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Resumo 

 

O cumprimento de prazos de entrega na indústria e, em particular, na indústria automóvel, é 

um fator muito importante na escolha dos fornecedores por parte das empresas. Neste sentido, 

o trabalho realizado começou por identificar todos os fluxos logísticos existentes na fábrica, 

assim como os meios e os operadores inerentes a esses fluxos. Foi feito um dimensionamento 

dos meios de transporte com o objetivo de verificar se estes estão capacitados de acordo com 

as necessidades da fábrica.  

Com a chegada de novos projetos, foi realizado o estudo do seu impacto no que diz respeito 

aos meios de transporte e à capacidade da fábrica, algo que não era feito até ao momento. 

Com este estudo, foi possível prevenir certos problemas que poderiam ocorrer, como a 

sobrelotação dos armazéns e a incapacidade dos meios de transporte de abastecer os materiais 

necessários às máquinas e às linhas de montagem, na quantidade e no momento certos. No 

sentido de suportar tais projetos, foi realizado um estudo para fazer a alteração dos armazéns 

e, consequentemente, foi feita a alteração dos fluxos logísticos. 

Com este estudo, foi possível concluir que, na situação crítica, alguns dos transportes não 

estão capacitados, apesar de em condições normais do dia-a-dia estarem capacitados. 
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Simulation of the internal logistics in the productive processes and 
analyse of the impact of new projects in the factory layout 

Abstract 

 

The fulfilment of deadlines in the industry and, in particular, in the automobile industry is a 

very important factor in the choice of suppliers by any company. In this sense, the work 

carried out began by identifying all the logistical flows existing in the factory, as well as the 

means and the operators inherent in those flows. The transport means were dimensioned in 

order to verify if they are adequate to the needs of the factory. 

With the arrival of new projects the study of its impacts regarding the means of transport and 

the capacity of the factory was carried out, which is something that was not done so far. With 

this study, it was possible to prevent certain problems that could occur, such as overcrowding 

of warehouses and the inability of the means of transport to supply the necessary materials to 

the machines and the assembly lines at the right quantity and at the right time. In order to 

support such projects, a study was carried out to modify the warehouses and, consequently, 

the logistical flows were changed. 

With this study, it was possible to conclude that the capacity of some transports in a critical 

situation is not enough. However, they are in a regular basis. 
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1 Introdução  

No âmbito da unidade curricular Dissertação, do Mestrado Integrado em Engenharia 

Mecânica, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, ramo de Produção, 

Conceção e Fabrico, foi realizado na Inplas - Indústria de Plásticos, o trabalho apresentado 

neste relatório: “Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos 

impactos dos novos projetos no layout da fábrica”. 

O projeto envolveu a análise de situações novas, a recolha de informação pertinente e o 

desenvolvimento de ferramentas Lean, promovendo o desenvolvimento de capacidades de 

iniciativa, de decisão, de inovação, de pensamento criativo e crítico, num contexto de trabalho 

individual e em grupo. 

O presente capítulo tem como objetivo explicar o contexto da dissertação, descrevendo a 

empresa, dando a conhecer os objetivos pré-estabelecidos, a metodologia do trabalho e a 

estrutura desta dissertação. 

 

 

1.1 Enquadramento e objetivos do projeto 

A realização dos trabalhos conducentes à produção da presente dissertação teve lugar no 

departamento de engenharia de processo da empresa Inplas - Indústria de Plásticos, em 

Oliveira de Azeméis. Este departamento é responsável por garantir todas as condições 

necessárias à produção das peças dos veículos automóveis. É, por isso, um departamento cuja 

área de atuação é transversal aos restantes departamentos da empresa.  

Este projeto centrou-se na melhoria das capacidades logísticas, consoante o planeamento das 

ordens de produção. O objetivo principal foi melhorar as capacidades logísticas e como um 

objectivo mais global conhecer a empresa como um todo, ou seja, conhecer todos os 

processos e capacidades da empresa relativos à logística. Os objetivos específicos do projeto 

foram: 

- fazer o mapeamento dos fluxos logísticos; 

- identificar bottlenecks; e 

- analisar o impacto dos novos projetos.  
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1.2 A empresa Inplas e o Grupo Simoldes 

 

Inplas - Indústria de Plásticos  

 

Todo o trabalho foi desenvolvido na empresa Inplas - Indústria de Plásticos, em Oliveira de 

Azeméis. Por uma questão de facilidade de escrita e leitura, esta será referida ao longo da tese 

apenas por Inplas. 

A Inplas é uma empresa de produção de peças automóveis injetadas com material polimérico. 

Na Figura 1 podemos observar algumas das peças produzidas pela empresa. 

 

Figura 1 – Peças automóveis produzidas na Inplas 

Os principais mercados de exportação são o da Alemanha, França e Espanha. Já alguns dos 

principais clientes são: 

 PSA Peugeot Citröen 

 Renault  

 Volvo 

 VW 

 Audi 

 Toyota 

 Porsche 

 Ford 

 Seat 

 Skoda 

 Mercedes 

 Faurecia 

A Inplas faz parte de um grupo mais amplo, o Grupo Simoldes. 
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Grupo Simoldes 

 

De acordo com os sites do Grupo Simoldes (Simoldes Tool Division, 2018; Simoldes Plastic 

Division, 2018), este foi fundado em 1959, pelo Sr. António Rodrigues, aquando da 

inauguração da empresa Simoldes Aços, em Oliveira de Azeméis. A empresa dedicou-se 

primeiramente à produção de moldes para a injeção de plásticos, tendo como segmentos 

principais utensílios domésticos e brinquedos para o mercado nacional. 

Desde então, a empresa tem vindo a crescer de uma forma rápida e sólida, primeiro com a 

exportação de moldes em 1961 e, mais substancialmente, com a entrada na indústria 

automóvel em 1968.  

Em 1980, foi fundada a divisão plásticos, com a criação da Simoldes Plásticos, motivada pela 

criação das instalações da Renault, em Setúbal. Esta divisão dedicou-se à utilização destes 

moldes na produção de peças de plástico por injeção. Ao longo dos anos, foram criadas mais 

fábricas pertencentes ao grupo, quer em Portugal, quer pelo mundo. Na Tabela 1 é possível 

observar as diversas fábricas do grupo, bem como o ano de criação (ou aquisição, marcadas 

com *) e a localização. 

 

Tabela 1 - Grupo Simoldes 

G
ru

p
o

 S
im

o
ld

e
s 

D
iv

is
ão

 d
e

 A
ço

s 

1959  Simoldes Aços, SA Oliveira de Azeméis - Portugal 

1991 MDA - Moldes de Azeméis, SA Oliveira de Azeméis - Portugal 

1993 IMA - Indústria de Moldes de Azeméis, SA Oliveira de Azeméis - Portugal 

1999 Simoldes Aços Brasil S. José dos Pinhais, Paraná 

2001* Mecamolde - Moldes para Plásticos, SA Oliveira de Azeméis - Portugal 

2001 IGM – Indústria Global de Moldes, SA Oliveira de Azeméis - Portugal 

2001 Ulmolde – Moldes Técnicos, SA Oliveira de Azeméis - Portugal 

2008* Ultra Press S.A Buenos Aires City - Argentina 

D
iv

is
ão

 d
e

 P
lá

st
ic

o
s 

1980  Simoldes Plásticos Oliveira de Azemeis - Portugal 

1995  Inplas - Indústria de Plásticos Oliveira de Azeméis - Portugal 

1997  Plastaze - Plásticos de Azeméis Oliveira de Azeméis - Portugal 

1998  Simoldes Plásticos Indústria Caçapava - Brazil 

1998  Simoldes Plásticos France Onnaing - France 

1999  Simoldes Plásticos Brazil S. José dos Pinhais - Brazil 

2004  Simoldes Plásticos Polska Jelck Laskowice - Poland 

2015  Simoldes Plásticos Czech Kvasiny - Czech Republik 

 

Atualmente, o Grupo Simoldes é considerado o maior produtor mundial de moldes e o maior 

produtor europeu de peças plásticas. 
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1.3 Método seguido no projeto  

No sentido de atingir os objetivos propostos do estágio, foi necessário, em primeiro lugar, 

compreender alguns conceitos associados ao Lean Manufacturing. Foi então realizada uma 

pesquisa bibliográfica dos conceitos mais importantes para a realização deste documento. A 

própria empresa, aquando do acolhimento, facultou alguma dessa informação interna, pois 

aplica várias ferramentas da metodologia Lean, as quais aparecem referenciadas como Inplas 

(não publicado). 

Em seguida, fez-se um estudo destes conceitos aplicados na própria empresa, com o intuito de 

perceber melhor as suas aplicações neste contexto. 

No desenvolvimento do projecto, foi feita uma análise dos fluxos logísticos no Estado Atual 

da fábrica, onde foi feito o levantamento do modo de funcionamento dos meios logísticos 

através da sua visualização direta, dos tempos de viagem e de toque (tempo de carga ou 

descarga de uma embalagem) por parte destes meios, das suas capacidades e das necessidades 

de transporte por eles. Foi ainda realizada uma análise ao impacto dos novos projetos ao nível 

logístico. 

Por último, foi realizado o estudo de oportunidades de melhoria, que foram surgindo aquando 

da realização do Estado Atual da fábrica. Neste caso, foram efetuadas reuniões com o pessoal 

do departamento de engenharia de processo, normalmente a cada duas semanas, no sentido de 

clarificar e avaliar algumas ideias.  

 

1.4 Estrutura da dissertação 

A dissertação está dividida em sete capítulos, de modo a facilitar a leitura da mesma. 

No primeiro capítulo, é feita uma introdução ao trabalho desenvolvido durante o estágio, onde 

é também apresentada a empresa, a metodologia usada e os objetivos propostos. 

De seguida, no segundo capítulo, é feita uma descrição teórica de alguns conceitos 

importantes para a realização da dissertação. Este capítulo foi redigido após pesquisa 

bibliográfica e consulta de referências. 

A aplicação destes conceitos na empresa é apresentada no terceiro capítulo. 

No quarto capítulo, é feita uma descrição do modo de funcionamento dos fluxos logísticos 

estudados na empresa Inplas. 

O estudo do dimensionamento dos meios logísticos existentes na fábrica, assim como uma 

análise do impacto dos novos projetos que virão futuramente para a fábrica, é apresentado no 

quinto capítulo. Com base nos resultados encontrados neste capítulo, no sexto capítulo são 

apresentadas algumas propostas de melhoria. 

No sétimo capítulo são apresentadas as conclusões retiradas do projeto. 
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2 Revisão bibliográfica 

2.1 Lean 

O conceito de lean manufacturing teve origem na Toyota e serviu, na altura, como uma 

ferramenta para sobreviver à crise económica pós Segunda Guerra Mundial, com o mínimo de 

recursos possíveis (Chen e Bo 2010). Assim, em 1988 surgiu o Sistema de Produção da 

Toyota (TPS-Toyota Production System, em inglês). Devido à falta de financiamento e de 

recursos humanos, assim como, à escassez de matérias-primas, o sistema criado pela Toyota 

foi forçado a escolher uma política de diminuição de desperdício como um dos seus principais 

objetivos. Esta nova estratégia fez com que a Toyota prosperasse durante a crise, devido à alta 

eficiência e à produtividade por eles alcançada (Cirjaliu e Draghici 2016). 

Muitas outras empresas procuraram implementar este sistema com o intuito de aumentar a sua 

produtividade, e até a qualidade. No entanto, as ferramentas que este sistema usa, eram 

utilizadas até um certo ponto, dependendo da compreensão do conceito de lean manufacturing 

dos responsáveis dessas empresas, o que por vezes não trazia os resultados esperados (Wahab, 

Mukhtar e Sulaiman 2013). 

É importante então conhecer as ferramentas utilizadas pelo conceito lean, sendo que para isso 

vão ser apresentadas algumas das ferramentas mais importantes para a realização desta 

dissertação. 

