nota: estas competências e motivações intrínsecas já são, de certa forma, analisadas através da 

avaliação de cada colaborador. Não é bem o sugerido, mas atinge resultados semelhantes.  

 

12. Criar um OPPM – One Page Project Manager 

Permite transmitir de forma rápida e eficaz o ponto de situação do projeto. Permite ao gestor de 

projeto obter e conseguir transmitir uma visão global do estado atual do projeto – Ferramenta 

de monitorização do estado atual do projeto 

Nota: relacionado com a criação de uma nova ferramenta da monitorização do estado do projeto 

– proposta 9.3. 

 

13. Normalizar o processo de um projeto  

Cada projeto é único, não se repete como o processo produtivo, no entanto os projetos 

realizados pelo departamento têm algumas semelhanças passando pelas mesmas etapas. 

Será mais difícil no início de realizar uma normalização do processo, mas desta forma é possível 

aplicar melhoria contínua e aumentar a rapidez e eficácia de cada projeto. À medida que o 

departamento fosse realizando projetos, podia introduzir melhorias e eliminar desperdícios 

nessa normalização. Se um projeto correr melhor que o anterior, fica esse o standard – Prática 

da melhoria contínua. 

Poderá ser criada uma área na estrutura do sistema específica para esta normalização. Já existe 

uma área “Standards” na AvDPO mas está bastante desorganizada. A ideia seria recolher 

diversos documentos necessários para a construção de um novo forno e organizá-los no mesmo 

local. Poderá ser “copiado” esse forno para outros projetos. 

Pode ser conseguida esta normalização através do desenvolvimento de templates, por exemplo 

para o programa de vazamento ou de enchimento do forno. 

“Standardized work is one of the most powerful but least used lean tools. By documenting the 

current best practice, standardized work forms the baseline for kaizen or continuous 



Improvements in planning and organization of an industrial project with Lean Thinking 

 

60 

improvement. As the standard is improved, the new standard becomes the baseline for further 

improvements, and so on. Improving standardized work is a never-ending process” 

(Standardized Work: The Foundation for Kaizen). 

 

14. Introdução do planeamento de recursos do DPI  

Não é realizado um planeamento de recursos dos colaboradores do departamento. Uma possível 

melhoria passará por estes trabalhos e alocações de tarefas passarem a ser melhor planeados no 

início do projeto. Apenas é feito um planeamento de recursos na fase de execução de obra e 

para os fornecedores.  

 

15. Adotar técnicas de planeamento mais completas 

15.1 Last Planner System 

Foi desenvolvido pelo Lean Construction Institute “como um sistema de planeamento e 

controlo da produção que procura suavizar as variações nos fluxos de trabalho na construção, 

o desenvolvimento de planeamentos altamente previsíveis, e a redução de operações com fator 

de incerteza” (Last Planner System  2011). 

Princípios:  

 “Planear em maior detalhe com a aproximação da fase de execução do trabalho; 

 Desenvolver o plano de trabalhos em conjunto com quem o irá realizar; 

 Esforço coletivo para identificar e remover antecipadamente os constrangimentos nos 

fluxos de trabalho, de modo a produzir planos de trabalho altamente confiáveis e prontos 

a executar; 

 Fazer promessas viáveis e correr os processos de execução de trabalhos com base em 

coordenação e negociação ativa com todas as partes envolvidas; 

 Aprender com as falhas dos planeamentos já efetuados através da identificação da raiz 

das causas, e tomar medidas preventivas” (Last Planner System  2011). 

Embora desenvolvido especificamente para a construção civil, os projetos desenvolvidos pelo 

DPI têm alguma semelhança pois envolvem bastante planeamento e uma fase de execução de 

obra. É possível aplicar alguns princípios deste sistema, no entanto, nesta fase seria mais 

vantajoso começar por adotar um método menos complexo, como o Reverse Phase-Shedulling. 
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15.2 Reverse Phase-Schedulling (RPS) 

Muito resumidamente, este tipo de planeamento consiste em começar a planear as tarefas de 

um projeto pelo fim, pela data da sua conclusão. Pode ser relacionada com a técnica de Making 

Decisions at the Last Responsable Moment. 

Cada tarefa é feita As Late As Possible (ALAP), eliminando os impactos negativos de tomar 

uma decisão demasiado cedo, baseada em informação limitada e depois ter de lidar com as 

consequências de alterar o projeto.  

Acontece por vezes no DPI, quando, por exemplo, é necessário refazer vários desenhos e 

projetos para a mesma área até chegar à versão final. 

Permite também que colaboradores e mesmo fornecedores tenham perceção do impacto que o 

seu trabalho pode ter no projeto. Se se atrasarem, sabem o que estarão a atrasar.  

Nota: este método já é utilizado em parte no DPI no plano de desenvolvimento de projeto, no 

entanto ainda existem diversas melhorias que podem ser introduzidas.  

 

15.3 Foward Planning  

É o oposto do RPS, o planeamento é feito a partir da data de início do projeto. Cada tarefa é 

feita As Soon As Possible (ASAP), tendo o principal objetivo de concluir o projeto o mais cedo 

possível.  

Nota: este método já é utilizado em parte no DPI no plano de execução de obra, mas ainda 

existem diversas melhorias que podem ser introduzidas. 

 

15.4 6-Week Look-Ahead Schedule  

Este calendário permite criar lookahead reports. Estes reports filtram e realçam as atividades e 

tarefas próximas no projeto. Normalmente, focam-se em atividades nas próximas 2, 3, 4 ou 6 

semanas.  

É uma excelente e simples ferramenta para apresentar em reuniões semanais ou quinzenais. 

Permite que o grupo de trabalho se foque nas atividades principais a realizar nas semanas mais 

próximas. 
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15.5 Variance Analysis  

Quando uma tarefa não é completa a tempo, o gestor de projeto deve determinar e registar 

imediatamente a causa. Desta forma, passado algum tempo, é capaz de determinar as causas 

raiz da variância e implementar planos de ação preventivos para lidar com atrasos.  

 

16. Criar um template para o programa de vazamento  

A proposta passa por analisar os ficheiros de programas de vazamento existentes e criar um 

template com as todas as tarefas alguma vez realizadas. Num novo projeto, apenas seria 

necessário eliminar as tarefas que não se fossem realizar. Sempre que surgirem novas tarefas é 

importante adicioná-las ao template. Este tipo de templates traz vantagens como, por exemplo, 

reduzir o risco de esquecimento de realizar alguma tarefa e tornar bastante mais rápida e simples 

a elaboração destes documentos. É ainda conveniente passar a utilizar apenas a língua inglesa.  

Nota: associada à proposta 13. Normalização de projeto. 

 

17. Fazer um brainstorming de possíveis melhorias no departamento com todos (ou o 

máximo) de elementos do DPI 

Inicialmente numa reunião ou periodicamente. 

Poder-se-á perguntar ser perguntado a cada elemento do departamento uma lista de possíveis 

melhorias. No entanto, a reunião presencial de todos os colaboradores é muito mais vantajosa. 

 

18. Registo do tempo despendido em cada tarefa  

Cada colaborador poderia fazer um registo do tempo que efetivamente (horas) ocupou em cada 

tarefa. Desta forma, é possível comparar o tempo previsto com o que realmente foi utilizado. É 

possível também passar a introduzir os custos com recursos associados a cada projeto em vez 

de apenas custos com máquinas, fornecedores, paragens de produção, etc. 

Nota: Não será fácil de implementar, as pessoas do departamento não deverão estar muito 

abertas a apontar com detalhe o tempo despendido em todas as tarefas. Traz grandes vantagens 

para áreas de produção ou outro tipo de indústria, mas para o DPI não seria tão eficiente.    

No entanto, talvez seja mais fácil e produtivo fazer este registo em termos de semanas ou meses. 

Normalmente, não estão exclusivamente a trabalhar numa tarefa, podem ter mais do que um 

projeto em curso.  
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19. Incutir o pensamento dos 5 Whys 

O 5 Whys é “uma técnica utilizada para explorar relações de causa-efeito presentes num 

problema em específico. O principal objetivo da técnica é determinar a causa raiz de um defeito 

ou problema, repetindo a pergunta "Por quê?" 5 vezes. Cada resposta forma a base da pergunta 

seguinte” (5 Whys  2017). 

“O desperdício uma vez apontado pode parecer óbvio - mas encontrá-lo, em primeiro lugar, 

nem sempre é fácil porque geralmente tem feito parte da paisagem (rotina) por muito tempo. 

Em vez de assumir que a abordagem utilizada para um processo é a correta, assumir que está 

errada” (Staats e Upton 2011). 

Por vezes, um problema repete-se várias vezes sem ser encontrada a sua verdadeira causa raiz.  

 

20. Making Decisions at the Last Responsible Moment  

Esta técnica ou filosofia pode e deve ser usada principalmente na parte de Design. “Elimina os 

impactos negativos de tomar uma decisão cedo, baseada em informação limitada e depois ter 

de lidar com as eventuais alterações no design e no negativo efeito cascata na qualidade e 

calendário do design e do próprio projeto” (Deshpande et al. 2012). 

Um planeamento RPS ajuda a prevenir este tipo impactos negativos.   

O desafio é conseguir encontrar o último momento responsável em que uma decisão pode ser 

tomada.  

Dá aos stakeholders o máximo tempo possível para recolher o máximo de informação para a 

sua decisão e estabelecerem uma corrente transparente de consequências para atrasos na tomada 

de decisões.   

Com esta sugestão de melhoria, pretende-se incutir a sua filosofia ou maneira de abordar as 

decisões e não propriamente algum método.  

 

21. Incutir a dedicação de algum tempo à melhoria contínua 

Cada elemento do departamento devia dedicar algum tempo da sua semana (poderão ser 15 

minutos, mais ou até menos tempo) a pensar em futuras melhorias para o DPI. Todos devem 
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concordar que esta é uma prática muito vantajosa e despenderem apenas 15 minutos da semana 

focados nesta tarefa não representa um grande obstáculo no seu trabalho.  

É vantajosa a criação de um template para ficarem registadas as suas sugestões – caixa de 

sugestões de melhoria. 

 

22. Criar uma caixa de sugestões de melhoria 

Algumas oportunidades de melhoria são perfeitamente identificáveis pelos colaboradores, mas 

não têm tempo para se dedicarem a implementá-las ou desenvolvê-las, porque senão atrasam 

as suas tarefas em curso no projeto. No entanto, mais tarde é perdido tempo a resolver um 

problema em que, possivelmente, até já tinha sido pensada e encontrada uma solução ou 

melhoria. Se uma ação preventiva fosse tomada, aquele problema não atrasaria o projeto em 

execução. Os problemas não são solucionados, apenas corrigidos para o momento. 

Por vezes os processos de projeto são melhorados, suscitando grandes alterações, e depois 

nunca chegam a ser bem implementados ou usados. Geralmente isto acontece porque estas 

decisões de melhoria vêm da gestão de topo e as equipas apenas as seguem. 

Estas medidas de melhoria poderiam poupar tempo a médio/longo prazo, vocacionadas para 

projetos futuros. Vantagens como redução de stress, melhor planeamento, melhores 

relacionamentos, etc. também são retiradas de tal medida – Melhoria contínua. 