2.2 Just in time 

Algumas empresas da indústria automóvel, uma indústria tipicamente de produção em massa 

que envolve a montagem de diferentes peças numa só, preenchem o seu planeamento de tal 

modo que os seus inventários excedem a procura. Os motivos para tal acontecer são que, deste 

modo, qualquer avaria ou erro na produção não afete a sua capacidade de cumprir com as 

encomendas e para evitar possíveis variações nas próprias encomendas (just-in-case). No 

entanto, este sistema cria desequilíbrios nos inventários, o que pode levar a que parte dele não 

seja mais preciso. Outra consequência deste sistema tradicional, é que a probabilidade de 

haver excesso de equipamentos e de trabalhadores, é maior, o que por si só acarreta custos 

dispensáveis (Sugimori, et al. 2007). 

De modo a evitar tais problemas, a Toyota criou um sistema que encurta o tempo de espera 

dos materiais, desde a sua chegada até à concretização do veículo. Este sistema, o just in time, 

diz que “todos os processos produzem as partes necessárias na altura necessária, e têm em 

mão apenas o inventário mínimo necessário para segurar os processos juntos” (Jayswal, 

Chauhan e Sen 2017;  Sugimori, et al. 2007). Na Figura 2 podemos observar a diferença entre 

os dois modos de produção. 
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Figura 2 - Produção tradicional vs Produção just-in-time (Slack et al., 2004) 

Existem quatro requisitos para a produção just in time (Sugimori, et al. 2007):  

O primeiro requisito diz-nos que o processo seguinte retira as partes do processo anterior, ou 

seja: imaginando que uma linha de produção tem três processos diferentes, em primeiro lugar 

é o último processo que vai atuar. Quando este acaba, passa a informação para que o processo 

anterior comece a atuar. Finalizado esse processo, a informação é passada ao primeiro 

processo para atuar. É certo que para isto acontecer é necessário haver inventário entre os 

processos, no entanto, este inventário é o mínimo indispensável. Este sistema de ir ao 

processo anterior retirar a informação, não só de quando atuar, como também a quantidade a 

produzir, criou uma mudança drástica do que acontecia até então, que era o processo anterior 

fornecer as partes para o seguinte. No entanto, este sistema mais retrógrado não conseguia 

adaptar-se a possíveis mudanças da procura. 

O segundo requisito diz-nos que cada processo pode apenas produzir uma peça de cada vez, 

pode apenas movimentar uma peça de cada vez e apenas tem uma peça de inventário entre o 

equipamento e os processos. Com este requisito, não é passível de se produzir quantidades a 

mais do que as necessárias, nem haver excesso de inventário entre os processos. 

O terceiro requisito diz-nos que quando há uma variação considerável da quantidade de peças 

a produzir, todos os processos, assim como empresas subcontratadas, vão manter a sua 

capacidade no máximo, ou ter excesso de inventário. Assim, este requisito refere-se à 

nivelação da produção no último processo, ou seja, no processo de montagem do produto 

final. Deste modo, todos os processos anteriores ao último vão ser também nivelados. 

O quarto requisito diz-nos que se deve eliminar todo o desperdício proveniente da produção 

excessiva. Para a Toyota, este não só é o pior desperdício, como também esconde as causas de 

outros desperdícios, como por exemplo o desperdício devido ao excesso de maquinaria e 

trabalhadores. 

 

Um dos pilares para a produção just in time é o sistema Kanban. 

2.3 Sistema Kanban 

Kanban é uma ferramenta que controla os níveis de inventário, de modo a regular a produção, 

minimizando o desperdício (Jayswal, Chauhan e Sen 2017). Traduzindo literalmente do 

japonês, Kanban significa sinal visível. Deste modo, é comum ver esta palavra associada a 

cartões, visto que, normalmente, é através de cartões que a informação é passada. 
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Quando uma peça é vendida ao cliente, é necessário colocar um cartão Kanban no local 

apropriado, de modo a que a estação precedente, quer seja uma estação de trabalho ou mesmo 

o fornecedor, saiba que pode produzir ou fornecer a mesma quantidade de peças vendidas. 

Assim, os cartões sinalizam a quantidade de peças a produzir consoante as vendas, indo do 

cliente até ao fornecedor, passando pelas estações necessárias à sua produção. Sucintamente, 

os cartões fazem o trajeto contrário às próprias peças. Este sistema pode ser também aplicado 

ao transporte das peças propriamente ditas, ou mesmo aos materiais necessários à sua 

produção. Um efeito do uso deste sistema é que nenhuma peça ou material será produzido ou 

movido sem que o cliente dê sinal para tal (Rahman, Sharif e Esa 2013). 

A utilização deste sistema trouxe melhorias ao nível do tempo utilizado até à entrega dos 

produtos aos clientes, ao nível da qualidade, assim como ao nível da utilização dos recursos, 

trabalhadores e maquinaria (Sundar, Balaji e Satheesh Kumar 2014). É usual associar à 

qualidade maiores custos, no entanto, as empresas que usam este sistema acreditam no 

contrário, que a qualidade conduz a menores custos (Rahman, Sharif e Esa 2013). 

 

Ao movimento da informação, de passar desde o cliente até ao fornecedor, é chamado de pull. 

 

2.4 Sistema Pull vs Sistema Push 

Estes dois métodos de fazer fluir a produção têm um modo de funcionamento distinto um do 

outro, conforme se pode ver em Bonney, et al. (1999). 

No caso do sistema Push, a produção acontece independente de máquina para máquina ou de 

posto de trabalho para posto de trabalho. Os operadores apenas produzem o que está 

estipulado no planeamento da produção e, em seguida, “empurram” os materiais para a 

próxima etapa. Os materiais vão sendo empurrados de etapa em etapa, sucessivamente, até ao 

cliente final. Com este sistema, existe uma grande probabilidade de se produzirem 

peças/produtos que podem já não ser precisos, assim como de se criarem stocks muito 

grandes, sendo que ambos são considerados desperdícios na produção Lean. 

No caso do sistema Pull, tudo começa através da encomenda das peças/produtos pelo cliente. 

A partir desse momento, vai ser dada uma ordem, através do sistema kanban, para a última 

etapa do processo começar a produzir, sendo que a quantidade do que é preciso já está 

estipulada na encomenda. Em seguida, os materiais vão ser “puxados” pela estação anterior, e 

assim sucessivamente, até ao início do processo, ou seja, até à encomenda das matérias-

primas. Este sistema vai gerar um número limitado de stock, um dos objetivos do Lean (Pinto 

2009; Dennis 2007). 

 

2.5 Filosofia Kaizen 

Kaizen é uma palavra japonesa que significa melhoramento contínuo (Kai significa mudança 

e zen significa melhor). No contexto desta dissertação, Kaizen significa melhoramento 

contínuo dos processos e dos desempenhos da organização, com envolvimento de todos, 

desde os operadores até à administração (Jayswal, Chauhan e Sen 2017;  Imai 2012; 

Hornburg, Will e Gargioni 2007). 

Este conceito, iniciado pela Toyota Motor, surge devido à necessidade do Japão se levantar 

após a guerra. Este conceito veio também mudar a postura das empresas, de uma postura 

reativa, para uma proativa. Ou seja, as expectativas passam a estar orientadas para o cliente, o 
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que vai permitir uma participação mais abrangente no mercado, com perda reduzida de 

clientes. Assim, os resultados são as consequências e não os objetivos (Silva e Turrioni 2003). 

Como referido anteriormente, a participação de todos os envolvidos da organização é 

importante na tentativa de melhorar o sistema actual da mesma. No kaizen, é estimulada a 

participação de todos, através de sugestões de melhoramento. Isto provoca uma melhor 

disposição dos trabalhadores em seguir os novos padrões por eles definidos (Hornburg, Will e 

Gargioni 2007). 

2.6 VSM 

O VSM (Value Stream Mapping/Mapeamento da Cadeia de Valor) é um método de 

identificação de fluxos de materiais e de informações, que usa uma simbologia própria para o 

seu desenho. Através desta simbologia, é possível desenhar todos os movimentos existentes 

dentro da fábrica, quer sejam atividades de Valor Acrescentado ou de Valor Não 

Acrescentado, que são necessários na conversão da matéria-prima em produto acabado. Tem 

como objetivo principal perceber onde existem desperdícios dentro da cadeia de valor, de 

modo a estes serem objetos de avaliação para posteriormente arranjar soluções, para tal não 

voltar a acontecer. Sendo assim, é importante perceber os conceitos de Valor Acrescentado e 

de Valor Não Acrescentado (M. Silva 2010). 

Como Valor Acrescentado entende-se todas as funções dos operadores e todos os movimentos 

de materiais que ajudam na transformação da matéria-prima em produto final. Pelo contrário, 

Valor Não Acrescentado são todos os movimentos e operações realizadas que são 

considerados como desperdícios. 

Sendo que todas as ferramentas lean têm como objetivo a eliminação de desperdícios, o VSM 

é a forma de visualizar onde eles acontecem. 

Segundo Sundar, Balaji e Satheesh Kumar (2014), alguns autores afirmam que a 

representação visual do VSM facilita a identificação das atividades de Valor Não 

Acrescentado e a sua eliminação. O mesmo é referido por Jayswal, Chauhan e Sen (2017). 

A utilização do VSM segue duas etapas. Na primeira é feito o estudo do estado atual dos 

fluxos, em que são representados vários parâmetros importantes, como o tempo de 

processamento, o lead time, o tempo de espera, etc. Na segunda etapa é desenhado um estado 

futuro onde já são visíveis os melhoramentos aplicados através da interpretação do estado 

atual. Esses melhoramentos são feitos através do ciclo PDCA, mencionado mais à frente 

(Sundar, Balaji e Satheesh Kumar 2014).  

Na Figura 3 podemos observar alguma simbologia do VSM. 
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Figura 3 - Simbologia VSM (M. Silva 2010) 

 

2.7 3 M´s 

Os 3 M´s, Muda, Mura e Muri, têm o objetivo de equilibrar a carga com a capacidade. Ou 

seja, no exemplo simples de um camião, é importante que a carga que ele transporta seja 

inferior (no entanto, não pode ser uma diferença grande) à sua capacidade e deve também 

estar disposta de uma forma segura e equilibrada dentro do mesmo. Quando isto não acontece, 

verificam-se perdas para a empresa: 

Muda- significa desperdício e refere-se a tudo o que não acrescenta valor aos produtos. 

Mura- significa variabilidade e refere-se às inconsistências do processo. 

Muri- significa instabilidade e refere-se à sobrecarga dos recursos, operadores e/ou 

equipamentos. 

Os 3 M´s apresentados são os maiores inimigos do Lean e o conceito TPS foi desenvolvido 

em torno da sua eliminação (Jayswal, Chauhan e Sen 2017). 

Existem vários tipos de desperdícios (Muda) associados ao lean manufacturing, sendo eles 

(Wahab, Mukhtar e Sulaiman 2013; Jayswal, Chauhan e Sen 2017): 

 

 Desperdício por excesso de produção; 

Corresponde a produzir em demasia quando não é necessário. É considerado o pior 

desperdício de todos, pois esconde vários problemas, sendo também a causa para 

outros desperdícios, como o desperdício de inventário e o de transporte. 
 

 Desperdício por espera; 

Ocorre quando o tempo não é usado eficientemente. Contribui para um maior lead 

time dos produtos, o que leva a custos desnecessários. 
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 Desperdício por movimentos desnecessários; 

Ocorre quando os trabalhadores têm de fazer movimentos extras. Neste caso, o layout 

dos postos de trabalho tem particular relevância, no sentido em que pode minimizar 

tais movimentos. 

 

 Desperdício de transporte; 

Ocorre quando os materiais são transportados para um local inapropriado, sendo que 

depois têm de ser transportados para o local definido. Tem uma grande influência na 

produtividade e qualidade da fábrica. 

 

 Desperdício por excesso de processamento; 

Refere-se aos processos e às máquinas que não têm a capacidade e a qualidade para o 

que é pedido pelo cliente. 

 

 Desperdício de inventário; 

É uma consequência de outros desperdícios que leva a maiores lead times, escondem 

possíveis problemas e ocupam espaço que poderia ser utilizado para outros fins. 

 

 Desperdício por defeitos; 

Qualquer peça produzida com defeito é considerada como desperdício, pelo que é 

também uma oportunidade de melhoramento. 

 

 Desperdício por má utilização do tempo dos trabalhadores. 

Refere-se ao excesso de trabalhadores envolvidos numa determinada tarefa, não 

aproveitando o potencial desses trabalhadores ao máximo. 

 

Um dos objetivos do lean é, como referido anteriormente, a eliminação destes desperdícios. 

No entanto, quando não é possível, é necessário tentar reduzi-los ao máximo. Para isso é 

necessário identificar as suas fontes. 

2.8 Os 5 S’s 

Os 5 S’s surgiram também no Japão e consistem na organização do posto de trabalho através 

da manutenção de tudo o que é estritamente necessário para a realização das suas tarefas, na 

limpeza do local de trabalho, na padronização e na disciplina, sem ser necessário uma 

supervisão externa. Esta metodologia tem como objetivo promover a disciplina na empresa, 

através da consciência e responsabilidade de todos, de modo a tornar o ambiente agradável, 

seguro e produtivo (Hirano 1996;  Sarkar 2006). Assim, existem os seguintes sensos: 

 

 Seiri – Senso de organização 

Consiste em manter no posto de trabalho apenas o que é necessário, sendo que tudo tem de 

estar devidamente identificado, quer seja materiais, equipamentos, ferramentas e/ou 

informações, colocando de parte excessos desnecessários à atividade no posto de trabalho. É 
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importante também identificar as causas dos excessos, de modo a serem tomadas medidas 

preventivas para que não voltem a acontecer. 

 Seiton- Senso de ordenação 

Consiste em organizar os recursos presentes no posto de trabalho definidos pelo primeiro 

senso de uma maneira eficiente e funcional, de modo a facilitar o trabalho dos operadores. 

 Seiso- Senso de limpeza 

Consiste em limpar o posto de trabalho, de modo a não ocorrerem defeitos e/ou falhas de 

equipamentos, sendo também essencial para não prejudicar os operadores ao nível da sua 

saúde. É também importante identificar o porquê de haver sujidade, de modo a ser possível 

eliminar essas mesmas causas. 

 Seiketsu- Senso de higiene, saúde e integridade 

Consiste em garantir um ambiente limpo, mantendo boas condições sanitárias, em zelar pela 

higiene pessoal, em ter ética no trabalho e manter relações interpessoais livre de problemas. 

 Shitsuke- Senso de auto-disciplina 

Consiste em corrigir o comportamento das pessoas, moldando possíveis maus hábitos de 

acordo com as normas e os padrões da empresa. Este é considerado o senso mais difícil de ser 

implementado, uma vez que é necessária uma mudança no comportamento das pessoas.  

 

A implementação dos sensos é de extrema importância para o bom funcionamento dos postos 

de trabalho, sendo que só é possível de ser realizada através do empenho e dedicação de todos 

os intervenientes, desde os operadores até à administração (Campos, et al. 2005). 

2.9 Poka-yoke 

Nos anos que correm hoje em dia, as empresas têm vindo a mudar a estratégia que adotam em 

relação à qualidade dos seus produtos/serviços, passando de uma estratégia de deteção de 

problemas para uma de prevenção. 

Poka-Yoke é um termo japonês que significa “à prova de erros” (Jayswal, Chauhan e Sen 

2017;  Grout e Toussaint 2010). Poka significa erros irrefletidos e yoke provém da palavra 

yokeru, que significa evitar (Grout e Toussaint 2010). 

O método Poka-yoke foi introduzido em 1961, mais uma vez por um engenheiro da Toyota. 

Este método tem como objetivo prevenir defeitos originados pelo erro, quer seja humano ou 

da maquinaria. No decorrer de operações em que se repetem os mesmos movimentos, este 

método pode salvar tempo e, ao mesmo tempo, libertar a mente dos operadores para outros 

trabalhos mais criativos, aumentando o valor dos produtos/serviços. Para este método, é 

impraticável produzir peças com defeito, mesmo que seja em poucas quantidades. Sendo um 

dos objetivos principais das empresas ter a melhor qualidade possível dos seus produtos, ou 

seja, ter uma produção 100% livre de defeitos, este é o método que possibilita tal acontecer. 

No entanto, este método não garante sempre a eliminação de todos os erros. Nestes casos, o 

objetivo do poka-yoke é detetá-los o mais cedo possível (Dudek-Burlikowska e Szewieczek 

2009). 

De forma a ser mais fácil de entender este conceito vão ser usados alguns exemplos da sua 

aplicação (Figura 4, Figura 5 e Figura 6). 
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Figura 4 -  Exemplo de poka-yoke 1 

 

Figura 5 - Exemplo de poka-yoke 2 

 

Figura 6 - Exemplo de poka-yoke 3 

O uso deste método não dispensa uma reação e correção dos problemas, sendo que o kaizen 

tem de estar sempre na mente da empresa. Deste modo, é importante haver proatividade na 

execução das melhorias. Para isso, é usado o ciclo PDCA. 

 

2.10 Ciclo PDCA 

O ciclo PDCA tem como objetivo identificar, analisar e atuar sobre o problema, sendo que 

este está dividido em 4 fases: 

Planear (Plan) – estabelecer os objetivos e a forma como se vão atingir. 

Executar (Do) – execução das tarefas previstas no planeamento e obtenção de dados 

para verificar o processo.  

Verificar (Check) – a partir destes dados, comparar os resultados obtidos com os 

objetivos traçados. 

                                                 

1 (https://www.industriahoje.com.br/o-que-e-poka-yoke, 2018/6/22, 10:20) 

2 (https://www.industriahoje.com.br/o-que-e-poka-yoke, 2018/6/22, 10:20) 

3 (http://docplayer.pl/2729656-Czy-jakosc-zarzadzania.html, 2018/6/22, 10:30) 

O ponto presente em algumas frigideiras 

intensifica a coloração vermelha quando está 

suficientemente quente.  
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Ação (Action) – etapa onde se detetam falhas no processo desenvolvido e onde se irá 

atuar sobre essas falhas, de modo a não voltarem a acontecer. Caso não existam falhas, haverá 

a padronização e a conclusão do planeamento. 

Trata-se de uma metodologia iterativa (Jayswal, Chauhan e Sen 2017) e, segundo 

vários autores citados em Dombrowski e Mielke (2014) o uso do ciclo PDCA deve ser 

sistemático e ritualizado. Na Figura 7 podemos observar o ciclo PDCA. 

 

Figura 7 - Ciclo PDCA 4 

Isto vai permitir organizar de uma forma mais eficaz e eficiente a abordagem aos problemas, 

levando a resultados mais rápidos. Normalmente, o ciclo PDCA é realizado por uma equipa 

multidisciplinar e não por uma só pessoa, sendo que existe uma pessoa responsável por cada 

ação (M. Silva 2010). 

2.11  Jidoka 

Este termo de origem japonesa, significa que sempre que algo anormal se passa, o operador 

tem a capacidade de parar os equipamentos, de modo a não serem produzidas peças 

defeituosas (Ghinato 1995). O jidoka é importante no sentido em que previne o excesso de 

produção e facilita o controlo das anomalias (Sugimori, et al. 2007). 

2.12 Takt Time 

O takt time é a frequência com que se deve produzir uma peça, baseado no ritmo de vendas da 

mesma. Este é um parâmetro muito importante, pois é o ponto de partida para definir a 

frequência de produção, o tempo de ciclo (M. Silva 2010). Calcula-se através da seguinte 

fórmula:  

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
Tempo de trabalho disponível

Procura do cliente
 

 

2.13 Padronização do trabalho 

A padronização do trabalho é uma maneira mais eficaz e segura de concretizar os trabalhos 

repetitivos no menor tempo possível, através da utilização de recursos como pessoas, 

máquinas e materiais. Esta padronização é descrita num documento que contém todos os 

passos necessários à realização das tarefas, a sua sequência, o tempo de ciclo, entre outros. 

Assim que esta padronização é estabelecida, torna-se mais fácil controlar as flutuações na 

procura (Sundar, Balaji e Satheesh Kumar 2014). 

                                                 

4 (http://www.agarreseusucesso.com.br/ciclo-pdca-conceito-e-aplicacao/, 2018/6/22, 8:40) 
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2.14 Heijunka 

Palavra de origem japonesa que significa nivelamento da produção. Hoje em dia, as empresas 

têm uma procura mais diversificada, o que leva a oscilações na procura. Isto vai provocar 

também oscilações na produção, que por sua vez vai provocar desperdícios na utilização dos 

recursos, como trabalhadores e maquinaria. Deste modo, é necessário haver um nivelamento 

da produção em função da procura (Sundar, Balaji e Satheesh Kumar 2014). 

2.15 Inventários/Stocks 

Existem três tipos de inventário (Wahab, Mukhtar e Sulaiman 2013): produto semi-acabado 

(WIP), produto acabado e de matéria-prima. 

WIP: Work-In-Progress, ou seja, produto semi-acabado. Refere-se a todos os produtos ou 

peças que ainda vão ser utilizados noutro posto de trabalho, pois não são ainda produtos 

acabados. 

Produto acabado: refere-se aos produtos que já estão prontos a serem entregues ao cliente. 

Matéria-prima: refere-se aos materiais necessários para produzir as peças que o cliente 

encomenda. 

 

2.16 Gestão Visual 

A gestão visual é uma forma rápida e eficaz de visualizar o estado dos processos produtivos 

no chão de fábrica. Tem como objetivo auxiliar os trabalhadores ao tornar as operações mais 

autónomas e intuitivas, através de um fluxo de informação visual, o que pode evitar erros ou 

desperdícios. Confere aos trabalhadores uma maior autonomia. A utilização de esquemas, 

imagens e principalmente a utilização das cores, são alguns dos meios usados na gestão 

visual. Pode ser também uma forma de motivação para os trabalhadores, ao verem afixados 

pela fábrica os objetivos de produção ou indicadores de desempenho (Imai 2012;  Eaidgah, et 

al. 2016;  Eaton 2013). 

Uma das ferramentas de gestão visual é o Andon. Andon é um conjunto de sinais luminosos 

que transmitem a informação do estado do processo, ou seja, se está a produzir, se está parado 

ou outras informações, dependendo do modo de utilização da empresa em questão. Sempre 

que existe um problema, os operadores têm de ligar a luz correspondente, de modo a 

transmitir a informação para os supervisores. Estes têm de identificar o problema e resolve-lo 

o mais rápido possível, para o processo continuar (Biotto, et al. 2014). 

2.17 Mizusumashi 

O mizusumachi, ou comboio logístico, é o responsável pelo fluxo de materiais dentro das 

fábricas. Tem, normalmente, uma rota definida, assim como o tempo de circulação por volta. 

Tem na gestão visual um pilar importante, pois é ela que transmite a informação do que 

transportar e para onde transportar. O comboio logístico está também associado ao sistema 

Kanban para controlar as necessidades de abastecimento, estando por consequência ligado ao 

Just-in-time. 

O mizusumashi foi criado para substituir o meio pelo qual os materiais eram abastecidos aos 

postos de trabalho, ou seja, os empilhadores. Assim, foi possível aumentar a produtividade 

dos trabalhadores nos seus postos, pois este meio de transporte veio eliminar algumas 

operações que até então podiam ser realizadas pelos trabalhadores (Coimbra 2013).  
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2.18 Supermercado 

O supermercado é uma área estrategicamente colocada, que contém os materiais e/ou os 

componentes que têm uma maior frequência de utilização. Não é considerado muito Lean, 

pois só é usado quando não é possível o fluxo contínuo de materiais. Tem como objetivo 

possibilitar um abastecimento mais rápido destes materiais, reduzindo ou eliminando 

desperdícios e tempos de espera e de deslocação (Coimbra 2013). 

2.19 FIFO 

O FIFO (First In, First Out) é um método de avaliação de stock com base na suposição de que 

a mercadoria é usada e vendida na mesma ordem cronológica em que é comprada. Este 

método gera maior valor do stock, menor custo dos produtos vendidos e um lucro bruto 

maior. No entanto, a sua aplicação é difícil e não há garantias de que o produto mais antigo é 

o primeiro a ser vendido (Kerber e Dreckshage 2011). 

 

2.20 Algumas definições importantes 

Cycle time: Tempo de ciclo. É o tempo médio que demora a produzir uma peça num processo 

repetitivo (Basto 2016/2017). 