Os colaboradores devem ser incentivados a submeterem as suas sugestões todas as semanas. 

Segundo o pensamento lean, há sempre algo a melhorar.  

O ideal será esta lista estar sempre disponível online e livre para consulta para toda a equipa. 

Todas as sugestões deverão ter uma resposta por parte do chefe.  

É essencial que o leader (chefe) responda a todas as sugestões de melhoria e em pouco tempo, 

por exemplo no prazo de uma semana (7 dias). E aquelas que forem selecionadas devem 

também ser implementadas em algumas semanas, até 1 mês. Apenas se for mesmo muito 

complexa, poderá ter uma fase de implementação superior. Contudo, considero que este prazo 

nunca poderá ser superior a 3 meses.  

Numa organização com uma profunda implementação de lean, os prazos deveriam ser de 48 

horas para as respostas e 3 semanas para a implementação (Markovitz 2016). É de 
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conhecimento comum que, se todas as sugestões não forem respondidas, as pessoas acham que 

não são levadas a sério e deixam de as fazer.   

 

23. Criar uma lista de fornecedores algures na AvDPO 

Podem ficar identificados em que projeto participaram e o que fizeram. Ainda não existe uma 

lista destas. Apenas é criada uma lista para cada projeto. Esta lista poderá ser adicionada a uma 

área do sistema chamada de “IP Documents”. 

 

24. Instalar uma impressora dentro do departamento 

Esta proposta visa eliminar um desperdício de movimento “Motion” que resulta de não haver 

uma impressora dentro do escritório, apenas no corredor junto ao departamento financeiro. 

Surgem também outros problemas como falta de papel ou de tinta. Isto faz com que o utilizador 

tenha de fazer diversas viagens para apenas imprimir um documento. Desperdiça tempo, 

aumenta o stress e interrompe o ritmo de trabalho. 

A solução passa por instalar uma impressora dentro do escritório ou mais perto, por exemplo 

junto da porta. Existem outras pessoas que também seriam beneficiadas por terem uma 

impressora mais perto. 

 

25. Fazer um questionário aos colaboradores do departamento 

Com esta proposta poderão ser conseguidos diversos resultados: 

 Receber informação sobre o que poderá ser melhorado; 

 Passar informação sobre alguns temas. Através de perguntas poderá ser sugerido que se 

implemente certa melhoria. Também pode resultar com que os colaboradores se 

apercebam de que certa maneira de operar pode ser melhorada. Por vezes, estão tão 

habituados a executar uma tarefa que nem acham ser possível melhorá-la, eliminando 

desperdício;  

 A componente de humanização também é explorada. Os colaboradores sentem que a 

sua opinião é importante e que será levada em conta; 

 Poderá ser colocada no questionário uma pequena introdução a técnicas lean, ao 

Pensamento Lean incentivando logo desde o início, a mudança de mentalidade 

necessária; 

Com estes inquéritos, pode ser iniciado um processo de melhoria contínua. Regularmente 

deverão ser analisadas melhorias sugeridas pelos colaboradores.  
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“Às vezes é difícil para as pessoas pensarem em melhorias que possam fazer; mas em contraste, 

é bastante fácil para elas de encontraram coisas para se queixarem.” (Markovitz 2016). 

 

26. Fazer uma recolha das características técnicas de todos os equipamentos do grupo BA 

Lista com especificações como número de horas de utilização, potência de equipamentos, etc. 

de certa fábrica. 

 

27. Criar um Value Stream Mapping (VSM)  

Poderá ser feito um mapeamento das várias etapas de um projeto utilizando a técnica VSM para 

detetar onde existe desperdício de tempo. Com esta perceção visual é mais fácil de identificar 

possíveis melhorias. 

Nota: Não será muito fácil fazer este mapeamento devido ao modo de trabalho do DPI. Este 

tipo de mapeamento é mais utilizado em processos bastante repetitivos. Poderá ser feito um 

VSM para gestão de projetos, mas não é muito comum e neste caso pode-se tornar complicado.  

 

28. Desenhar todas as fábricas em 3D  

Poderá ser vantajoso ter os projetos das fábricas em 3D. Desta forma, é possível ter uma 

perceção realista e mais intuitiva do seu layout e é mais de fácil de pré-visualizar possíveis 

alterações. 

Nota: seria mais fácil se todos os fornecedores enviassem os desenhos em 3D e no mesmo 

formato. O DPI apenas teria de fazer o assembly. No entanto, pelo menos para já, os 

fornecedores apenas enviam os desenhos em 2D.   

Já existem algumas empresas e soluções para este tipo de serviços.  

Poderá ser proveitoso, entretanto, desenhar os fornos em 3D, pelo menos um forno modelo a 

instalar.  

 

29. Implementar métodos de decisão 

Poderão ser explorados novos métodos de decisão, com o objetivo de aumentar a rapidez e 

eficácia em momentos de dúvida ou escolha. 
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30. Organizar armazéns onde estão colocadas peças, equipamentos e outro material que 

pode vir a ser usado em projetos  

Será que sabem todo o material que têm disponível e guardado em armazém? E o seu estado? 

Talvez seja boa ideia fazer uma organização e levantamento de inventário dos equipamentos 

existentes em armazéns.  

Talvez tenha peças úteis para as equipas de manutenção ou até mesmo para serem integradas 

em novos projetos. 

 

31. Melhorar o cálculo da duração dos fornos e equipamentos 

Este cálculo é feito com base na duração dos equipamentos anteriores, no entanto, com 

equipamentos novos, de diferentes tipologias e quantidades de produção, essa duração varia. 

 

32. Otimizar o design de layouts fabris 

O projeto de layouts fabris passa por diversas versões (até 15), o que representa um elevado 

tempo de trabalho de diversas pessoas. Influencia também a qualidade do processo produtivo.  

Adotando novos métodos ou técnicas de projeto de layouts industriais, é possível reduzir o 

tempo que se demora a chegar à solução final e a encontrar a solução ótima.  

 

33. Implementar medidas com vista ao aumento da eficiência energética num projeto – 

Guia da EnergyStar (Worrell 2008) 

Tomando algumas decisões certas na escolha de equipamentos, é possível aumentar 

consideravelmente a eficiência energética de uma fábrica.  

Reduzindo o consumo de energia (eletricidade, combustíveis fósseis ou outra) reduz-se o 

impacto ambiental da empresa e custos que lhe estão associados.  

Quando um projeto está em curso, ainda não têm os equipamentos comprados e instalados, por 

isso, a eficiência energética pode ser aumentada mesmo sem custos associados. Mesmo que se 

tenha de optar por equipamentos ou soluções mais caras, esse acréscimo pode ser recuperado 

em menos de um ano. Como os projetos são feitos para 20 anos, com uma intervenção a oito 

anos, se for recuperado o investimento em 4 anos talvez não seja mal pensado. 



Improvements in planning and organization of an industrial project with Lean Thinking 

 

68 

Havendo sempre medidas a ser implementadas com vista à melhoria da eficiência energética, 

nem sempre é fácil de fazer a avaliação do que compensa ou não porque os preços de 

eletricidade e gás variam entre cada localização e até mesmo a maneira de como os fornos são 

operados também varia.  

Poderá ser vantajoso alguém do departamento ler o guia da EnergyStar, que obtenha alguma 

formação ou até mesmo que seja aumentada a preocupação em relação à eficiência de um 

projeto, pois será cada vez mais importante aproveitar ao máximo a energia e reduzir o impacto 

ambiental de uma indústria. 

Este guia da EnergyStar (empresa de renome internacional) é específico para a indústria do 

vidro e apresenta oportunidades de melhoria no projeto e em fábricas já existentes, tendo 

sempre claras as reduções de custos associadas. Disponibilizam ainda algumas ferramentas 

como indicadores de performance energética e um calculador em Excel. Utilizando estas 

ferramentas gratuitas, é possível verificar se a fábrica está apta para receber uma certificação 

da EnergyStar.  

“O guia aborda áreas como:  

 Sistemas e programas de gestão de energia; 

 Ar comprimido; 

 Motores; 

 Iluminação; 

 Distribuição de calor e vapor; 

 Outras medidas de corte transversais; 

 Preparação de composição;  

 Tanque de fusão;  

 Forehearths e Forming 

 Recozimento e acabamento; 

 Tecnologias emergentes” (Worrell 2008). 

 

 

 

34. Otimizar o ficheiro de “Investments Orders”  

Este ficheiro poderá ser melhorado, com uma melhor organização e mais simples. 

 

35. Fazer uma análise SWOT dos riscos envolvidos num projeto.  

Será assim possível detetar riscos que ainda são desconhecidos. 
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36. Enviar para todos os colaboradores do departamento a árvore do sistema em pastas. 

Assim podem guardar os documentos no seu computador todos da mesma forma e igual à da 

AvDPO.  

É fácil de fazer esta melhoria e poderá trazer benefícios para a organização de documentos. O 

desenvolvimento do portal deve demorar.  

 

37. Criar uma lista de desenhos para cada localização  

Estas listas podem conter todos os desenhos feitos ou editados pelo DPI (os que têm a nova 

codificação) e permitir localizar mais rapidamente o desenho que se procura. Os dados podem 

ser filtrados ou organizados segundo a sua data ou nome, por exemplo.  

Sempre que se faça um desenho novo para além de usar a nova codificação também será 

necessário adicioná-lo a esta lista.  

Poderá ser utilizado o software Excel, pois todos os colaboradores do DPI e de outros 

departamentos têm este software e já estão familiarizados com o seu uso.  

 

38. Normalizar o processo de criação de pastas no servidor  

Deverá ser colocado algures no servidor um exemplo de uma área em pastas. E talvez criar um 

documento com o procedimento de como criar cada pasta, lista Excel e guia para localização 

de documentos. É assim criado um stopper.  

 

39. Dividir o departamento em duas equipas 

Cada equipa ficará encarregue de um projeto. Por exemplo, uma ficava pelo MGB e outra pelo 

VN2. 
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6. Soluções Desenvolvidas e Implementadas  

Neste capítulo são apresentadas as soluções desenvolvidas e implementadas no âmbito das 

necessidades detetadas no Caso de Estudo e na elaboração das Propostas de Melhoria. Em 

primeiro lugar é descrita a abordagem adotada para o desenvolvimento e implementação das 

propostas, incluindo um método de decisão com base nos princípios lean. Na continuação são 

detalhadas as propostas implementadas, dividas em três grandes grupos: Gestão Documental, 

Melhoria Contínua e Planeamento Geral de Projeto. No final é ainda possível encontrar uma 

análise da implementação onde se discutem os resultados das soluções implementadas.  

  

6.1 Plano de desenvolvimento de melhorias 

6.1.1 Método de decisão utilizado  

Após serem enumeradas todas as possíveis melhorias surgiu a questão de como determinar 

quais as mais vantajosas para a empresa. Foi então feita uma investigação sobre métodos de 

decisão e como são consideradas para implementação propostas de melhoria. Foi concluído que 

normalmente são considerados parâmetros como: o rácio entre o benefício e o custo de 

implementação da melhoria, o valor absoluto dos benefícios financeiros da melhoria e por 

último a disponibilidade financeira de implementação da melhoria. No entanto, no presente 

caso não era possível, dentro da organização, obter uma correta quantificação dos benefícios e 

custos de todas as melhorias.  