Lead time: Tempo de aprovisionamento. É o tempo desde que a encomenda é feita pelo 

cliente até que esta lhe é entregue (Basto 2016/2017). 

Bottleneck: É uma estação de um processo que tem o maior cycle time. A partir do bottleneck, 

é possível calcular a capacidade do processo e verificar se a procura por parte do cliente é 

correspondida (Basto 2016/2017). 

Buffer: É uma área de armazenamento entre estações, onde o output de uma estação é 

colocado, para ser, posteriormente, utilizado noutras estações (Basto 2016/2017). 
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3 Lean na Inplas 

 

3.1 5S’s 

A ferramenta 5S está bem presente em toda a fábrica, quer seja através de cartazes presentes 

em vários pontos da fábrica (Figura 8), como também nas apresentações usadas para dar 

formação aos operadores. Está presente nos postos de trabalho, na injeção, nos postos de 

trabalho das linhas de montagem, na manutenção das máquinas, no abastecimento das linhas, 

no armazenamento de embalagens, etc. 

 

 

 

Figura 8 - 5S's na Inplas 
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Nos postos de trabalho é visível a sua aplicação, onde se nota a ocupação organizada do 

espaço (seiri), a ordenação dos recursos necessários (seiton), assim como a limpeza do espaço 

(seiso), ver Figura 9. 

 

Figura 9 - 5S's num posto de trabalho 

 

Em todos os locais de armazenamento da fábrica, existem etiquetas a identificar os materiais 

que lá se encontram, ou a identificar o próprio local (Figura 10). 

 

 

Figura 10 - Identificação do local e do material através de etiquetas 
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3.2 Poka-yoke 

A ferramenta poka-yoke é usada na Inplas, quando peças pertencentes a lados opostos de um 

carro, têm de ser separadas em embalagens diferentes. Essas embalagens têm um rótulo 

diferente cada uma na parte de fora e as peças, quando são colocadas dentro da embalagem, 

levam também um rótulo, ou na última peça ou dentro da embalagem. Assim, para prevenir o 

erro humano, é usada pelo operador da máquina esta ferramenta. 

 

Descrição: 

 

Com a ajuda de uma pistola electrónica (Figura 11 esquerda) e do menu poka-yoke da pistola 

(Figura 11 direita), “ler” o rótulo colocado fora da embalagem (Figura 12) e ler o rótulo 

colocado junto às peças (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 - Pistola eletrónica (esquerda)  e menu poka-yoke (direita) 

 

 

Figura 12 - Rótulo colocado fora da embalagem 

 

Figura 13 - Rótulo colocado junto às peças 

 

  1-A  

  1-B
 

2
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Assim, como já está pré-determinado no sistema utilizado pela Inplas, e como a pistola emite 

sons diferentes para o erro e para a validação dos rótulos, o operador percebe 

instantaneamente se os rótulos estão corretos, ou seja, se as peças do lado direito do carro 

estão dentro da embalagem cujo rótulo diz isso mesmo. 

Para além desta situação, existe uma outra em que esta ferramenta também é usada. Em certos 

casos, os clientes da Inplas têm rótulos próprios para as embalagens que lhes são destinadas. 

Assim, na altura da expedição das embalagens, os rótulos internos da Inplas são trocados 

pelos rótulos dos clientes. Para que não ocorra nenhum erro na troca de rótulos, é usado o 

poka-yoke com um procedimento semelhante ao descrito anteriormente. 

3.3 Kaizen e ciclo PDCA 

O kaizen é um dos conceitos mais importantes da teoria Lean e é usado quase diariamente na 

Inplas, uma vez que a melhoria contínua é uma causa que gera bastantes ganhos para a 

empresa. Uma das ferramentas mais usadas na aplicação do kaizen na Inplas é o ciclo PDCA. 

O PDCA encontra-se também bem visível pela fábrica (Figura 14). 

 

Figura 14 - Ciclo PDCA pela Inplas 

Normalmente, num PDCA é descrita a ação a realizar, é designada uma pessoa responsável 

pela implementação dessa ação, de acordo com o departamento em questão, e é estabelecida 

uma data para a concretização da ação. 

Normalmente, estes planos de ação são realizados inicialmente com a reunião das pessoas 

envolvidas dos diversos departamentos, administração e operadores. 
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3.4 Gestão Visual 

Em todas as máquinas é usado o sistema Andon (Figura 15), de modo a ser visível pela fábrica 

o estado actual dos acontecimentos. 

 

Figura 15 - Sistema Andon 

A cor azul corresponde ao departamento da logística, a cor amarela ao departamento da 

qualidade, a cor vermelha corresponde a uma avaria de uma máquina, molde ou de um robot, 

a cor verde corresponde a uma produção normal e a cor branca corresponde a uma mudança 

de molde, ou a uma mudança de cor ou versão da peça. Ao mesmo tempo, podem estar 

ligadas várias luzes consoante os vários problemas existentes, exceptuando a luz vermelha, 

que é predominante.  

3.5 Jidoka 

Todas as máquinas existentes na Inplas têm um botão de emergência (Figura 16) que 

possibilita aos operadores pararem a máquina a qualquer instante, sempre que alguma 

anormalidade acontece na produção.  

 

Figura 16 - Botão de emergência 

Naturalmente, sempre que isto acontece são reunidos os responsáveis pela produção, de modo 

a avaliarem a situação e resolverem o problema. 
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3.6 Inventários/Stocks 

Na Inplas existem vários armazéns, em que cada um está destinado a um tipo de materiais 

diferentes. 

Armazém de matéria-prima e componentes (MP) (Figura 17). 

 

Figura 17 - Armazém MP 

Armazém de produto acabado (PF) (Figura 18). 

 

 

Figura 18 - Armazém PF 

 

Armazém de produto semi-acabado (usado o termo código interno, CI) (Figura 19). 
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Figura 19 - Armazém CI 

 

 

Stock de embalagens vazias (Figura 20, Figura 21 e Figura 22). 

 

 

Figura 20 - Stock de embalagens vazias - zona 1 

 

Figura 21 - Stock de embalagens vazias - zona 2 
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Figura 22 - Stock de embalagens vazias - zona 3 

 

 

Existe ainda um outro armazém que é usado, neste momento, para algum produto acabado e 

algum semi-acabado, denominado vulgarmente por “pala” (Figura 23). 

 

Figura 23 - Pala 

 

Na Figura 24 podemos observar a localização dos armazéns no seio da fábrica. 
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Figura 24 - Localização dos armazéns 

 

 

 

 

 

3.7 Supermercado 

O supermercado é considerado um armazém à parte, pois é o único que se encontra no meio 

da fábrica (Figura 25).  

 

Figura 25 - Localização do supermercado 

É, maioritariamente, composto por peças semi-acabadas e por componentes que vão ser 

usados nas linhas de montagem (Figura 26).  
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Figura 26 - Supermercado 

Funciona quase que como um buffer, que auxilia os armazéns de maiores dimensões, de modo 

a não se desperdiçar tempo no abastecimento das linhas. Este abastecimento é normalmente 

feito por um operador dedicado a isto, chamado de impulsionador. Para facilitar o seu 

trabalho, o supermercado está disposto de forma a que todas as peças/componentes 

pertencentes à mesma linha de montagem estejam próximas umas das outras (Figura 27). 

 

Figura 27 - Disposição do supermercado 

3.8 Pull system 

O pull system é um dos conceitos mais utilizados e mais importantes na Inplas, pois é ele que 

indica quando e para onde o material deve ser transportado, conseguindo também controlar os 

níveis de stock. Para a realização deste processo, são necessários os cartões Kanban. Existem 

vários tipos de cartões (Figura 28), dependendo do material a transportar: matérias-primas e 

componentes, produtos semi-acabados, kits de embalagem e ainda misturas de matérias-

primas.  
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Figura 28 - Tipos de cartões kanban 

 

De forma a facilitar o trabalho dos operadores existem, ao lado de todas as máquinas e linhas 

de montagem, suportes para colocar os cartões kanban, para que sejam visíveis pelos 

operadores dos comboios (Figura 29). 

 

Figura 29 - Suporte dos cartões kanban 

Como se pode observar na Figura 30, todas as embalagens são acompanhadas por um 

cartão kanban que, no início do uso da embalagem, deve ser retirado e colocado no suporte, 

para que o operador do comboio saiba que é preciso transportar outra embalagem para esse 

local. 
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Figura 30 - Embalagem com um cartão kanban 

3.9 Mizusumashi 

Na Inplas existem vários mizusumashi, daqui para a frente referidos como comboios, em que 

cada um tem uma função específica, assim como um circuito pré-definido. 

Comboio de matéria-prima e componentes 

Este comboio (Figura 31) tem como função o abastecimento de matérias-primas e de 

componentes às máquinas de injecção.  

 

Figura 31 - Comboio MP 

O seu percurso é iniciado e finalizado no armazém da matéria-prima (Figura 32). 
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Figura 32 - Circuito do comboio MP 

 Comboio da produção 1 e 2 

Estes dois comboios (Figura 33 e Figura 34) têm a função de abastecer embalagens vazias às 

máquinas de injecção e, posteriormente, retirar essas embalagens assim que ficam cheias com 

as peças produzidas. Estes comboios são usados apenas para transportar embalagens de 

grandes dimensões e, em alguns casos, embalagens menores, mas que são paletizadas nos 

postos de trabalho.  

 

Figura 33 - Comboio produção 1 
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Figura 34 - Comboio produção 2 

Apesar de terem a mesma função, estes comboios possuem circuitos diferentes (Figura 35 e 

Figura 36). 

 

Figura 35 - Circuito do comboio produção 1 
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Figura 36 - Circuito do comboio produção 2 

 Comboio de recolha unitária 

Este comboio (Figura 37), à semelhança dos comboios da produção, tem como objetivo 

abastecer embalagens vazias às máquinas de injecção e às linhas de montagem, e recolhê-las 

quando ficam cheias.  

 

Figura 37 - Comboio RU 

A principal diferença em relação aos comboios anteriores é que este só se dedica às 

embalagens de menores dimensões, que não são paletizadas nos postos de trabalho, sendo que 

possui um circuito diferente dos anteriores (Figura 38). 
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Figura 38 - Circuito do comboio RU 

 

 Comboio das linhas de montagem 

Este comboio (Figura 39) tem como objetivo abastecer e recolher embalagens às linhas de 

montagem com peças que foram previamente injectadas, mas que necessitam de uma ou mais 

operações extra, para poderem ser entregues com as especificações pedidas pelo cliente.  

 

Figura 39 - Comboio LM 

É o único comboio cujo circuito não passa pelas máquinas de injecção (Figura 40). 
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Figura 40 - Circuito do comboio LM 

 

3.10 FIFO 

O FIFO (First In, First Out) é de extrema importância na Inplas, pois é ele que possibilita um 

menor lead time dos produtos. O FIFO diz-nos que os primeiros materiais a chegar à fábrica, 

são os primeiros a sair. A realização desta tarefa é, por vezes, facilitada pela disposição dos 

armazéns (Figura 41).  

 

Figura 41 - FIFO 

Por exemplo, nas áreas de armazenamento ao solo é possível, em algumas zonas da fábrica, 

colocar as embalagens de um lado e retirar do lado contrário, como indicam as setas na figura 

41. Para isso, é necessário que se cumpra uma regra que é a de colocar as embalagens mais 

recentes por baixo das mais antigas, aquando do seu empilhamento (Figura 42).  
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Figura 42 - Regra do FIFO 

Nos casos em que o FIFO não é tão fácil de ser realizado, por haver áreas de armazenamento 

com um lado obstruído, é necessário os operadores verificarem no sistema informático, 

através da leitura dos rótulos das embalagens, qual a data das embalagens. 

3.11 Layout da fábrica  

 

O layout da fábrica é apresentado no Anexo B. 
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4 Funcionamento da fábrica/ Logística Interna 

Em seguida vai ser descrito, pormenorizadamente, o funcionamento da fábrica. Para isso, vai 

ser usado um VSM (Figura 43), realizado durante o estágio, de modo a facilitar a 

visualização. 

 

Figura 43 - VSM do fluxo de embalagens 

 

Este VSM corresponde ao percurso das embalagens, desde a sua chegada à Inplas até que são 

expedidas para o cliente. 