Foi então optado por desenvolver um novo método de decisão com base numa matriz de decisão 

com as categorias pensadas segundo os princípios lean. Nomeadamente ser um método simples, 

eficaz, fácil de aplicar noutros casos (universal) e que valorizasse a opinião de todos os 

colaboradores do departamento. Como ferramenta auxiliar foi utilizado o software Microsoft 

Excel para efeitos de cálculo e tratamento de dados.  

Para a classificação de cada proposta foram utilizados valores como: 0, 2, 4, 6, 8 e 10, com o 

objetivo de se obterem classificações finais com uma maior diferenciação entre si. Por vezes, 

em todo o tipo de classificações, a pessoa fica indecisa. Se tiver de optar entre dois valores mais 

distanciados (por exemplo 4 e 6 em vez de 5 e 6) pode ser ajudada a decidir mais eficazmente. 

Decidiu-se testar esta teoria e os resultados, para este caso, foram satisfatórios. 
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Esta matriz de decisão pode ser dividida em três partes:  

 A parte 1 foi preenchida pelo autor das propostas de melhoria, quem aprofundou o seu 

conhecimento nas possíveis oportunidades e soluções. Foi a parte que exigiu uma maior 

dedicação pois era a que tinha mais componentes de avaliação;  

 A parte 2 foi preenchida pelo chefe do departamento (leader), classificando, numa 

categoria, todas as propostas. Para facilitar a recolha destas classificações foi criado um 

questionário online no Google Docs. Pode ser encontrada a sua versão para impressão 

no Anexo 6;  

 A parte 3 foi preenchida através da opinião dos colaboradores, recolhida pelo 

questionário realizado no âmbito do caso de estudo (capítulo 4.2.2).  

No Anexo 7 está presente a referida matriz de decisão completa, com as respetivas 

classificações de cada parte. As propostas assinaladas com o símbolo “●” foram consideradas 

pelo autor fora do âmbito da dissertação. No entanto foram adicionadas às propostas pois 

poderão ser de interesse futuro para a empresa. As células que se encontram a cor verde 

correspondem às propostas desenvolvidas e implementadas no departamento. Este tema será 

abordado aprofundadamente ainda neste capítulo 6.  

  

Parte 1 - Avaliação do autor  

Para a execução desta parte da matriz de decisão foi atribuído um valor a cada categoria para 

todas as propostas de melhoria. Cada proposta ficou com uma classificação final majorada pela 

relevância (peso) da respetiva categoria. Na Figura 28, é possível ficar a conhecer um excerto 

da matriz utilizada para a parte 1. 

 

Figura 28 - Excerto da matriz de decisão utilizada - Parte 1 

 

Valorização 

para o DPI

Complexi-

dade

Tempo até à 

implemen-

tação

Adaptação 

pelos 

colaborado-

res

Auto-

sustentabi-

lidade

Total 

Propostas de melhoria para o DPI Relevância 4 1 2,5 1 1,5 10

1. Aumentar a comunicação entre os elementos do departamento 7 8 8 6 7 71,5

1.1 Reuniões quinzenais ou mensais de projeto 10 6 8 6 6 81

1.2 No final de um projeto a equipa devia-se reunir, podia ser 

numa das reuniões mensais, e analisar o que correu bem e mal 

ao longo desse projeto 8 10 8 8 8 82

1.3 Criar um grupo no Skype com todos os elementos do 

departamento 4 10 10 4 10 70
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As categorias utilizadas e o seu respetivo peso foram:  

 Valorização para o DPI, (*4) – Grau de valorização para o DPI se for corretamente 

implementada 

(pouco valor) 0 - 10 (muito valor) 

 Complexidade, (*1) – Grau de complexidade em ser desenvolvida 

(muito complexa) 0 - 10 (pouco complexa) 

 Tempo até à implementação, (*2,5) – Tempo que demora a ser desenvolvida e 

completamente implementada. Considerando a capacidade prática de recursos 

disponíveis da empresa para desenvolver a possível melhoria. Não inclui o tempo 

necessário para adaptação por parte dos colaboradores. Apenas até ao momento em que 

a ferramenta fica disponível. Os valores utilizados podem ser observados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Valores utilizados para classificação na categoria tempo até à implementação 

Tempo até à implementação Classificação 

0 a 2 semanas (inclusive) 10 

2 a 4 semanas (inclusive) 8 

4 a 6 semanas (inclusive) 6 

6 a 8 semanas (inclusive) 4 

8 a 10 semanas (inclusive) 2 

10+ semanas 0 

 

 Adaptação pelos colaboradores, (*1) – Facilidade com que os colaboradores se 

adaptam à nova ferramenta e grau de apreciação da ideia  

(má adaptação) 0 - 10 (boa adaptação) 

 Autossustentabilidade, (*1,5) – Necessidade de manutenção da ferramenta após ser 

implementada 

(pouco autossustentável) 0 - 10 (muito autossustentável) 

 

 

Parte 2 - Avaliação do chefe do departamento 

Tal como referido anteriormente a parte 2 da matriz de decisão foi preenchida com as 

classificações do chefe do Departamento de Projetos de Investimento. Para tal foi lhe pedido 

que classificasse todas as propostas em função de apenas uma categoria, a de Valorização para 

o DPI. Seria mais preciso se classificasse todas as categorias, mas demoraria bastante tempo e 

era plausível utilizar os valores de apenas uma categoria se fosse conjugada com uma majoração 

(peso) acertada.  
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A opinião do chefe (leader) é bastante importante, este é decisivo na aprovação em levar 

determinada proposta até à fase de implementação. Foi então atribuída a esta parte uma 

majoração de 5, contribuindo multiplicada por 5 para a classificação final. O Total 2 representa 

a soma do Total 1, da parte 1, com as classificações da parte 2.  

 

Parte 3 - Avaliação dos colaboradores  

A melhor maneira de considerar igualmente a opinião de todos os colaboradores seria se estes 

classificassem todas as propostas com todas as categorias, no entanto, para esta parte 3 seria 

ainda mais difícil do que para a parte 2. Era pouco provável que fosse possível obter a 

classificação de todos os 5 colaboradores a todas as propostas a tempo útil para a dissertação. 

Optou-se então por fazer uma adaptação das respostas dos colaboradores ao questionário 

realizado no âmbito do caso de estudo, capítulo 4.2.2. Nas perguntas 5 e 7 os colaboradores 

deram a sua opinião sobre que áreas mais precisavam de ser melhoradas e em quais seria 

possível obter uma implementação mais fácil de melhorias, como pode ser recordado no Anexo 

4. Para esta adaptação em primeiro lugar atribuiu-se um número a cada uma dessas áreas, como 

pode ser observado na Tabela 2. De seguida analisaram-se quantos colaboradores selecionaram 

(nas checkboxes) cada área em cada uma das duas perguntas. Cada seleção correspondeu a um 

ponto/valor. Para o cálculo da classificação final desta parte cada pergunta foi multiplicada pelo 

peso de 0,5. Da sua soma com o Total 2 resulta a classificação final de cada proposta, o Total 

3. 
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Tabela 2 - Numeração de cada área e quantidade de respostas às perguntas 5 e 7 

Área Número 

Classificação 

na pergunta 

5 

Classificação 

na pergunta 

7 

Comunicação 1 5 3 

Organização de documentos 2 5 4 

Planeamento do trabalho dos colaboradores 3 6 2 

Planeamento geral de projeto 4 5 2 

Controlo de projeto 5 0 0 

Avaliação final de desempenho do projeto 6 1 0 

Boas práticas 7 1 0 

Melhoria contínua 8 0 0 

Normalização de projeto 9 3 1 

Outro 10 1 0 

 

 

6.1.2 Análise de resultados e tratamento de dados  

No Anexo 8 pode ser encontrada uma tabela com a posição final de cada proposta em função 

da sua classificação. É agora possível começar a perceber aquelas que segundo este método 

devem passar para a fase de implementação.  

A partir destes dados foi também oportuno construir um gráfico para uma melhor visualização 

e análise. Este gráfico pode ser observado no Anexo 9. Foi optado por utilizar um gráfico de 

combinação personalizada, sobrepondo um gráfico de barras (a azul) com um de linha (a cor de 

laranja). No eixo horizontal estão os números das propostas, por ordem da sua posição. 

A linha a cor de laranja resulta do valor acumulado das classificações de cada proposta, em 

percentagem. Embora se assemelhe às linhas encontradas nos gráficos de Pareto, neste caso não 

foi possível utilizar esta ferramenta. Como referido anteriormente não era possível quantificar 

o ganho na implementação das melhorias em todas as propostas. No entanto esta linha permite 

tirar úteis conclusões tais como: 

 Implementando as propostas de 2. a 17. (as 8 primeiras) o DPI é beneficiado em cerca 

de 20% do possível com a implementação de todas as melhorias sugeridas. 

 Implementando as propostas de 2. a 16.  (as 12 primeiras) o DPI é beneficiado em 30% 

do possível com a implementação de todas as melhorias sugeridas. 
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A tabela e o gráfico foram bastante úteis para apresentar os resultados ao chefe do departamento 

e com este debater quais as propostas que deveriam seguir para implementação. Poderiam 

também ser apresentados aos restantes colaboradores do departamento, no entanto a sua opinião 

já tinha sido considerada no método e a decisão final acaba sempre por ser do chefe (leader). É 

também possível observar que as propostas fora do âmbito (●) estão mais deslocadas para a 

direita, o que significa que obtiveram classificações baixas. De uma forma geral este é o 

resultado de terem sido consideradas pelo autor complexas de desenvolver e com um elevado 

tempo até à sua implementação. 

Foi também construído um segundo gráfico, de dispersão, para ser possível comparar o tempo 

até à implementação com a classificação de cada proposta. Este gráfico encontra-se no Anexo 

10. Desta forma é possível observar as propostas com maior classificação e menor tempo até à 

implementação, são as que correspondem aos pontos localizados no canto superior direito. 

Revelou-se útil por ser mais uma ferramenta de análise visual de dados. Poderia ser adotada 

uma abordagem de implementar todas as propostas que se localizassem em certa região do 

gráfico, no entanto foi decidido ter como base as classificações finais tabeladas.  

 

6.1.3 Resumo das propostas desenvolvidas 

Em primeiro lugar foi estabelecido o objetivo de conseguir um benefício de 30% do possível 

com a implementação de todas as melhorias propostas. Deve ser salientado que na realidade, 

implementar estes 30% representa para o departamento um ganho de melhoria muito superior.  

De seguida analisaram-se mais cuidadosamente as propostas com a melhor classificação. Para 

a seleção das propostas a implementar foi considerado, com maior importância, o método de 

decisão desenvolvido. No entanto, também foi crítica a opinião do chefe do departamento e o 

estado de desenvolvimento prévio das propostas, aquando da elaboração das mesmas. Grande 

parte das propostas já estavam parcialmente desenvolvidas. Já tinha sido feita uma pesquisa e 

seleção das melhores técnicas ou métodos para cada oportunidade de melhoria, o que facilitou 

bastante a seguinte etapa de desenvolvimento e implementação. 

A Tabela 3 resume todas as propostas que foram desenvolvidas e implementadas no DPI (a 

verde). É também possível ficar a conhecer a proposta desenvolvida, mas que não chegou a ser 

implementada (a azul) e a proposta que no final do estágio ainda se encontrava em 

desenvolvimento (a cor de laranja).  
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Tabela 3 - Tabela resumo de propostas desenvolvidas, implementadas e em implementação 

Posição 
Nº da 

proposta 
Título Classificação  

1 2. 
No fim de cada projeto escolher/manter apenas o desenho do que 

foi construído 
142 

2 37.  Criar uma lista de desenhos para cada localização  141 

3 21. Incutir a dedicação de algum tempo à melhoria contínua 138 

4 38. Normalizar o processo de criação de pastas no servidor  134 

5 1.2 

No final de um projeto a equipa devia-se reunir, poderia ser numa 

das reuniões mensais, e analisar o que correu bem e mal ao longo 

desse projeto 

133 

6 13. Normalizar o processo de um projeto 130 

7 7. 
Colocar a arquitetura do sistema (árvore) impressa no 

departamento  
130 

10 3. Implementar 5S para informação 126 

11 1.1 Reuniões quinzenais ou mensais de projeto 125 

12 16. Criar um template para o “Programa de Vazamento” 124 

13 6. 
Escrever documentos de procedimentos para boas práticas de 

gestão documental 
124 

14 5. Eliminar ficheiros .plot da AvDPO 123 

16 14. Introdução do planeamento de recursos do DPI 121 

17 25. Fazer um questionário aos colaboradores do DPI 121 

27 4. Criar um portal de informação para o DPI 107 

40 22. Criar de uma caixa de sugestões de melhoria 84 

 

De uma forma geral as melhorias implementadas foram as que obtiveram melhor classificação 

segundo o método de decisão criado, indicando que o método apresenta bons resultados. A 

criação de um portal de informação (proposta 4) já estava prevista, no plano de atividades do 

departamento, para ser realizada no último quadrimestre do ano 2017. No entanto foi do âmbito 

da presente dissertação definir a arquitetura desse sistema, que será abordado de seguida. A 

criação de uma caixa de sugestões (proposta 22) foi integralmente desenvolvida pelo autor. Não 

foi despertado interesse pelo chefe do departamento em ser implementada argumentando que o 

DPI é uma equipa pequena e as sugestões de melhoria são dadas pessoalmente. Para o autor 

esta proposta era uma das mais importantes, principalmente pelos seus possíveis resultados na 
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melhoria contínua, por isso decidiu desenvolvê-la, podendo ser aplicada em outras empresas ou 

até mais tarde no departamento.  

 

6.2 Gestão Documental 

Tal como referido anteriormente no capítulo 4, Caso de Estudo, a gestão documental do 

Departamento de Projetos de Investimento era a componente com o maior interesse, pela parte 

da empresa, em ser melhorada. Deste trabalho resultou a implementação das seguintes 8 

propostas: 

2. No fim de cada projeto escolher/manter apenas o desenho do que foi construído 

37. Criar uma lista de desenhos para cada localização  

38. Normalizar o processo de criação de pastas no servidor  

7. Colocar a arquitetura do sistema (árvore) impressa no departamento  

3. Implementar 5S para informação 

6. Escrever documentos de procedimentos para boas práticas de gestão documental 

5. Eliminar ficheiros .plot da AvDPO 

4. Criar um portal de informação para o DPI 

Esta ação pode ser dividida em duas partes. A primeira deu origem à arquitetura do sistema 

informático (árvore) a ser desenvolvido por uma empresa especializada na área ou pelo 

Departamento de Tecnologias de Informação da BA. A elaboração desta arquitetura foi o 

trabalho, desenvolvido durante o estágio, mais complexo e que exigiu uma maior dedicação. 

Uma vez que a previsão de solicitação à empresa de softwares era para o final do ano 2017, 

achou-se proveitoso estabelecer uma fase de transição. Detetou-se que seria possível melhorar 

bastante e em pouco tempo o modo como departamento pesquisava e armazenava informação 

na AvDPO, incentivando os colaboradores a uma nova metodologia de organização.  

 

6.2.1 Arquitetura do sistema informático   

Para construir um software informático ou portal de informação é necessário, em primeiro 

lugar, definir uma estrutura base. Neste caso, era necessário definir todas as áreas relevantes na 

organização de documentos. Esta tarefa começou logo desde a 2ª semana de estágio e 
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prolongou-se durante 2 meses. O principal objetivo era construir uma estrutura rígida e comum 

a todos os fornos e localizações do grupo, preparando a criação de um portal de informação 

para o DPI (proposta número 4). 

Para determinar as áreas necessárias da arquitetura foi analisada a AvDPO, consultados todos 

os colaboradores do departamento e realizados dois testes. Embora a organização desta 

repartição se encontrasse ineficiente e confusa permitiu retirar importantes conclusões das 

necessidades desta arquitetura. Estes testes tiveram o intuito de detetar possíveis erros e 

verificar se as áreas criadas eram suficientes para guardar qualquer documento que fosse 

encontrado na AvDPO. Resultou a adição de mais áreas, tornando a estrutura mais rígida. 

 

No Anexo 11 pode ser encontrada parte desta estrutura desenvolvida, correspondente à 

localização de Avintes. O restante, para as outras localizações do grupo, é semelhante ao 

apresentado, existindo alterações como o número de fornos ou número de linhas.  

Destacam-se as seguintes características desta nova arquitetura de sistema: 

 Toda a estrutura está na língua inglesa  

 Todas as áreas foram numeradas para facilitar a organização, localização, codificação 

de desenhos e desenvolvimento do software; 

 Áreas no nível 1 por localização, onde existe produção no grupo; 

 Área chamada “000 - Archive” para armazenar todos os documentos da AvDPO tal 

como estavam; 

 Área “90 - PI documents”, com acesso reservado ao DPI, criada com o intuito de evitar 

que os seus colaboradores guardem informação confidencial apenas nos mails pessoais 

ou na Dropbox; 

 Área “80 - Standards”, para ser utilizada como uma biblioteca de informação técnica 

geral que possa servir de consulta em projetos futuros; 

 Total de aproximadamente 853 “áreas” divididas pelos 5 níveis. 

 

No âmbito desta tarefa foi desenvolvida uma nova codificação de desenhos técnicos. De um 

total de 5 opções apresentadas foi escolhida a que melhor se adaptava à arquitetura do sistema. 

Através da leitura do código é possível facilmente determinar a localização de armazenamento 
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do desenho e qual o seu conteúdo, pois segue a árvore “desenvolvida”. Foi adicionada a sigla 

BA permitindo diferenciar todos os desenhos criados recentemente dos mais antigos. De 

seguida é dado um exemplo desta codificação: 

BA.AV.GEN.03.003 

(BA. Fábrica de Avintes. Geral. Ar Comprimido. Desenho número 003) 

Foi também normalizada uma legenda a ser inserida em todos os desenhos técnicos criados pelo 

departamento, no software AutoCad. Esta legenda pode ser encontrada no Anexo 12. 

 

6.2.2 Fase de transição 

Esta fase foi inicialmente pensada para facilitar o trabalho dos colabores até à implementação 

do sistema informático. No entanto, revelou-se extremamente útil, pois permitiu melhorar a 

arquitetura do sistema, através de um teste mais profundo, e preparar os colaboradores para uma 

nova metodologia de organização. Por muito bom que fosse o sistema desenvolvido era também 

necessário melhorar as práticas documentais dos colaboradores.  

Começou-se por implementar a técnica dos 5S para informação, proposta número 3. Uma vez 

que a AvDPO continha 40480 ficheiros e 4554 pastas levaria mesmo muito tempo a analisar 

todos de uma forma aprofundada. De uma forma resumida foram efetuados os seguintes passos: 

Seiri - Optou-se por eliminar algum lixo residual como todos os ficheiros .plot existentes 

(proposta número 5) e a maior parte dos ficheiros .BAK (todos os anteriores a 2017). Foram 

eliminados 688 ficheiros .plot, demonstrada ao desenhador técnico como se desativava este 

ferramenta permanentemente e eliminados 73 ficheiros .BAK.  

Seiton - Posteriormente foi alojada na AvDPO uma estrutura igual à arquitetura do sistema, mas 

em pastas para o explorador do Windows. Para esta tarefa foram essenciais o software 

Microsoft Excel e uma macro que permitia criar automaticamente pastas com o texto das 

células. No Anexo 13 pode ser encontrado um exemplo das pastas criadas e a macro utilizada.  

Seiso - Foram realizados dois testes à estrutura criada. Estes testes consistiram em mover todo 

o conteúdo de duas pastas da AvDPO que continham informação relevante à fábrica da Marinha 

Grande. Analisaram-se 1073 ficheiros, tentando que todos eles fossem inseridos na estrutura 

criada. Desta tarefa surgiu a necessidade de adicionar mais algumas áreas à estrutura. Foram 

ainda eliminados 359 ficheiros (33,5%) que não eram necessários.  
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Seiketsu - Tendo toda a estrutura bem montada e testada era necessário dar a conhecer aos 

colaboradores uma nova metodologia de organização. Foi escrito um procedimento operacional 

com o principal intuito de definir regras de organização de documentos. Este documento pode 

ser encontrado no Anexo 14 e será explicado com mais detalhe mais à frente. Foi também 

enviado um email a todos os colaboradores com indicações das alterações. 

Shitsuke - Para este passo foi essencial a comunicação pelo chefe do departamento afirmando 

que as normas presentes no procedimento eram para ser cumpridas.  

O procedimento operacional permitiu oficializar a nova metodologia de organização, a nova 

codificação de desenhos, nova legenda, integrar conselhos de boas práticas de organização 

documental (proposta número 6) e apresentar duas ferramentas criadas com o intuito de facilitar 

a localização de desenhos. Para cada localização (Avintes, Marinha Grande, …) foi adicionada 

na sua pasta respetiva uma lista de desenhos, em Excel, e um guia para localização de 

documentos no formato PDF que continha um esquema da árvore criada para aquela 

localização. Foi também possível integrar a proposta número 2, com vista a sensibilizar a 

necessidade de manter apenas o desenho técnico ou documento do que realmente foi contruído 

no projeto. Era necessário passar sempre a eliminar estudos ou outra informação desnecessária. 

A partir do momento em que foi emitido o procedimento todos os documentos utilizados pelo 

DPI passaram a ser armazenados segundo as pastas criadas na AvDPO e todos os desenhos 

novos adicionados à lista de desenhos correspondente. Pode ser encontrado um exemplo destas 

listas no Anexo 15. Esta ferramenta permitia de uma forma facilitada conhecer todos os 

desenhos criados para aquela localização, sabendo o seu código e a que se referiam. Recorrendo 

a filtros dinâmicos era possível saber facilmente o código do desenho desejado e inserindo no 

explorador do Windows localizá-lo quase instantaneamente. O guia em PDF contribuía para 

ajudar o colaborador em saber onde guardar um documento.  

Com o intuito de integrar este novo sistema nos colaboradores foram afixados dois guias para 

localização de documentos, em papel do tamanho A2, nos escritórios do departamento em 

Avintes e Marinha grande. Corresponde à proposta número 7.  