As embalagens são transportadas para a Inplas através de camiões e a sua descarga é feita 

através de empilhadores (Empilhador tipo A) em dois pontos da fábrica, como se pode 

observar na Figura 44.  

 

Figura 44 – Pontos de descarga de embalagens vazias 

 

As embalagens são então armazenadas no local apropriado, no stock de embalagens vazias 

(denominado por I1 no VSM apresentado na Figura 43). É importante perceber que existem 

Ponto 1 Ponto 2 
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vários tipos de embalagem, sendo que estas são divididas em dois grupos: embalagens 

grandes (Figura 45) e embalagens pequenas (bacs) (Figura 46).  

 

Figura 45 - Exemplos de embalagens grandes 

 
 

 

Figura 46 - Exemplos de embalagens pequenas 
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Algumas das embalagens grandes têm a capacidade de serem rebatidas (Figura 47). Isto é 

considerado uma grande vantagem, pois possibilita o transporte de mais embalagens por 

viagem por parte do empilhador, quando estas estão vazias.  

 

Figura 47 – Embalagens rebatíveis 

 

É preciso ter em atenção também o facto de que algumas embalagens não podem ser 

armazenadas ao ar livre, por correrem o risco de apanharem chuva. Em seguida, um 

empilhador do tipo B vai buscar as embalagens vazias ao stock, e vai transportá-las para um 

buffer (I2) (Figura 48) localizado no armazém de código interno.  

 

Figura 48 - Buffer de embalagens vazias 

A razão para não ser o empilhador tipo A a levar as embalagens para o buffer é a produção 

just-in-time, que nos diz, entre outras coisas, que só quando é necessário algum material, é 

que este deve ser transportado.  

Em seguida, um empilhador do tipo C carrega as embalagens vazias, de acordo com as 

embalagens necessárias para os moldes em funcionamento, para um carrinho azul (Figura 49) 

que vai ser acoplado nas carruagens dos comboios da produção 1 e 2.  
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Figura 49 – Carrinho azul 

 

Este procedimento ocorre nas docas 1 (Figura 50) que se encontra também no armazém de 

código interno (armazém de peças semi-acabadas).  

 

Figura 50 - Docas 1 

Estes dois comboios vão transportar as embalagens vazias para as respectivas máquinas na 

injeção, sendo que as embalagens permanecem em cima dos carrinhos azuis. Durante este 

percurso, os comboios não só descarregam as embalagens vazias, como também carregam as 

embalagens já com peças, que foram sendo preenchidas durante a volta dos comboios. É 

preciso relembrar que estes dois comboios só transportam embalagens grandes. Em seguida, 

os comboios passam pelas docas 2 (Figura 51), situadas no armazém de produto final. Estas 

docas são, na realidade, um espaço onde ocorre o descarregamento das embalagens PF e não 

umas docas propriamente ditas. 
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Figura 51 - Docas 2 

 

Nestas docas, todas as embalagens com produto final são descarregadas por um empilhador 

do tipo D e armazenadas no armazém de produto final (I3), sendo que as embalagens com 

código interno continuam o percurso no comboio até voltarem às docas 1. Lá, estas 

embalagens são descarregadas e armazenadas no armazém de código interno (I4) pelo 

empilhador C. É também este empilhador que, posteriormente, vai carregar as embalagens 

com código interno para os carrinhos azuis, que vão ser acoplados no comboio das linhas de 

montagem. Este comboio vai transportar estas embalagens até às próprias linhas de 

montagem. Lá, o operador do comboio descarrega essas embalagens de acordo com o posto 

de trabalho em questão e carrega as embalagens com produto final, após os trabalhos 

realizados nas linhas para transformar as peças de código interno em produto final. Este 

comboio vai, em seguida, passar pelas docas 2, onde todas as embalagens vão ser 

descarregadas e armazenadas (I3) pelo empilhador D, visto terem todas produto final. Mais 

tarde, de acordo com a programação da chegada dos camiões que vão levar o produto final 

para os clientes da Inplas, são os empilhadores do tipo E que vão carregar esses camiões. 

No caso das embalagens pequenas, é o comboio da recolha unitária que abastece os postos de 

trabalho na injeção com os bacs vazios e abastece também as linhas de montagem com bacs 

de código interno. É também este comboio que vai carregar os bacs já cheios com peças e 

transportá-los para o armazém de produto final. Aqui, as embalagens são descarregadas e é o 

operador da trilateral (Figura 52) que faz a paletização dos bacs e as armazena nas estantes.  
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Figura 52 - Trilateral 

 

É preciso referir que os bacs com código interno também são paletizados e armazenados neste 

armazém, sendo que existe uma estante reservada para estes casos. 

Na expedição das embalagens, os empilhadores do tipo E reúnem, em primeiro lugar, o 

material todo necessário, de acordo com a picking (pré-carga), fazem a troca de rótulos e o 

poka-yoke caso seja preciso, e só depois começam a carregar o camião. Na Inplas existem 

dois cais de expedição. 

 

Relativamente à matéria-prima e componentes, é apresentado também um VSM (Figura 53) 

para ajudar na visualização do processo. 

 

Figura 53 - VSM do fluxo de MP e componentes 

 

A chegada da matéria-prima é realizada de diferentes formas: em sacos (Figura 54) e em 

octabinas (Figura 55) através de camiões, e por um sistema de silos (Figura 56), através de um 

camião cisterna. Já os componentes (rebites, parafusos, molas, espumas, separadores, etc.) 

chegam sempre por camião. 
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Figura 54 - Sacos de MP 

 

Figura 55 - Octabinas de MP 

 

Figura 56 - Sistema de silos 

No caso dos componentes, sacos e octabinas, é o empilhador F que faz a descarga dos 

materiais, sendo que este processo ocorre no ponto 1, referido anteriormente. Em seguida, este 

empilhador armazena os materiais no armazém da matéria-prima e componentes (I5).  

A partir deste ponto, as matérias-primas seguem dois caminhos diferentes, dependendo do 

local onde vão ser utilizadas.  



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

42 

Para a injeção, é o próprio comboio da MP que faz o abastecimento. No próprio armazém, o 

operador do comboio tem de despejar os sacos de MP para um contentor de 125 kg (Figura 

57) e acoplá-lo no comboio. Existem casos em que estes contentores conferem pouca 

autonomia à máquina, pelo que são utilizados contentores maiores, de 300 kg (Figura 58). 

 

Figura 57 - Contentor de 125 kg 

 

Figura 58 - Contentor de 300 kg 

 

No caso das linhas de montagem, existe ainda um outro empilhador, do tipo G, que vai 

transportar os componentes necessários para o supermercado (I6). Este supermercado tem, no 

sistema, um stock máximo para cada referência. Quando é retirado algum componente, ele 

aciona um alerta no sistema para indicar ao empilhador G que tem de abastecer o 

supermercado com essa referência. A partir daqui, é o elemento H (chamado de 

impulsionador) que faz o abastecimento dos materiais, à mão, do supermercado para as linhas 

de montagem, assim que estes são necessários. É preciso referir que no supermercado apenas 

se encontram componentes e algumas referências de bacs com código interno, que têm um 

uso mais frequente. 
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5 Trabalho realizado 

Por motivos de confidencialidade, não é possível a divulgação de algumas informações. A 

declaração de confidencialidade está presente no anexo A.  

No início do estágio houve uma abordagem por parte de um engenheiro da empresa para fazer 

o levantamento e análise dos dados relativos aos processos logísticos da Inplas, e expô-los 

num quadro, com o objetivo de a informação ser percetível para todos. 

Como processos logísticos na Inplas, temos a receção de matéria-prima, componentes e 

embalagens, a sua armazenagem nos respetivos locais, o abastecimento destes materiais às 

linhas de produção e máquinas de injeção e a expedição dos materiais para o cliente. 

Começou-se por fazer um VSM do percurso das embalagens desde a sua chegada, vazias, até 

à sua saída, cheias, como se pode ver na Figura 59. A nomenclatura presente nesta vai ser 

referida várias vezes no decorrer deste capítulo. 

 

Figura 59 - VSM do fluxo de embalagens 

 

Na imagem, é possível verificar que todas as movimentações das embalagens são realizadas, 

quer por empilhadores (do tipo A, B, C, D e E), quer pelos comboios logísticos. Com o intuito 

de dimensionar estes meios de transporte, procedeu-se ao estudo das suas capacidades e o que 

eles têm necessariamente de transportar para que a fábrica cumpra com o planeamento e os 

pedidos dos clientes. 

 

5.1 Necessidade de embalagens 

Primeiramente, foi realizado o estudo do número de embalagens que cada meio tem 

necessariamente de transportar. 

Foi então preciso calcular o número de peças, e por sua vez, o número de embalagens que 

cada molde vai produzir por hora. Neste sentido, foi necessário recolher alguns dados 

referentes a cada molde, como o número de cavidades, o tempo de ciclo e o número de peças 

que cabem em cada embalagem. 

Começou-se por calcular o número de peças por hora que cada molde produz, recorrendo à 

fórmula:  
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𝑁º 𝑝𝑒ç𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 =
3600

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
× 𝑛º 𝑐𝑎𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠                    (4.1) 

Recorrendo à gama de embalagem de cada molde, sabemos o número de peças que cabem na 

embalagem. Assim, com a fórmula (4.2) conseguimos saber quantas embalagens cada molde 

debita por hora. 

 

𝑁º 𝑒𝑚𝑏𝑎𝑙𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 =
𝑛º 𝑝𝑒ç𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎

𝑛º 𝑝𝑒ç𝑎𝑠/𝑒𝑚𝑏𝑎𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚
                     (4.2) 

 

Este estudo foi feito para todos os moldes existentes na Inplas, sendo que estes foram 

divididos consoante a máquina em que trabalham. Deste modo, conseguimos identificar quais 

as máquinas que debitam maior quantidade. É possível ver na Tabela 2 um exemplo para uma 

máquina, sendo que o ficheiro completo pode ser encontrado no anexo C. A cor verde na 

imagem corresponde a moldes de produto final e a cor azul corresponde a moldes de código 

interno. Existem também moldes que produzem peças com referências de produto final e de 

código interno. Estes moldes estão representados com a cor rosa. 

 

 

Tabela 2 - Dados e output de uma máquina (exemplo) 

 

 

 

 

 

É preciso referir que, como o abastecimento das embalagens às máquinas é feito de duas 

formas, por recolha de embalagens grandes através dos comboios da produção ou por recolha 

unitária de embalagens pequenas através do comboio da recolha unitária, este estudo foi 

também dividido consoante os dois sistemas. 

Sendo que o objetivo é dimensionar os meios de transporte e, como nunca trabalham dois 

moldes ao mesmo tempo na mesma máquina, podemos inferir que se dimensionarmos estes 

meios para a pior situação possível (situação crítica), ou seja, quando todos os moldes que 

debitam mais embalagens por hora estão a trabalhar ao mesmo tempo nas respectivas 

máquinas, então qualquer conjunto de moldes em funcionamento vai estar dentro das 

capacidades dos meios de transporte. Neste sentido, é apresentado na Tabela 3 e na Tabela 4 o 

quadro resumo de todos os moldes, por máquina, que debitam mais embalagens, quer para a 

produção quer para a recolha unitária (RU), respectivamente. 
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Tabela 3 - Quadro resumo do output dos moldes críticos da injeção 

 

Tabela 4 - Quadro resumo do output dos moldes críticos da RU 

 

 

 

Somando a quantidade debitada por cada molde crítico, temos um output total de 75,92 

emb/hora para a produção e de 120,82 emb/hora para a recolha unitária. Nas tabelas acima 

aparece a determinação embalagem ou palete por hora, pois a alguns moldes correspondem 

paletes, que são conjuntos de bacs, ou seja, embalagens mais pequenas. 

Este estudo foi igualmente feito para as linhas de montagem. O quadro resumo encontra-se na 

Tabela 5, sendo que o ficheiro completo pode ser consultado no anexo F. 
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Tabela 5 - Quadro resumo do output das ferramentas críticas das LM 

 

 

Para as linhas de montagem é preciso referir que em algumas ferramentas (termo usado para 

descrever as máquinas ou robots usados nas linhas de montagem), a embalagem com o código 

interno que é abastecida ao posto não é igual à embalagem que sai do posto com o produto 

final. Nestes casos, o número de peças nas embalagens pode ser diferente o que obriga ao 

abastecimento de embalagens vazias para compensar, daí em alguns casos na tabela acima 

aparecer dois números a somar, sendo que o segundo refere-se a essas embalagens vazias. É 

também preciso referir que as linhas 12 e 13 não são abastecidas pelo comboio. Já o total de 

embalagens por hora que as linhas de montagem debitam é 42,10. 

 

Outro valor importante no sentido de dimensionar os meios de transporte é o do número total 

de embalagens que têm de ser movimentadas por dia, segundo os pedidos dos clientes. Para 

isso, foi necessário saber qual o número de carros por dia que o cliente pede, assim como o 

número de versões que cada molde tem. Este número de versões corresponde ao número de 

peças diferentes que cada molde produz. Por exemplo, um molde com quatro cavidades, pode 

ter duas versões, logo, a cada injecção são produzidas duas peças de cada versão. As versões 

relativas aos mesmos moldes diferem por causa da matéria-prima, componentes, clientes e/ou 

o corante. Com a ajuda do ficheiro “Carga de máquinas” realizado pelo departamento de 

planeamento, foi possível chegar a esses dois dados, no entanto, para o número de carros por 

dia, como o ficheiro apresentava o número de carros para um determinado mês, fez-se uma 

média dividindo este último valor por 21 (média de dias de trabalho por mês na Inplas). Com 

estes dois valores, foi possível calcular a necessidade de embalagens movimentadas por dia 

para cada molde, segundo a fórmula: 

𝑁𝑒𝑐. 𝐸𝑚𝑏/𝑑𝑖𝑎 =
𝐶𝑎𝑟𝑟𝑜𝑠/𝑑𝑖𝑎×𝑁º 𝑣𝑒𝑟𝑠õ𝑒𝑠

𝑁º 𝑝𝑒ç𝑎𝑠/𝑒𝑚𝑏𝑎𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚
         (4.3) 

 

Estes dados foram também divididos consoante o molde trabalhasse com produto final ou 

com código interno. Sendo assim, são apresentados na Tabela 6 os dados relevantes para o 

dimensionamento dos meios de transporte: 
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Tabela 6 - Dados relevantes para o dimensionamento dos meios de transporte 

Injeção 

Output PF 47,26 emb/hora 

Output CI 54,30 emb/hora 

Output Total 75,92 emb/hora 

Nec. Emb/dia 600,25 emb/dia 

Recolha Unitária 

Output PF 94,85 emb/hora 

Output CI 88,41 emb/hora 

Output Total 120,82 emb/hora 

Nec. Emb/dia 53,19 emb/dia 

Linhas de Montagem 

Output PF 35,23 emb/hora 

Emb. Vazias 6,87 emb/hora 

Output Total 42,10 emb/hora 

Nec. Emb/dia 205,42 emb/dia 

Outros 

CI para venda 9,54 emb/hora 

 

Este último valor corresponde a alguns moldes que trabalham com código interno que são 

expedidos, assim, para outras fábricas do grupo, representados pela cor laranja nos anexos C e 

D. 

No caso da matéria-prima, foi também realizado um estudo para saber quantos contentores 

por hora era preciso abastecer a cada máquina, dependendo do molde. Para isso, foi 

necessário retirar do sistema Xpert (sistema informático usado pela Inplas) a informação 

relativa ao peso de cada peça, consoante a matéria-prima utilizada. A partir deste valor, 

conseguimos saber a quantidade total de matéria-prima que é usada por hora, multiplicando 

este número pelo número de peças/hora. Dividindo este último por 125 (quantidade em kg por 

contentor), obtemos o número de contentores que são necessários abastecer a cada máquina. 

No anexo C podemos ver a matéria-prima para a injeção e no anexo D para a recolha unitária. 

São então necessários 13,93 contentores de matéria-prima para a injecção e 3,63 contentores 

para a recolha unitária, totalizando 17,56 contentores por hora. 

 

5.2 Dados dos meios de transporte 

 

Em primeiro lugar, é preciso referir que os tempos encontrados a seguir foram tirados 

manualmente através da visualização direta do modo operacional dos meios de transporte. 
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Comboios 

 

Comboio Produção 1 

Nas Tabela 7 e Tabela 8 podemos ver os tempos relativos ao comboio de produção 1. 

 

Tabela 7 - Tempos por volta e de bloqueio do comboio produção 1 

Nº volta 

Tempo/volta 

(min) 

Tempo 

parado na ZC 

(s) 

1 12:30 55 

2 16:30 220 

3 15:10 90 

4 12:35 75 

5 17:10 120 

6 11:50 90 

7 14:35 160 

8 12:50 100 

9 13:20 70 

10 15:15 20 

11 15:50 115 

12 23:40 90 

13 15:35 75 

14 16:45 85 

15 14:55 100 

16 12:25 25 

17 15:55 65 

18 13:55 0 

19 11:15 115 

Tabela 8 - Tempos de carga/descarga e de bloqueio nas docas 1 do comboio produção 1 

Volta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Tempo de 

carga/descarga 

(min) 

 

3:05 

 

4:10 

 

3:25 

 

3:05 

 

4:15 

 

3:10 

 

2:40 

 

1:25 

 

3:15 

 

2:50 

 

4:35 

 

1:45 

Tempo de 

bloqueio nas 

docas (s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 

 

 

                  Tempo total das voltas = 16920 s 

                  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 =
16920

19
≃ 15 𝑚𝑖𝑛              

              

       Tempo total parado na ZC = 1670 s 

      Tempo médio parado na ZC =  
1670

19
 ≃ 88 s 

 

      Tempo total carga/descarga = 2260 s 

      Tempo médio carga/descarga =  
2260

12
≃ 188 𝑠 
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Na Tabela 9 podemos ver alguns dados obtidos. 

 O valor da percentagem de valor não acrescentado (VNA) corresponde aos momentos em 

que os comboios param uns atrás dos outros ou atrás de um molde que está a ser 

movimentado pela grua móvel. Estes momentos consideram-se como valor não acrescentado 

para as suas funções. 

 

Tabela 9 - Dados do comboio produção 1 

Comboio Produção 1 

Nº de carruagens 6 

Tempo médio por volta 15 min 

Tempo médio parado na Z.C. 88 s 

Tempo médio de bloqueio nas docas 3 s 

Tempo médio de carga/descarga nas 

docas 

188 s 

% total de tempo parado 31% 

% VNA 10% 

Capacidade em emb./hora 24 

 

 

 

Comboio Produção 2 

Nas Tabela 10 e Tabela 11 podemos ver os tempos relativos ao comboio de produção 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capacidade = 

 
60 𝑚𝑖𝑛

15 𝑚𝑖𝑛
× 6 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑢𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠  

= 24 emb/hora 
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Tabela 10 - Tempos por volta e de bloqueio do comboio produção 2 

Nº volta 

Tempo/volta 

(min) 

Tempo 

parado na ZC 

(s) 

1 13:45 90 

2 18:10 110 

3 14:45 100 

4 14:25 60 

5 14:40 105 

6 21:25 55 

7 13:35 75 

8 17:45 110 

9 16:35 45 

10 12:40 130 

11 13:40 35 

12 13:45 60 

 

Tabela 11 - Tempos de carga/descarga e de bloqueio nas docas 1 do comboio produção 2 

Volta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Tempo de 

carga/descarga 

(min) 

 

3:50 

 

4:20 

 

4:10 

 

2:10 

 

3:50 

 

3:20 

 

3:40 

 

1:45 

 

5:00 

 

4:50 

 

3:30 

 

1:45 

Tempo de 

bloqueio nas 

docas (s) 

0 0 120 60 60 0 0 0 0 0 80 0 

 

 

Na Tabela 12 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Tempo total das voltas = 11110 s 

                𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 =
11110

12
≃ 15 𝑚𝑖𝑛              

              

     Tempo total parado na ZC = 975 s 

    Tempo médio parado na ZC =  
975

12
 ≃ 81 s 

 

   Tempo total carga/descarga = 2530 s 

   Tempo médio carga/descarga =  
2530

12
≃ 211 𝑠 
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Tabela 12 - Dados do comboio produção 2 

Comboio Produção 2 

Nº de carruagens 6 

Tempo médio por volta 15 min 

Tempo médio parado na Z.C. 81 s 

Tempo médio de bloqueio nas docas 27 s 

Tempo médio de carga/descarga nas 

docas 

211 s 

% total de tempo parado 35% 

% VNA 12% 

Capacidade em emb./hora 24 

 

Comboio das Linhas de Montagem 

Nas Tabela 13 e Tabela 14 podemos ver os tempos relativos ao comboio das linhas de 

montagem. 

 

Tabela 13 - Tempos por volta e de bloqueio do comboio LM 

Nº volta 

Tempo/volta 

(min) 

Tempo 

parado na ZC 

(s) 

1 14:15 45 

2 17:15 110 

3 15:25 80 

4 18:35 120 

5 8:35 75 

6 18:10 145 

7 17:40 85 

8 15:50 115 

9 18:50 50 

10 17:40 90 

11 14:30 35 

12 20:25 80 

 

 

                Tempo total das voltas = 11830 s 

                𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 =
11830

12
≃ 16 𝑚𝑖𝑛              

              

     Tempo total parado na ZC = 1030 s 

    Tempo médio parado na ZC =  
1030

12
 ≃ 86 s 

 

   Tempo total carga/descarga = 2390 s 

   Tempo médio carga/descarga =  
2390

12
≃ 199 𝑠 

Capacidade =  

60 𝑚𝑖𝑛

15 𝑚𝑖𝑛
× 6 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑢𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠  

= 24 emb/hora 
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Tabela 14 - Tempos de carga/descarga e de bloqueio nas docas 1 do comboio LM 

Nº volta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Tempo de 

carga/descarga 

(min) 

 

0:55 

 

4:45 

 

5:20 

 

3:20 

 

3:30 

 

4:20 

 

3:40 

 

1:50 

 

2:50 

 

2:50 

 

3:15 

 

3:15 

Tempo de 

bloqueio (s) 
0 0 0 0 75 0 65 0 0 0 120 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na Tabela 15 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

Tabela 15 - Dados do comboio LM 

Comboio L.M. 

Nº de carruagens 6 

Tempo médio por volta 16 min 

Tempo médio parado na Z.C. 86 s 

Tempo médio de bloqueio nas docas 22 s 

Tempo médio de carga/descarga nas 

docas 

199 s 

% total de tempo parado 32% 

% VNA 11% 

Capacidade em emb./hora 22,5 

Capacidade = 

 
60 𝑚𝑖𝑛

16 𝑚𝑖𝑛
× 6 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑢𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠  

= 22,5 emb/hora 
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Comboio de Matéria-Prima 

Na Tabela 16podemos ver os tempos relativos ao comboio de matéria-prima. 

 

Tabela 16 - Tempos por volta e de bloqueio do comboio MP 

Nº volta 
Tempo/volta 

(min) 

Tempo 

parado (s) 

1 32:00 15 

2 17:00 180 

3 27:05 30 

4 32:10 60 

5 23:25 0 

6 15:30 0 

7 13:40 60 

8 10:15 0 

 

Na Tabela 17 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

Tabela 17 - Dados do comboio MP 

Comboio MP 

Nº de carruagens 3 

Tempo médio por volta 21 min 

Tempo médio de bloqueio 43 s 

% VNA 3,4% 

Capacidade em cont./hora 23 

 

 

Comboio de Recolha Unitária 

 

Na Tabela 18 podemos ver os tempos relativos ao comboio de recolha unitária. 