No seguimento da proposta número 38 foi adicionada à área “80 - Standards” as ferramentas 

necessárias para a sustentabilidade desta fase de transição. Foram aí colocados dois templates 

em Excel que permitiam criar a lista de desenhos e o guia para localização de documentos 

referidos anteriormente. Caso seja necessária a alteração da estrutura, por exemplo na adição 

de uma nova localização, é possível facilmente criar novas ferramentas. Foi também adicionada 
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uma estrutura em pastas vazias, permitindo “alimentar” a AvDPO caso surjam novas alterações. 

No entanto o stopper desenvolvido para esta melhoria, inserido no procedimento, é a regra de 

que não é permitido criar novas pastas da AvDPO sem a autorização do chefe do departamento, 

contribuindo para evitar que a organização volte ao estado inicial de desordem.  

 

Foi crucial o apoio de todos colaboradores para uma correta implementação de todas estas 

propostas aqui apresentadas. Como estavam insatisfeitos com a gestão documental inicial 

sempre se demonstraram recetivos à mudança e a ajudar no desenvolvimento da solução. Foram 

feitas duas auditorias à AvDPO, um e dois meses depois da implementação, onde se procuraram 

documentos armazenados fora do local respetivo e a criação de pastas adicionais. Não foram 

detetadas nenhumas anomalias, refletindo a já adquirida opinião de todos os colaboradores em 

que a estrutura estava muito bem desenvolvida e que lhes facilitava bastante o trabalho.  

Com estas ferramentas desenvolvidas localizar um documento passou de, por vezes, demorar 2 

horas para, no máximo, 10 segundos. A arquitetura do sistema para além de ter sido submetida 

a 4 testes iniciais, está a ser testada diariamente, resultando numa estrutura cada vez mais sólida 

e à prova de erros, para servir de base ao futuro software ou portal de informação do DPI.  

 

6.3 Melhoria Contínua 

Do objetivo de aumentar a melhoria contínua no departamento resultou a implementação das 

seguintes 4 propostas:  

21. Incutir a dedicação de algum tempo à melhoria contínua 

1.2 Reuniões finais de projeto e análise do que correu bem e mal nesse projeto 

13. Normalizar o processo de um projeto 

16. Criar um template para o “Programa de Vazamento” 

Já foram argumentados no capítulo 4, Caso de Estudo, os benefícios que pode trazer a qualquer 

empresa ou departamento uma eficiente prática de melhoria contínua. Para a proposta número 

21, adotou-se a abordagem de incutir pessoalmente a todos os colaboradores a dedicação de 

algum do seu tempo à melhoria contínua. Todos eles concordaram que dedicarem apenas 15 

minutos da sua semana exclusivamente a pensar em possíveis melhorias para o seu trabalho e 

para o departamento se poderia refletir em excelentes resultados. Esta proposta considera-se 
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implementada pela consciencialização de todos os colaboradores dos benefícios da melhoria 

continua. Foram ainda explicadas outras técnicas como os 5Whys. 

Com a normalização do processo de um projeto é possível de uma forma eficaz poupar trabalho, 

tempo e recursos sempre que se inicia um novo projeto. Nesta proposta número 13, está incluída 

a criação da área “80 - Standards” no sistema apresentado no capítulo 6.2.1. Esta área é dedicada 

a armazenar projetos standard, que possam ser parcialmente ou totalmente replicados em novos 

projetos. Guardando aí, por exemplo, todo o projeto de construção de um tipo de forno com 3 

linhas de produção é possível sempre que necessário utilizar esse standard em projetos 

semelhantes, com pequenas alterações. Caso se encontre uma melhoria nesse projeto, este deve 

ser atualizado, resultando num novo standard a utilizar.  

Dentro da normalização do processo de um projeto pode-se considerar que está incluída a 

normalização de documentos como programas de vazamento e checklists de enchimento e 

aquecimento de um forno. Estes documentos são necessários em todos os projetos.  

 

6.3.1 Template de um programa de vazamento 

Os programas de vazamento são utilizados para coordenar a etapa de vazamento do forno, é um 

documento onde estão definidas as tarefas necessárias. No âmbito da proposta número 16, foi 

criado um template para o programa de vazamento de um forno, utilizando mais uma vez o 

software Microsoft Excel. No Anexo 16 pode ser encontrado um excerto deste template, o 

restante teve de ser omitido por motivos de confidencialidade. Para a sua elaboração foram 

analisados todos os programas de vazamento de fornos utilizados anteriormente e reuniram-se 

todas as tarefas possíveis de serem executadas, cerca de 94 tarefas. Após a sua tradução para 

inglês, de modo a ser possível utilizar o ficheiro em todas as fábricas do grupo, estas foram 

organizadas de forma otimizada. Assim, sempre que for necessário realizar um programa de 

vazamento apenas se têm de eliminar as tarefas que não se aplicam para aquele projeto e, se 

necessário, adicionar as tarefas em falta. No caso de serem adicionadas novas tarefas estas 

devem ser acrescentadas ao template, garantindo uma melhoria contínua desta ferramenta. 

Deve, ainda, ser destacada a zona lateral do template, chamada “Suggestions” onde se pretende 

guardar de uma forma organizada as empresas, pessoas ou departamentos responsáveis por cada 

respetiva tarefa em projeto anteriores. Assim fica registado quem desempenhou certa tarefa e 

pode ser associado esse nome para trabalhos futuros. 

 



Improvements in planning and organization of an industrial project with Lean Thinking 

 

83 

6.3.2 Template de uma checklist de aquecimento e enchimento 

À semelhança dos benefícios em normalizar o programa de vazamento desenvolveu-se um 

template para uma checklist de aquecimento e enchimento de um forno, etapas que existem 

em todas as intervenções (projetos). Estas checklists são utilizadas para verificar se todas as 

tarefas nestas etapas estão a ser concluídas no devido tempo planeado. O simples 

esquecimento de uma tarefa pode pôr em causa todo o projeto e colocar gravemente em risco 

a segurança de todos os trabalhadores que estiverem presentes na fábrica. Para a elaboração 

deste template foram pesquisadas e analisadas todas as checklists relevantes, reunindo num 

único ficheiro o máximo de tarefas necessárias de serem concluídas. Mais uma vez foram 

traduzidas para inglês, e organizadas por categoria. Neste caso como eram muitas tarefas 

(157) foi oportuno dividi-las em duas partes: tarefas a realizar antes e depois do aquecimento. 

No Anexo 17 pode ser encontrado um excerto de cada uma destas partes do template, o 

restante teve de ser omitido por motivos de confidencialidade.  

Uma vez que estas tarefas são de elevada importância e em grande número achou-se 

conveniente aumentar a gestão visual do ficheiro. Ao longo da parte lateral direita criaram-se 

diversas caixas que refletem o estado de conclusão e atribuição de cada uma das tarefas para 

cada categoria/área. Nas Figura 29 e Figura 30 podem observados dois exemplos destas caixas 

de estado. Desta forma fica facilitada a leitura e é diminuído o risco de esquecimento de uma 

tarefa. 

 

 

Figura 29 - Caixa de estado global das tarefas a realizar antes do aquecimento 

 

 

Figura 30 - Caixa de estado das tarefas a realizar antes do aquecimento, na categoria de elétrodos 

 

Total 125

Completed 7 % Completed 6%

Assigned 0 % Assigned 0%

Global Status 1

5,6%

Electrodes 

Total 5

Completed 1 % Completed 20%

Assigned 0 % Assigned 0%

20,0%
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Através destas inúmeras caixas foi possível aumentar ainda mais a gestão visual com a criação 

de um dashboard na página inicial. Este dashboard reunia o estado global e específico de todas 

as tarefas. Permitindo que gestor de projeto apenas recorra à página inicial para determinar o 

estado de atribuição e conclusão de tarefas. Pode ser encontrado no Anexo 18 parte deste 

dashboard criado.  

Este ficheiro, auxiliado de barras de progresso e caixas de estado, pode ser replicado ou 

adaptado para outros tipos de necessidades em que existam inúmeras tarefas ou que seja 

vantajoso obter de uma forma mais fácil e instantânea a informação do estado de uma atividade.  

 

6.3.3 Reuniões finais de projeto 

Não era feita, formalmente, uma reunião com todos os colaboradores do DPI no final de cada 

projeto. Este tipo de reunião é muito importante para fechar corretamente um projeto e 

consolidar os conhecimentos obtidos através de mais uma experiencia de trabalho. Era 

necessário passar a discutir em grupo e registar o que correu bem e mal em cada projeto, para 

isso foi implementada a proposta número 1.2. 

A prática de melhoria contínua passou a ser aqui introduzida através da criação de um ficheiro, 

em Microsoft Excel, para ser usado e preenchido em cada uma destas reuniões finais de projeto. 

Pode ser encontrado no Anexo 19, uma versão para impressão deste ficheiro. Para a sua 

elaboração foi feita em primeiro lugar uma pesquisa de que perguntas poderiam servir de guia 

para estas reuniões captando da melhor forma a informação dos colaboradores. Resultaram 22 

perguntas que de uma forma eficaz permitem descrever as lições aprendidas ao longo do 

projeto. É frequente este tipo de reuniões prolongarem-se por mais do que uma hora, deixando 

de ser eficientes. Por esta razão foi adicionada uma Meeting Agenda que define uma ordem 

especifica de seguimento da reunião bem como a duração de cada etapa e final, 1h. É possível 

observar logo na primeira folha um quadro resumo com as várias etapas a percorrer e a sua 

duração. Uma explicação do procedimento desta Agenda está acoplada ao ficheiro das reuniões 

finais e pode ser encontrada no Anexo 20.  
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6.4 Planeamento Geral de Projeto 

Do objetivo de melhorar o planeamento geral de projeto resultou a implementação das seguintes 

2 propostas: 

1.1 Reuniões quinzenais ou mensais de projeto 

14. Introdução do planeamento de recursos do DPI  

Já estava no plano de ação do departamento serem realizadas reuniões regulares com todos os 

colaboradores do DPI, no entanto ainda não tinha sido colocada em prática. Surge então a 

implementação da proposta número 1.1. Um planeamento de recursos, ou seja, o estado em que 

se encontram os trabalhos de cada colaborador é importante. Desta forma é possível incentivar 

um compromisso dos colaboradores em desempenhas as tarefas que eles próprios se 

propuseram realizar, no prazo previsto. Foi adotada a integração deste planeamento de recursos 

nas reuniões mensais, conciliando as duas propostas 1.1 e 1.4. Assim todos os colaboradores 

ficam a conhecer que tarefas os seus colegas estão a realizar.  

Foi desenvolvido um ficheiro, em Microsoft Excel, para auxiliar estas reuniões em que estão 

definidas as etapas a cumprir e a sua duração. Tal como para as reuniões finais de projeto é 

assim possível seguir uma metodologia standard e não estender demasiado a duração ou desviar 

dos objetivos da reunião. Este ficheiro que deve estar sempre disponível para consulta de todos 

os colaboradores pode ser encontrado no Anexo 21.   

Para o acompanhamento do trabalho dos colaboradores foram desenvolvidas as páginas 

seguintes, que devem ser preenchidas no mês respetivo. Na reunião seguinte (mês seguinte) 

deve ser analisada a página preenchida na reunião anterior e verificar o andamento dos 

trabalhos, atualizando novamente o seu estado nesse novo mês. No Anexo 22 pode ser 

encontrada uma destas páginas para o mês de janeiro.  

 

6.5 Caixa de Sugestões de Melhoria  

Tal como referido anteriormente foi do interesse do autor da presente dissertação desenvolver 

uma caixa de sugestões de melhoria, a proposta número 22. Para além de reconhecer a 

importância das sugestões de melhoria dos colaboradores para uma empresa esta proposta foi 

uma das que obteve melhor classificação na sua parte do método de decisão (parte 1). Embora 

não tenha sido implementada, fica sobressaída a sua importância e pode ser aplicada em outras 

empresas, departamentos ou até mesmo mais tarde no DPI. A maior parte destas caixas de 
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sugestões nunca chegam a resultar em grades benefícios para a empresa ou colaboradores. Tal 

acontecimento deve-se ao facto de serem descredibilizadas pelos colaboradores e por 

normalmente existir um clima de medo em apontar problemas. Foi desenvolvido um ficheiro 

em Microsoft Excel para esta proposta que pode ser encontrado no Anexo 23, com três 

exemplos de preenchimento. 

Através de uma simples pesquisa na internet por “caixas de sugestões de melhoria” é possível 

obter milhares de resultados de conselhos, templates e ideias. O que difere a ferramenta aqui 

desenvolvida é principalmente a componente que se encontra no lado direito do ficheiro, a zona 

“Para ser preenchida pelo chefe (leader) do departamento”. De forma a credibilizar as ideias 

dos colaboradores e incentivar a sua participação na melhoria contínua é crucial que todas as 

suas sugestões sejam consideradas. Estas devem também ser respondidas pelo chefe ou pessoa 

responsável num prazo curto e caso não sejam aprovadas deve haver sempre uma justificação 

do porquê. Com a criação de um ficheiro Excel este pode estar sempre disponível (online, num 

servidor ou num computador) para consulta e preenchimento pelos colaboradores. Para todas 

as sugestões aprovadas deve ser dada uma previsão da data da sua implementação e atribuir 

uma pessoa responsável por desenvolvê-la.  

As várias categorias de preenchimento da caixa de sugestões de melhoria desenvolvidas podem 

ser melhor entendidas pela consulta do anexo em cima referido. Deve ainda ser destacado o uso 

de cores para uma melhor gestão visual do estado de cada sugestão e o uso de filtros dinâmicos 

para ser possível uma melhor organização por data, colaborador ou estado.   

 

6.6 Análise da Implementação 

O ambicioso objetivo inicial de conseguir um benefício de 30% do possível com a 

implementação de todas as melhorias foi superado com sucesso. Das propostas previstas foi 

conseguido um ganho de aproximadamente 38% para o departamento. Adicionalmente foi 

ainda desenvolvida mais uma ferramenta que não estava prevista, o template de uma checklist 

para o aquecimento e enchimento de um forno.  

Apenas é possível fazer uma análise geral qualitativa da implementação, uma vez que, tal como 

já foi referido, todas as propostas desenvolvidas não permitiam uma avaliação quantitativa do 

beneficio da sua implementação. Os colaboradores mostraram-se bastante recetivos em integrar 

as novas ferramentas, bem como o Pensamento Lean incutido diariamente ao longo de todo o 

estágio. 
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7. Conclusões e Perspetivas de Trabalho Futuro  

O presente projeto tinha como objetivo inicial uma melhoria da gestão documental do 

Departamento de projetos de Investimento. Definindo a arquitetura de um sistema informático, 

a ser desenvolvido por uma empresa especializada, pretendia-se melhorar a organização de 

documentos. Desde cedo, se concluiu que, para além de um novo sistema, era também 

necessária uma mudança de mentalidade de organização dos colaboradores. Por muito bem 

estruturado que fosse o sistema, este não resistiria se fossem mantidas as mesmas metodologias 

de organização. Desta necessidade, estabeleceu-se uma ponte para a possibilidade de também 

se melhorar o planeamento e a organização do departamento, suscitando-se o interesse em 

explorar o mundo lean e adaptando-se a sua ideologia a um departamento de projeto de 

engenharia.  

Da investigação realizada inicialmente sobre a aplicabilidade do Pensamento Lean à Gestão de 

Projeto surgiram alguns artigos e dissertações. Porém, constatou-se que ainda existe um extenso 

trabalho pela frente para ser possível validar esta combinação. A estruturação de um projeto é 

muito diferente de um processo produtivo: o primeiro é único e complexo e o segundo é 

caracterizado por ser repetitivo. A Gestão de Projeto pode beneficiar de toda a experiência 

consolidada pelo lean na indústria, mas é necessário, acima de tudo, perceber como adaptar, 

eficazmente, os seus princípios de eliminação de desperdício, melhoria contínua e respeito pelo 

capital humano.  

Em vez de se tentar aplicar, diretamente, numa área, ferramentas lean, que foram desenvolvidas 

especificamente para a indústria produtiva, deve ser feita uma abordagem que integre os três 

princípios atrás referidos, nos métodos e técnicas que essa área já utiliza. Qualquer tipo de 

empresa, serviço ou atividade, ao integrar eficientemente estas três componentes universais na 

sua visão, pode esperar resultados positivos. A mudança para uma estrutura organizacional lean 

não começa pela implementação de ferramentas lean, mas sim, por, em primeiro lugar, mudar 

a sua cultura.  

Foi esta a abordagem base para a definição de todas as 49 propostas de melhoria, apresentadas 

nesta dissertação, para o método de decisão desenvolvido. Deve ser salientado que, na sua 

maioria, estas… podem ser adaptadas a outras empresas, outras áreas ou indústrias. Foi preciso 

conjugar duas componentes: a sensibilidade de que a passagem do autor pelo departamento era 

de curta duração (4,5 meses), e o facto de não existirem fortes conhecimentos lean entre os seus 

colaboradores.  
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O objetivo inicial proposto pela empresa de ser criada uma estrutura base para o 

desenvolvimento de um software, dedicado a organizar, de uma forma mais eficiente, todos os 

documentos do departamento foi cumprido com sucesso. Na etapa de transição, foi possível 

realizar um teste mais profundo a este sistema, posta em prática a sua capacidade de armazenar 

intuitivamente qualquer tipo de ficheiro. Adicionalmente, considerou-se bastante satisfatória a 

mudança de mentalidade na gestão documental, enriquecendo a preparação para a 

implementação futura desse software.  

Das 49 propostas, foram desenvolvidas integralmente 15, implementadas 14, e 1 encontrava-se 

em implementação no momento de entrega da dissertação. Esta última corresponde à 

implementação do novo software de gestão documental, pelo que, uma vez finalizada a sua 

arquitetura, se pôde considerar atingido o seu objetivo. A proposta desenvolvida, mas não 

implementada, foi a da caixa de sugestões de melhoria. A iniciativa de desenvolvimento partiu 

do autor, dado considerar ser de elevada importância para uma organização. Fica como sugestão 

de trabalho futuro a exploração da implementação das restantes propostas. 

O método de decisão criado demonstrou ser uma ferramenta simples e eficiente. Analisando as 

propostas que, no final, foram selecionadas e implementadas, é possível constatar que foram ao 

encontro dos resultados obtidos pelo método de decisão. Foram implementadas as propostas 

que, de uma forma geral, obtiveram uma classificação mais elevada, validando, pelo menos 

para este caso prático, a sua utilidade. É possível adaptar este método a diferentes casos em que 

seja necessário decidir que propostas de melhoria optar, e em que não existam dados 

quantitativos suficientes para uma correta avaliação de implementação. Para trabalho futuro, é 

sugerida a experiência deste método noutros casos, podendo até ser adaptadas as suas categorias 

de classificação. Todavia, nunca se deverá retirar o seu foco nos ideais lean que estão na sua 

base: a melhoria contínua e o respeito pelo capital humano.  

Embora fique a impressão de que existiu uma melhoria considerável no planeamento e na 

organização do departamento, esta só poderá ser constatada no próximo projeto industrial. O 

tempo do estágio não foi suficiente para conseguir analisar eficazmente os resultados das 

implementações. Foi esta a maior dificuldade encontrada em todo o projeto de dissertação. As 

soluções desenvolvidas, embora se considerem num estado bastante maduro, provavelmente 

teriam de ser ajustadas de forma a completarem otimamente as necessidades que procuram 

satisfazer.   
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Neste projeto, a resistência à mudança não foi sentida como relatada por toda a literatura. Todos 

os colaboradores demonstraram estar recetivos a mudanças que permitissem melhorar o seu 

trabalho, demonstrando interesse e tentando ajudar, sempre que solicitados, no 

desenvolvimento das propostas de melhoria. Contudo, à semelhança dos resultados das 

implementações, só será possível fazer uma profunda análise da sua adaptação nos próximos 

projetos.  

Todos os objetivos inicialmente propostos para este projeto podem considerar-se superados: foi 

melhorado o planeamento e a organização de um projeto industrial com o Pensamento Lean. 

Porém, a melhoria de um processo é um trabalho contínuo que nunca fica concluído. 
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ANEXO 1: Organograma da área de Desenvolvimento Técnico 
e Investimentos da BA Glass, S.A. 

 

 

 

Figura 1 - Organograma adaptado de BA (2016a) 

 

  

DPI 
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ANEXO 2: Proposta de Projeto Final  

 

Proposta de Projeto Final - Dissertação  - do Mestrado Integrado

em Engenharia Mecânica (MIEM) da FEUP,  2016 / 2017
Enviar para: Prof. António Monteiro Baptista

FEUP, Rua Dr. Roberto Frias, s/n, 4200-465 Porto

Fax: 22 508 14 45

Endereço electrónico: amb@fe.up.pt

Telefone: 22 508 17 44

Nome da instituição proponente:

Endereço www da instituição:

Nome do orientador na empresa:

Endereço para contacto:

Telefone: Fax:

email:

Título do projecto

Local de trabalho:

Sugestão de supervisor FEUP:

A empresa está disposta a oferecer algum tipo de remuneração ao aluno? (Sim/Não) Sim

BA Vidro, SA

www.baglass.com

Fernando Oliveira

Melhorias no Planeamento e organização de projecto industrial

ccasal@baglass.com

ccasal@baglass.com (Cristina Casal - Recursos Humanos)

Outras condições especiais requeridas 

ou oferecidas, tais como possibilidade 

de continuação futura na empresa, 

valores dos pagamentos ou subsídios, e 

outra informação julgada relevante:

Objectivos do projecto:

       

Avintes

Melhorias na Estruturação de projecto Industrial: 1- Definir as tarefas a 

executar e os elementos desenhados necessários. 2 - Organizar uma 

estrutura por áreas, de modo a criar referências e codificações. 3 - Criar 

um sistema de acessos multiutilizador, de modo a manter a estrutura e 

os elementos da estrutura actualizados e de fácil consulta pelos vários 

elementos da equipa. 4 - Analizar a estrutura criada identificando os 

pontos fortes e fracos. 5 - Tirar conclusões identificando melhorias com 

objetivo de aumentar a eficiência, reduzindo alterações futuras na 

execução, reduzindo custos e tempos de execução.
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ANEXO 3: Fotografia à parede lateral da câmara regenerativa 
1 do forno MGB 

 

Figura 1 - Fotografia à câmara regenerativa 1 do forno MGB 
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ANEXO 4: Questionário sobre possíveis melhorias no DPI - 
para colaboradores   

 

Figura 1 - Esquema de impressão do questionário sobre possíveis melhoria no DPI (página 1/3) 
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Figura 2 - Esquema de impressão do questionário sobre possíveis melhoria no DPI (página 2/3) 

 

A página 3/3 do questionário encontra-se em branco, razão pela qual não é inserida em anexo.    
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ANEXO 5: Entrevista ao chefe do departamento de Projetos 
de Investimento - 21/03/17  

 

 

1. Como fazem o planeamento de um projeto em termos de tempo? Utilizam algum 

método?  