 

 

 

                Tempo total das voltas = 10265 s 

                𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 =
10265

8
≃ 21 𝑚𝑖𝑛              

              

     Tempo total parado = 345 s 

    Tempo médio parado =  
345

8
 ≃ 43 s 

Capacidade = 

 
60 𝑚𝑖𝑛

21 𝑚𝑖𝑛
× 2 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑢𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 ×

4 𝑐𝑜𝑛𝑡/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑢𝑎𝑔𝑒𝑚  

= 23 cont/hora 

 

Neste caso, considerou-se apenas 

2 carruagens visto que a primeira 

é usada para transportar os 

componentes. 
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Tabela 18 - Tempos por volta e de bloqueio do comboio RU 

Nº volta 
Tempo/volta 

(min) 

Tempo 

parado (s) 

1 19:20 0 

2 12:25 60 

3 17:55 60 

4 15:35 0 

5 19:45 120 

6 10:25 0 

7 24:45 0 

8 23:35 0 

9 11:15 0 

10 20:30 0 

11 12:30 0 

12 28:30 0 

13 8:35 0 

14 26:25 0 

 

Na Tabela 19 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

 

Tabela 19 - Dados do comboio RU 

Comboio RU 

Nº de carruagens 3 

Tempo médio por volta 18 min 

Tempo médio de 

bloqueio 

17 s 

% VNA 1,6% 

Capacidade em 

bacs/hora 

190 

 

 

 

 

                  Tempo total das voltas = 15090 s 

                  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 =
15090

14
≃ 18 𝑚𝑖𝑛              

              

     Tempo total parado = 240 s 

    Tempo médio parado = 
240

14
 ≃ 17 s 

Capacidade = 

 
60 𝑚𝑖𝑛

18 𝑚𝑖𝑛
× (16 + 25 + 16) 𝑏𝑎𝑐𝑠/

𝑐𝑎𝑟𝑟𝑢𝑎𝑔𝑒𝑚  

= 190 bacs/hora 
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Empilhadores 

Empilhador A 

Na Tabela 20 podemos ver os tempos relativos ao empilhador A. 

 

Tabela 20 - Tempos de descarga e armazenamento do empilhador A 

Tempo de 

descarga 

(s) 

Tempo de 

armazenamento 

(s) 

Nº 

Embalagen

s 

60 135 3 

65 95 2 

55 115 3 

65 110 3 

100 100 3 

65 120 3 

75 140 3 

70 105 2 

80 115 3 

95 140 3 

 

Na Tabela 21 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

Tabela 21 - Dados do empilhador A 

Empilhador A 

Tempo de descarga do camião 25-30 min 

Camiões por dia 6/7 

Tempo médio de toque 68 s 

 

Empilhador B 

Na Tabela 22 podemos ver os tempos relativos ao empilhador B. 

 

 

 

 

 

                Tempo total de descarga = 730 s              

     Tempo total de armazenamento = 1175 s 

     Nº total de embalagens = 28 

    Tempo médio de toque =  
730+1175

28
 ≃ 68 s 
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Tabela 22 - Tempos de viagem e bloqueio do empilhador B 

Tempo de viagem 

(min) 

Tempo 

parado 

(min) 

Nº 

Embalagens 

4:45 2:10 4 

3:30 0:10 4 

4:00 0:30 4 

8:00 4:00 3 

4:45 1:30 4 

5:00 1:40 4 

3:50 1:00 4 

6:10 2:20 4 

 

Na Tabela 23 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

Tabela 23 - Dados do empilhador B 

Empilhador B 

Tempo médio de viagem 5 min 

Tempo médio de bloqueio na 

viagem 

100 s 

% VNA 33% 

Tempo médio de toque 77 s 

 

Empilhador C 

Na Tabela 24 podemos ver os tempos relativos ao empilhador C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Tempo total de viagem = 2400 s 

     Tempo médio de viagem =  
2400

8
= 5 min             

    

    Tempo total parado = 800 s 

     Tempo médio parado =  
800

8
= 100 s 

    

    Nº total de embalagens = 31 

    Tempo médio de toque =  
2400

31
 ≃ 77 s 
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Tabela 24 - Tempos de carga/descarga do empilhador C 

Tempo de 

carga/descarga (s) 

Nº 

Embalagens 

80 2 

90 2 

75 2 

40 1 

40 1 

80 1 

40 1 

40 1 

120 3 

35 1 

160 3 

70 1 

90 2 

95 2 

105 2 

40 1 

115 3 

125 3 

85 2 

45 1 

 

Na Tabela 25 podemos ver os dados obtidos. 

 

Tabela 25 - Dados do empilhador C 

Empilhador C 

Tempo médio de 

toque 

45 s 

 

Empilhador D 

Nas Tabela 26 e Tabela 27 podemos ver os tempos relativos ao empilhador D. 

 

 

                Tempo total de carga/descarga = 1570 s 

     Nº total de embalagens = 35 

    Tempo médio de toque =  
1570

35
 ≃ 45 s 
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Tabela 26 - Tempos de descarga do empilhador 

Tempo de 

descarga (s) 

Nº 

Embalagens 

75 5 

55 3 

40 2 

80 5 

120 4 

15 1 

70 3 

35 3 

5 1 

20 2 

65 4 

100 5 

40 2 

5 1 

30 2 

15 2 

40 3 

10 1 

20 2 

120 4 

80 5 

55 3 

110 6 

60 3 

10 1 

25 2 

 

 

 

 

 

 

 

                Tempo total de descarga = 1300 s 

     Nº total de embalagens = 75 

    Tempo médio de toque = 
1300

75
 ≃ 17 s 
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Tabela 27 - Tempos de armazenamento do empilhador D 

Tempo de 

armazenamento (s) 

Nº 

Embalagens 

35 3 

80 1 

150 3 

110 3 

180 3 

110 2 

105 3 

85 3 

20 1 

65 1 

65 1 

140 4 

40 2 

270 2 

35 2 

 

 

Na Tabela 28 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

Tabela 28 - Dados do empilhador D 

Empilhador D 

Tempo médio de descarga do comboio 50 s 

Tempo médio de toque na descarga do comboio 17 s 

Tempo médio de toque no armazenamento de 1 

emb 

44 s 

Tempo médio de toque 61 s 

 

Empilhador E 

Para fazer a pré-carga, o operador deste empilhador tem várias funções a executar, como o 

transporte das embalagens do armazém para a zona da expedição, imprimir rótulos e carimbá-

los, trocar os novos rótulos pelos antigos e fazer o poka-yoke.  

 

                Tempo total de armazenamento = 1490 s 

     Nº total de embalagens = 34 

    Tempo médio de toque = 
1490

34
 ≃ 44 s 
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Foram cronometrados os tempos destes processos todos numa ocasião, em que estes 

procedimentos foram realizados para 28 embalagens com um tempo despendido de 1h17min. 

O que dá um total de 165 segundos por embalagem na pré-carga. 

Na Tabela 29 podemos ver os tempos relativos a um carregamento de um camião pelo 

empilhador E. 

Tabela 29 - Tempos de carregamento do empilhador E 

 

 

 

 

Na Tabela 30 podemos ver alguns dados obtidos. 

 

Tempo de 

carregamento (s) 

Nº 

Embalagens 

 65 3 

60 3 

90 3 

55 3 

105 3 

45 3 

80 3 

45 3 

150 6 

140 6 

55 4 

55 4 

60 3 

100 3 

60 3 

120 1 

45 4 

90 3 

90 6 

85 6 

60 2 

55 2 

75 1 

 

                Tempo total de carregamento = 1785 s 

     Nº total de embalagens = 78 

    Tempo médio de toque = 
1785

78
 ≃ 23 s 
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Tabela 30 - Dados do empilhador E 

Empilhador E 

Tempo médio de carga do camião 30 min 

Média camiões por dia 24/25 

Tempo médio de toque na pré-

carga 

165 s 

Tempo médio de toque na carga 23 s 
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Dimensionamento 

 

Comboios 

Comboio Produção 1 e 2 

 

Tabela 31 - Dimensionamento dos comboios da produção 

Comboio Produção 

Output PF 36,69 emb/hora 

Output CI 39,22 emb/hora 

Output 

Total 

75,91 emb/hora 

Necessidade 75,92/24=3,16 comboios 

Existência 2 

 

Comboio das Linhas de Montagem 

 

Tabela 32 - Dimensionamento do comboio das LM 

Comboio LM 

Output 

Total 

42,10 emb/hora 

Necessidade 42,10/22,5=1,87 comboios 

Existência 1 
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Comboio de Recolha Unitária 

Tabela 33 - Dimensionamento do comboio da RU 

 

 

Comboio de Matéria-Prima 

Tabela 34 - Dimensionamento do comboio da MP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

É preciso referir que, neste caso, só se estão a contabilizar os contentores de matéria-prima. 

Existem ainda diversos componentes que são também abastecidos às máquinas por este 

comboio, diminuindo a sua capacidade. 

 

Empilhadores 

Empilhador A 

Para dimensionar este empilhador é preciso, em primeiro lugar, saber qual a quantidade de 

embalagens que ele necessita de transportar. Neste caso, o número de embalagens que chegam 

à Inplas é, teoricamente, o mesmo do número de embalagens que sai. Assim, este valor é igual 

à soma das necessidades da produção, recolha unitária e das linhas de montagem. 

Nec. Empilhador A = 600,25 + 53,19 + 205,42 = 858,86 emb/dia 

Se multiplicarmos este valor pelo tempo médio de toque deste empilhador e dividirmos pelo 

tempo de trabalho num dia (na Inplas é de 21h), obtemos o número de empilhadores 

necessários para o transporte de tais quantidades. 

Comboio RU 

Output PF 60,67 emb/hora 

Output CI 60,77 emb/hora 

Output 

Total 

121,44 emb/hora 

Necessidade 120,82/190=0,64 comboios 

Existência 1 

Comboio MP 

Injeção 13,93 emb/hora 

Recolha unitária 3,63 emb/hora 

Total 17,56 emb/hora 

Necessidade 17,56/23=0,76 comboios 

Existência 1 
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Nº de empilhadores = 
858,86×68

21×3600
 = 0,77 

Visto existir um empilhador do tipo A, podemos concluir que este é capacitário. 

Empilhador B 

No caso do empilhador B, o processo é idêntico. A única diferença é que este empilhador não 

transporta embalagens pequenas nem paletes, logo, é preciso retirar o valor da recolha 

unitária. 

Nec. Empilhador B = 600,25 + 205,42 = 805,67 emb/dia 

 

Nº de empilhadores = 
805,67×77

21×3600
 = 0,82 

 

Visto existir um empilhador do tipo B, podemos concluir que este é capacitário. 

 

Empilhador C 

Para o empilhador C o número das necessidades é igual à soma de: 

 Código Interno da Injeção (descarga) 

 Embalagens vazias para a Injeção (carga) = Output da Injeção 

 Embalagens vazias para as Linhas de Montagem (carga) 

 Código Interno da Injeção para as Linhas de Montagem (carga) 

Neste caso é preciso subtrair, ainda, o valor do código interno que é expedido assim. 

Nec. Empilhador C = 54,30 + 75,92 + 6,87 + 35,23 – 9,54 = 162,78 emb/h 

 

Nº de empilhadores = 
162,78×45

3600
 = 2,03 

Visto existir um empilhador do tipo C, podemos concluir que este não é capacitário. 

 

Empilhador D 

O empilhador D transporta todo o produto final, quer seja da Injeção, quer seja das Linhas de 

Montagem, mais o código interno que é vendido. 

Nec. Empilhador D = 54,30 + 42,10 + 9,54 = 105,94 emb/h 

Nº de empilhadores = 
105,94×61

3600
 = 1,80 

Visto existir um empilhador do tipo D, podemos concluir que este não é capacitário. 

Empilhador E 

O empilhador E vai transportar todas as embalagens que vão ser expedidas, tal como o 

empilhador A. 

Nec. Empilhador E = 600,25 + 53,19 + 205,42 = 858,86 emb/dia 

Nº de empilhadores = 
858,86×188

21×3600
 = 2,14 

Visto existirem 3 empilhadores do tipo E, podemos concluir que estes são capacitários. 
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Como é possível alguns empilhadores e comboios não serem capacitários e a fábrica 

funcionar normalmente? 

Em primeiro lugar, é preciso referir que estes valores foram calculados para a situação crítica. 

A probabilidade de todos os moldes críticos estarem a trabalhar ao mesmo tempo nas 

respectivas máquinas é muito baixa. Podemos também reparar que alguns dos moldes críticos 

têm uma ocupação inferior a 10%, o que contribui ainda mais para esta baixa probabilidade. 