Costuma fazer dois planos, utilizando o software MS Project. O primeiro é geral e o 

segundo é para a fase de execução de obra.  

Apenas faz o plano quando já tem alguma informação suficiente para o construir e depois 

vai atualizando. Não utiliza conscientemente nenhum método específico, é baseado na 

experiência. 

 

2. A fase inicial de análise do PREPAROC, definição de layouts, máquinas IS, etc. 

também está incluída nesse plano? 

O PREPAROC é feito pelos comerciais, pela direção técnica, etc., é o ponto de partida de 

cada projeto.  

O primeiro plano do projeto vai sendo ajustado à medida que o tempo vai passando e vão 

tendo a certeza de datas definidas (por exemplo da data de chegada de cada equipamento). 

Este plano é mais para saberem quando fazer as encomendas, do que propriamente para 

planear as tarefas dos colaboradores do DPI. Se uma máquina demora 4 meses a ser 

fabricada e a chegar ao local é necessário planear a sua encomenda atempadamente. Alguns 

refratários demoram bastante tempo a ser fabricados (os do fundo do forno, pois têm de 

aguentar temperaturas mais elevadas) por isso a sua encomenda tem de ser feita com 

alguma antecedência. São até feitas duas Bill of Materials para a encomenda dos 

refratários. Uma para os blocos que têm de ser encomendados com antecedência e outra 

mais tarde (só quando é necessário) para os blocos que são fabricados mais rapidamente.  

Não há um planeamento do trabalho dos elementos da equipa do DPI. Acha que deviam 

ter.  

 

3. É seguido o plano criado no MS Project com rigorosidade ou é apenas usado para dar 

uma ideia?  
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É seguido com alguma rigorosidade. Na realização desses planeamentos em MS Project já 

são dadas tolerâncias para possíveis imprevistos que possam ocorrer como atrasos de 

fornecedores. Embora atrasos com fornecedores não sejam recorrentes. Os imprevistos são 

o motivo pelo qual não devem ter um planeamento demasiado rigoroso, dessa forma um 

pequeno atraso significaria que todo o projeto estava atrasado. Quando acontece um 

imprevisto, por exemplo falta uma máquina, trabalha-se noutra tarefa até que se possa 

voltar novamente à outra atividade.  

 

4. Tem algum indicador de performance de cada projeto? Se correu bem ou mal.  

Não. Para o chefe do departamento, um projeto correr bem é ser entregue dentro do prazo 

e dentro do orçamento.  

 

5. No final de cada projeto como guarda o que aprendeu na realização desse projeto?  

Essa informação é guardada na sua cabeça. As lições aprendidas não são registadas em 

papel ou em qualquer outro sistema. De certa forma, o departamento vai evoluindo com a 

experiência, mas a evolução poderia ser superior e ser vantajoso se registassem de alguma 

forma o que correu bem e mal. É sempre possível melhorar a forma como operam (melhoria 

contínua). Deveriam reunir-se no final de cada projeto para debater que problemas tiveram, 

como os superaram e o que poderiam melhorar.   

 

6. Normalmente os projetos ultrapassam o tempo e custo planeado? 

Normalmente, não ultrapassam os prazos nem os custos. (Apenas um projeto na Polónia 

ultrapassou os prazos porque ainda não conheciam muito bem a fábrica e perderam algum 

tempo a perceber o que estava lá.) 

Não é por o projeto estar a ultrapassar o orçamento que se vai parar de comprar máquinas. 

Essa questão tem de ser analisada.  

 

7. Costumam ter muitos problemas com fornecedores? Atrasos, falhas, etc 

Não costumam ter muitos problemas de atrasos com fornecedores. Fazem consultas a 

vários fornecedores. Se, por acaso, houver um atraso começa-se a fazer outra tarefa como 

já foi referido em cima.  

 

8. Qual é a fase do projeto onde surgem mais problemas? Onde acha que é perdido mais 

tempo ou onde poderão haver mais melhorias? 
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A fase do projeto onde surgem mais problemas é na fase de execução da obra. Por vezes, 

só quando começam a executar a obra é que sabem do estado de alguns componentes. Por 

exemplo, acham que uma tubagem está boa e só depois de a retirar é que sabem como está 

o seu interior. O mesmo se passa com diversos outros componentes. 

Por exemplo, às vezes acham que os tijolos refratários estão bons e só depois de vazar/parar 

o forno é que detetam que já estão desgastados. Como prevenção, quando se faz a 

encomenda dos refratários são encomendados alguns a mais.  

Uma das causas é também o facto de não terem a certeza do que está realmente construído. 

Há uma fase inicial de levantamento de informação, como desenhos ou outros documentos, 

e de seguida é necessário comprovar que a informação está correta. Em todos os projetos, 

mesmo noutras áreas, esta fase inicial de análise da informação disponível deve ser feita. 
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ANEXO 6: Formulário para classificação das propostas - para 
o chefe do departamento 

 

Figura 1 - Esquema de impressão do formulário para classificação das propostas (página 1 de 7) 
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Figura 2 - Esquema de impressão do formulário para classificação das propostas (página 2 de 7) 
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Figura 3 - Esquema de impressão do formulário para classificação das propostas (página 3 de 7) 
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Figura 4 - Esquema de impressão do formulário para classificação das propostas (página 4 de 7) 
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Figura 5 - Esquema de impressão do formulário para classificação das propostas (página 5 de 7) 
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 Figura 6 - Esquema de impressão do formulário para classificação das propostas (página 6 de 7) 
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 Figura 7 - Esquema de impressão do formulário para classificação das propostas (página 7 de 7) 
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ANEXO 7: Matriz de Decisão com classificações do autor, chefe do departamento e colaboradores 

                                  

      Parte 1  Parte 2  Parte 3 
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Propostas de melhoria para o DPI Peso 4 1 2,5 1 1,5 10  5      0,5 0,5   

                             

1. Aumentar a comunicação entre os elementos do 

departamento                 
              

1.1 Reuniões quinzenais ou mensais de projeto  10 6 8 6 6 81  8 121  1 5 3 125 

1.2 No final de um projeto a equipa devia-se reunir, podia 

ser numa das reuniões mensais, e analisar o que correu 

bem e mal ao longo desse projeto  

8 10 8 8 8 82 

 

10 132  6 1   133 

1.3 Criar um grupo no Skype com todos os elementos do 

departamento  
4 10 10 4 10 70 

 
0 70  1 5 3 74 

1.4 Passar a utilizar um sistema de previsão das afetações 

semanais de cada colaborador no início da semana   
6 4 6 4 4 53 

 
4 73  3 6 2 77 

2. No fim de cada projeto escolher/manter apenas o 

desenho do que foi construído  
10 2 10 8 8 87 

 
10 137  2 5 4 142 

3. Implementar 5S for information   10 6 6 8 8 81  8 121  2 5 4 126 
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4. Criar um portal de informação para o DPI  10 2 2 10 6 66  8 106  10 1 0 107 

5. Eliminar ficheiros .plot da AvDPO  2 10 10 10 10 68  10 118  2 5 4 123 

6. Escrever documentos de procedimentos para boas 

práticas de gestão documental  
10 8 8 6 6 83 

 
8 123  7 1 0 124 

7. Colocar a arquitetura do sistema (árvore) impressa no 

departamento   
6 10 10 8 8 79 

 
10 129  7 1 0 130 

8. Definir bem, no início do projeto as responsabilidades de 

cada colaborador - Responsability Matrix  
8 6 6 6 6 68 

 
10 118  3 6 2 122 

9. Melhorar o plano do MS Project                               

9.1 Seguir a metodologia do Project Management Institute 

(PMI)  
6 6 6 8 8 65 

 
4 85  4 5 2 89 

9.2 Criar um Template Repositório com todas as tarefas 

possíveis de serem executadas em projetos  
8 8 8 8 6 77 

 
8 117  9 3 1 119 

9.3 Criar uma nova ferramenta que permita fazer a 

monitorização do estado atual do projeto – Indicadores 

chave de performance (KPI)  

8 4 6 8 4 65 

 

6 95  5 0 0 95 

9.4 Criar Project Milestones  6 8 8 8 4 66  10 116  4 5 2 120 

10. Implementar KPI no departamento, avaliando a 

performance de cada colaborador nos processos e 

tarefas.  

2 6 6 2 4 37 

 

2 47  10 1 0 48 

11. Recolha das competências e motivações intrínsecas dos 

colaboradores  
6 6 6 6 8 63 

 
10 113  10 1 0 114 

12. Criar um OPPM – One Page Project Manager  8 6 6 8 4 67  6 97  5 0 0 97 
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13. Normalizar o processo de um projeto  10 6 6 8 6 78  10 128  9 3 1 130 

14. Introdução do planeamento de recursos do DPI  8 8 8 8 6 77  8 117  3 6 2 121 

15. Adoptar técnicas de planeamento mais completas                               

15.1 Last Planner System  6 2 4 4 6 49  4 69  4 5 2 73 

15.2 Reverse Phase-Schedulling (RPS)  6 8 8 8 8 72  10 122  4 5 2 126 

15.3 Foward Planning  6 8 8 8 8 72  8 112  4 5 2 116 

15.4 6-Week Look-Ahead Schedule  6 6 8 8 8 70  6 100  4 5 2 104 

15.5 Variance Analysis  6 6 6 6 6 60  8 100   4 5 2 104 

16. Melhorar o documento “Programa de Vazamento”  6 8 8 8 8 72  10 122  9 3 1 124 

17. Fazer um brainstorming de possíveis melhorias no 

departamento com todos (ou o máximo) de elementos do 

DPI  

10 8 8 6 8 86 

 

8 126  7 1 0 127 

18. Registo do tempo despendido em cada tarefa  6 6 4 0 4 46  0 46  8 0 0 46 

19. Incutir o pensamento dos 5Whys  6 8 10 4 10 76  8 116  7 1 0 117 

20. Making Decisions at the Last Responsible Moment 

(filosofia)  
8 8 6 6 10 76 

 
4 96  4 5 2 100 

21. Incutir a dedicação de algum tempo à melhoria contínua  10 10 8 6 8 88  10 138  8 0 0 138 

22. Criação de uma caixa de sugestões de melhoria  8 8 10 4 10 84  0 84  8 0 0 84 

23. Criar uma lista de fornecedores no software ou algures 

no servidor  
6 8 8 8 6 69 

 
10 119  10 1 0 120 

24. Instalar uma impressora dentro do departamento  2 8 8 10 8 58  8 98  10 1 0 99 

25. Fazer um inquérito/questionário aos elementos do 

departamento  
10 10 10 10 10 100 

 
4 120  10 1 0 121 
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Outras possíveis melhorias – Fora do âmbito                               

●  26. Criar uma lista atualizada de todos os equipamentos que 

o grupo tem  
6 6 4 8 6 57 

 
10 107  10 1 0 108 

●  27. Criar um Value Stream Mapping (VSM) das várias etapas 

de um projeto para detetar onde existe desperdício de 

tempo. Com esta perceção visual é mais fácil de 

identificar possíveis melhorias.  

8 2 4 8 8 64 

 

2 74  10 1 0 75 

●  28. Desenhar as fábricas em 3D  4 2 2 4 2 30  10 80  10 1 0 81 

●  29. Implementar métodos de decisão  6 6 6 4 8 61  0 61  4 5 2 65 

●  30. Organizar armazéns onde estão colocadas peças, 

equipamentos e outro material que pode vir a ser usado 

em projetos  

4 4 4 6 8 48 

 

10 98  10 1 0 99 

●  31. Melhorar o cálculo da duração dos fornos e equipamentos  8 6 4 8 8 68  8 108  10 1 0 109 

●  32. Otimizar o design de layouts fabris  8 4 4 6 8 64  8 104  10 1 0 105 

●  33. Implementar medidas com vista ao aumento da 

eficiência energética num projeto – Guia da EnergyStar  
8 6 4 8 6 65 

 
8 105  10 1 0 106 

●  34. Melhorar o ficheiro de “Investments Orders”  4 8 6 8 8 59  8 99  9 3 1 101 

●  35. Fazer uma análise SWOT dos riscos envolvidos num 

projeto.  
8 4 4 8 8 66 

 
10 116  4 5 2 120 

                                  

Adições após 13/04/17                               
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36.  Enviar para todos os colaboradores do departamento a 

árvore em pastas.  
4 10 8 4 4 56 

 
8 96  2 5 4 101 

37.  Criar uma lista de desenhos para cada localização   8 10 10 10 6 86  10 136  2 5 4 141 

38. Normalizar o processo de criação de pastas no servidor   6 8 10 10 8 79  10 129  2 5 4 134 

39.  Dividir o departamento em duas equipas  10 4 8 6 6 79  0 79  10 1 0 80 
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ANEXO 8: Tabela com a classificação final de cada proposta, 
em função da sua posição 

P
o
si

ç
ã
o
 

N
º 

d
a
 p

ro
p
o
st

a
 

C
la

ss
if

ic
a
ç
ã
o
  

C
la

ss
if

ic
a
ç
ã
o
 

a
c
u
m

u
la

d
a
 

C
la

ss
if

ic
a
ç
ã
o
 

a
c
u
m

u
la

d
a
 (

%
) 

       

1 2. 142 142 2,71   26 ●  26. 108 108 2,06 

2 37.  141 282 5,40   27 4. 107 214 4,10 

3 21. 138 420 8,04   28 ●  33. 106 320 6,12 

4 38. 134 554 10,60 10%  29 ●  32. 105 424 8,12 

5 1.2 133 686 13,13    30 15.4 104 528 10,10 

6 13. 130 816 15,62   31 15.5 104 631 12,08 

7 7. 130 946 18,10   32 ●  34. 101 732 14,01 

8 17. 127 1072 20,52 20%  33 36.  101 833 15,94 

9 15.2 126 1198 22,93    34 20. 100 932 17,84 

10 3. 126 1323 25,33   35 ●  30. 99 1031 19,73 

11 1.1 125 1448 27,72   36 24. 99 1129 21,61 

12 16. 124 1572 30,09 30%  37 12. 97 1226 23,47 

13 6. 124 1696 32,46   38 9.3 95 1321 25,29 

14 5. 123 1818 34,80   39 9.1 89 1410 26,98 

15 8. 122 1940 37,14   40 22. 84 1494 28,59 

16 14. 121 2061 39,46   41 ●  28. 81 1574 30,13 

17 25. 121 2182 41,77 40%  42 39.  80 1654 31,66 

18 9.4 120 2302 44,07    43 1.4 77 1731 33,13 

19 ●  35. 120 2422 46,36   44 ●  27. 75 1805 34,56 

20 23. 120 2541 48,65   45 1.3 74 1879 35,97 

21 9.2 119 2660 50,92 50%  46 15.1 73 1952 37,36 

22 19. 117 2777 53,15    47 ●  29. 65 2016 38,59 

23 15.3 116 2892 55,37   48 10. 48 2064 39,50 

24 11. 114 3006 57,54   49 18. 46 2110 40,38 

25 ●  31. 109 3114 59,62        
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ANEXO 9: Gráfico de análise da classificação das propostas  

 



Improvements in planning and organization of an industrial project with Lean Thinking 

 

115 

ANEXO 10: Gráfico de dispersão para comparar o tempo até 
à implementação com a classificação de cada proposta 
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ANEXO 11:  Arquitetura do sistema informático relativa à 
localização de Avintes 

 

 Figura 1 - Arquitetura do sistema informático relativa à localização de Avintes (parte 1 de 2) 
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 Figura 2 - Arquitetura do sistema informático relativa à localização de Avintes (parte 2 de 2) 
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ANEXO 12: Legenda normalizada para desenhos técnicos 
realizados pelo DPI, versão A4  

 

Figura 1 - Legenda normalizada para desenhos técnicos, versão A4 
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ANEXO 13: Arquitetura do sistema criada em pastas - fase transitória 

 

 Figura 1 - Exemplo da árvore criada em pastas, na AvDPO  
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ANEXO 14: Procedimento operacional para a nova gestão 
documental 

 

 

 Figura 1 - Procedimento operacional (página 1 de 4)  
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Figura 2 - Procedimento operacional (página 2 de 4)  
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Figura 3 - Procedimento operacional (página 3 de 4)  
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 Figura 4 - Procedimento operacional (página 4 de 4)  
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ANEXO 15: Lista de desenhos do DPI em Excel, para a localização da Venda Nova 

 

 

Figura 1 - Screenshot da lista de desenhos do DPI em Excel, para a localização da Venda Nova 
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ANEXO 16: Template do programa de vazamento de um forno  

 

 

 

Figura 1 - Excerto do template do programa de vazamento de um forno 
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ANEXO 17: Template de uma checklist para aquecimento e 
enchimento de um forno  

 

Figura 1 - Excerto do template de uma checklist para aquecimento e enchimento de um forno - tarefas a serem 

concluídas antes do aquecimento 

 

 

 Figura 2 - Excerto do template de uma checklist para aquecimento e enchimento de um forno - tarefas a 

serem concluídas depois do aquecimento 
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ANEXO 18: Dashboard do template de uma checklist para 
aquecimento e enchimento de um forno - página inicial 

 

 

 

Figura 1 - Excerto do dashboard do template de uma checklist para aquecimento e enchimento de um forno - 

página inicial 
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ANEXO 19: Ficheiro para reuniões finais de projeto - Lições 
Aprendidas 

Figura 1 - Versão para impressão do ficheiro para as reuniões finais de projeto - Lições aprendidas (folha 1) 
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ANEXO 20: Ficheiro para reuniões finais de projeto - 
detalhes da Agenda da reunião final de projeto  

 

Figura 1 - Versão para impressão do ficheiro para as reuniões finais de projeto - Detalhes da Agenda (folha 2) 



Improvements in planning and organization of an industrial project with Lean Thinking 

 

130 

ANEXO 21: Ficheiro para reuniões mensais do DPI - página inicial 

 

Figura 1 - Vista do ficheiro para reuniões mensais do DPI - (página inicial) 

Duration h

M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S

26 27 28 29 30 31 1 30 31 1 2 3 4 5 27 28 1 2 3 4 5 27 28 29 30 31 1 2

2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12 6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 9

9 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19 13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16

16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26 20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23

23 24 25 26 27 28 29 27 28 1 2 3 4 5 27 28 29 30 31 1 2 24 25 26 27 28 29 30 Meeting 

30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 H National Holiday 

M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S

1 2 3 4 5 6 7 29 30 31 1 2 3 4 26 27 28 29 30 1 2 31 1 2 3 4 5 6

8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 3 4 5 6 7 8 9 7 8 9 10 11 12 13

15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20

22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27

29 30 31 1 2 3 4 26 27 28 29 30 1 2 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 31 1 2 3

5 6 7 8 9 10 11 3 4 5 6 7 8 9 31 1 2 3 4 5 6 4 5 6 7 8 9 10

M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S

28 29 30 31 1 2 3 25 26 27 28 29 30 1 30 31 1 2 3 4 5 27 28 29 30 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19 11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 1 23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 1 2 3 25 26 27 28 29 30 31

2 3 4 5 6 7 8 30 31 1 2 3 4 5 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7

DECEMBERNOVEMBEROCTOBERSEPTEMBER

JUNE JULY

2. Discuss the list of department's 

goals/commitments (different file)

3. Discuss the list of employees' 

goals/commitments

4. Other subjects

Meeting Standards

MAY AUGUST

JANUARY FEBRUARY MARCH APRIL

1. Urgent subjects

Monthly Project Meetings 2017

Investment Projects Department

><
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ANEXO 22: Ficheiro para reuniões mensais do DPI - página 
de janeiro 

 
Figura 1 - Vista do ficheiro para reuniões mensais do DPI - (página de janeiro) 

  

Location:

Date:

Time:

Employee's Name Where What When Notes Status

JANUARY - Employee's commitments ><
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ANEXO 23: Ficheiro da caixa de sugestões de melhoria 

 

 

 Figura 1 - Vista do ficheiro da caixa de sugestões de melhoria

3

N Improvement suggestion/idea Description Date Employee Status Notes Assigned to Implementation forecast

1 Criar uma lista de desenhos para cada localização Lista em Excel com todos os desenhos feitos ou editados pelo DPI (os que têm a 

nova codificação). Que permita localizar mais rapidamente o desenho que se 

procura. Os dados podem ser filtrados ou organizados segundo a sua data ou nome, 

por exemplo

24/03/2017 José Pereira Implemented

Boa ideia. Pode seguir para 

desenvolvimento.
José Pereira 07/05/2017

2 Reuniões quinzenais ou mensais de projeto Reuniões com todos os elementos do departamento. Presenciais de preferência na 

MG ou em AV para ser partilhada a informação do que está a ser e será feito. Desta 

forma é possível envolver todos os colaboradores em cada projeto e reduzir 

obstáculos de informação.

29/03/2017 José Pereira
On development - 

On time
José Pereira 16/05/2017

3 Criar um grupo no skype com todos os colaboradores do 

DPI

Desta forma quando um problema ocorre a pessoa que o deteta pergunta a toda a 

gente se o conseguem resolver. Ficam assim todos a par do problema ocorrido. A 

solução para o problema é encontrada mais rápido pois várias pessoas estão a 

pensar nele - Problem reporting and solving 

10/04/2017 José Pereira Rejeitado

Não deve trazer grande vantagem para o 

DPI. Poderá entrar em conflito com a 

atribuição de responsabilidades de cada 

colaborador 

- -

To be fulfilled by the department's leader

Department

Company logo 
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