Nestes casos, foi possível pedir ao departamento de planeamento para tentar fazer com que os 

moldes críticos com baixa ocupação não trabalhem ao mesmo tempo. Desta forma, 

conseguimos aliviar algum trabalho aos meios de transporte. Existem também outros factores 

que influenciam estes valores como a existência de um Team Leader cujo trabalho passa por 

garantir que não falta nada às máquinas em situações mais apertadas, podendo utilizar um 

empilhador para abastecer os postos de trabalho na proximidade da rutura. 

No sentido de facilitar a compreensão da diferença entre a situação crítica e o normal do dia-

a-dia, foram verificados, ao longo do estágio e em dias aleatórios, os moldes em 

funcionamento na Injeção e nas linhas de montagem para um dado momento. Os valores 

obtidos do número de embalagens/hora e contentores/hora estão apresentados na Tabela 35 

para a injecção, na Tabela 36 para as linhas de montagem, na Tabela 37 para a recolha 

unitária e na Tabela 38 para a matéria-prima. 

 

Tabela 35- Output da injecção em dias aleatórios 

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Output 

Injeção 

(emb/h) 

35,24 42,79 35,70 34,85 37,59 39,70 32,10 45,82 33,73 45,35 

Média = 38,29 emb/h 

 

Tabela 36 - Output das linhas de montagem em dias aleatórios 

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 

Output 

L.M. 

(emb/h) 

24,92 25,93 20,60 17,84 28,39 22,85 17,01 24,96 

Média = 22,81 emb/h 

 

Tabela 37 - Output da recolha unitária em dias aleatórios 

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Output 

R.U. 

(emb/h) 

63,72 61,22 53,88 52,91 50,41 36,50 59,64 78,83 47,40 38,91 

Média = 54,34 emb/h 
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Tabela 38 - Output da matéria-prima em dias aleatórios 

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Output 

M.P. 

(cont/h) 

9,74 11,77 10,70 9,90 11,82 9,52 10,69 11,20 10,68 9,83 

Média = 10,59 cont/h 

 

Tendo em conta que o output da injeção na situação crítica é de 75,92 emb/h, nas linhas de 

montagem é de 42,10 emb/h, na recolha unitária é de 120,82 emb/h e de matéria-prima é de 

17,56 cont/h, verifica-se uma grande disparidade de valores.  

Outro dado que pode ajudar a compreender esta situação é o valor da média ponderada, 

baseada na ocupação de cada molde pela fórmula (5.1). 

Ocupação (%) = 
𝐶𝑎𝑟𝑟𝑜𝑠/𝑑𝑖𝑎×𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜

21ℎ×3600
× 100   (5.1) 

 

Este cálculo foi feito para todos os moldes. Somando a ocupação dos moldes alocados à 

mesma máquina, obtemos a ocupação da máquina. Caso este valor seja acima dos 100%, 

então é necessário que a máquina trabalhe ao fim de semana. Em seguida, multiplicou-se a 

ocupação de cada molde pelo número de embalagens debitadas por hora e somou-se os 

valores obtidos. Chegou-se então a um resultado de 37,58 emb/hora para a injeção, de 29,38 

emb/hora para as linhas de montagem, de 69,23 emb/hora para a recolha unitária e de 11,44 

cont/hora para a matéria-prima.  

Nas Tabela 39, Tabela 40, Tabela 41 e Tabela 42 encontram-se os resultados obtidos do 

dimensionamento dos comboios logísticos com os valores da média diária e da média 

ponderada, para a injeção, linhas de montagem, recolha unitária e matéria-prima, 

respetivamente. 

Tabela 39 - Dimensionamento comboios produção pela média diária e ponderada 

 
Emb/hora 

Comboios 

Necessários 
Existem 

Média Diária 38,29 1,60 

2 

Média Ponderada 37,58 1,57 

Situação Crítica 

(calculada 

anteriormente) 

75,92 3,16 
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Tabela 40 - Dimensionamento comboio LM pela média diária e ponderada 

 
Emb/hora 

Comboios 

Necessários 
Existem 

Média Diária 22,81 1,01 

1 

Média Ponderada 29,38 1,31 

Situação Crítica 

(calculada 

anteriormente) 

42,10 1,87 

 

Tabela 41 - Dimensionamento comboio RU pela média diária e ponderada 

 
Emb/hora 

Comboios 

Necessários 
Existem 

Média Diária 54,34 0,29 

1 

Média Ponderada 69,23 0,36 

Situação Crítica 

(calculada 

anteriormente) 

120,82 0,64 

 

Tabela 42 - Dimensionamento comboio MP pela média diária e ponderada 

 
Cont/hora 

Comboios 

Necessários 
Existem 

Média Diária 10,59 0,46 

1 

Média Ponderada 11,44 0,50 

Situação Crítica 

(calculada 

anteriormente) 

17,56 0,76 

 

Estes resultados evidenciam bem a diferença existente entre as médias e a situação crítica. 

Podemos observar que apenas o comboio das linhas de montagem não é capacitário numa 

situação normal do dia-a-dia, embora que seja por pouco. Já os restantes comboios são todos 

capacitários. Uma possível solução para melhorar a capacidade do comboio LM seria utilizar 

um sistema com rendição, ou seja, nas paragens que cada trabalhador tem por direito, render 

outra pessoa. Isto iria diminuir a média do tempo por volta deste comboio e, por 

consequência, aumentar a capacidade do mesmo. 

 

 

Camiões 

É possível dimensionar, também, o número de camiões que é possível expedir para o cliente 

com base nas necessidades da fábrica. Dividindo o valor das necessidades de embalagens por 

dia pelo número médio de embalagens que cabem num camião, obtemos esse número. 
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Nº camiões = 
858,86

55
 = 15,6 

Nem sempre os camiões vão cheios na altura da expedição. Considerando que apenas 70% 

vão completos, então este número passa a ser: 

15,2

0,7
= 22,3  

Tendo em conta que são expedidos 24/25 camiões por dia, podemos considerar que este valor 

está dentro do esperado. 

 

5.3 Impacto dos novos projetos 

A chegada de novos projetos e a saída de outros, implica uma variação tanto ao nível da 

quantidade de embalagens como da sua qualidade, ou seja, se são código interno ou produto 

final. A variação da quantidade de embalagens pode provocar uma sobrelotação dos armazéns 

e, porventura, a paragem de máquinas por falta de capacidade dos meios de transporte de 

abastecer os componentes e embalagens necessários. É importante, então, avaliar o impacto 

destes projetos no que à logística diz respeito, algo que não era feito até então na fábrica. 

Começou-se por fazer uma cronologia com os projetos e as respetivas datas de entrada ou 

saída da fábrica até final do ano 2019, como se pode ver na Figura 60. 

 

Figura 60 – Cronologia da entrada/saída de projetos 

Em seguida, foi feito o estudo do número de embalagens por hora que cada molde de cada 

projeto debita, do espaço necessário para armazenar 5 dias de stock, da necessidade de 

movimentação de embalagens por dia e do número de camiões necessários expedir por dia. 

Este estudo pode ser observado no anexo E. 

De notar que alguma informação ainda não é conhecida, como é o caso da embalagem e do 

número de peças por embalagem para alguns moldes, assim como, a tonelagem da máquina 

que vai utilizar determinado molde. Outro dado importante que ainda não é conhecido é a 

máquina que vai utilizar cada molde, sendo que apenas é sabido a sua tonelagem. Esta 

informação possibilitaria obter o valor do número de embalagens debitadas na nova situação 

crítica e, por conseguinte, um novo dimensionamento dos meios de transporte. 

Com os dados existentes verificou-se que a maioria dos moldes dos novos projetos eram de 

produto final, sendo que a maioria dos moldes de projetos que saem eram de código interno. 

Devido ao aumento do número de embalagens necessárias de serem transportadas por dia, à 
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falta de espaço nos armazéns e à verificação desta situação, foi necessário proceder à 

mudança dos armazéns. O estudo para tal está explicado no próximo capítulo. 

A vinda destes projetos provocou uma necessidade de um maior número de máquinas pelo 

que já está definida a vinda de nove máquinas novas, das quais três são de 1100 toneladas, 

três de 1300 e três de 1700. O layout das novas máquinas, que já estava definido, pode-se ver 

na Figura 61. Estas máquinas vão ocupar o espaço do centro de ensaios, localizado ao lado 

das restantes máquinas de injeção, uma vez que este centro vai deslocar-se para uma nova 

fábrica do Grupo. 

 

Figura 61 – Layout das máquinas novas 

 

No entanto, verificou-se que, mesmo com a chegada de mais nove máquinas, estas não são 

capacitárias para o total de moldes dos projetos novos. A razão para tal é que a maioria dos 

moldes novos vai ter uma ocupação muito grande, o que impossibilita, por vezes, a alocação 

de vários moldes à mesma máquina. Assim, a produção de alguns destes moldes, em princípio 

os moldes que necessitam de uma menor tonelagem de máquinas, vai ter de ser subcontratada 

a outras empresas. 

Com os dados obtidos, verificou-se também um aumento do número de camiões necessários 

carregar por dia. Atualmente, este valor é de 24/25 camiões por dia, enquanto que somente os 

projetos novos vão ter uma necessidade de 30 camiões por dia. Para absorver tal aumento, já 

foi criado um terceiro cais na zona da expedição. 
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6 Soluções propostas 

 

6.1 Criação de passagens de embalagens de e para a Injeção 

Com o objetivo de aliviar algum trabalho aos meios de transporte, mais propriamente aos 

comboios logísticos, foram idealizadas duas aberturas na parede que separa as máquinas de 

injeção de um dos armazéns de produto final (segunda hipótese). Estas aberturas serviriam 

para passar as embalagens com produto final diretamente das máquinas para o armazém, sem 

passarem pelos comboios. Esta passagem seria feita à mão, por um operador dedicado a este 

fim, e seria aplicada apenas às máquinas mais próximas da parede (Figura 62). 

 

Figura 62 – Passagens e respectivas máquinas 

 

Assim sendo, foi realizado o estudo para determinar que máquinas iriam usar uma abertura e 

que máquinas iriam usar a outra. Foi então calculado o número de embalagens que cada 

máquina destas debita por hora, segundo três métodos: através do molde crítico de cada 

máquina, através da média de embalagens que todos os moldes alocados à respetiva máquina 

debitam e através da sua média ponderada, baseada no tempo de alocação dos moldes às 

máquinas segundo o planeamento. Na Tabela 43 podemos observar o quadro resumo deste 

estudo. 
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Tabela 43 – Quadro resumo do estudo das passagens de embalagens 

 

 

 

 

Nas duas hipóteses, as máquinas EN 1100 IV e SD 1100 II não usam nenhuma das duas 

aberturas. As embalagens destas máquinas seriam movimentadas também à mão, no entanto, 

seria pelo corredor já existente na fábrica. Para a primeira hipótese, uma das aberturas seria 

usada pelas máquinas KM 1000 VI e EN 600 IV enquanto que a segunda abertura seria usada 

pelas máquinas EN 800 V, EN 800 IV, KM 500 IX, KM 800 IV e KM 800 III. Para a segunda 

hipótese, uma abertura seria usada pelas máquinas KM 1000 VI, EN 600 IV e EN 800 V 

enquanto que a segunda abertura seria usada pelas máquinas EN 800 IV, KM 500 IX, KM 

800 IV e KM 800 III. 

Podemos observar que a primeira hipótese é a que apresenta valores mais nivelados, pelo que 

será esta a hipótese mais viável. 

A partir deste estudo, podemos dimensionar novamente os comboios da produção, visto haver 

uma menor necessidade de transporte de embalagens destes meios. 

Sendo assim, se retirarmos as quantidades de embalagens debitadas pelos moldes críticos 

destas máquinas, temos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Output da Produção sem a fila de máquinas:       

 

75,92 – (15,68 + 10,75) = 49,49 emb/hora 

 

Comboios da produção necessários:                      

 

49,49 / 24 = 2,06 (ao invés dos 3,16 calculados anteriormente) 

1ª abertura 

 

1ª abertura 

1ª abertura 

 

1ª abertura 

2ª abertura 

 

2ª abertura 

2ª abertura 

 

2ª abertura 
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6.2 Alteração dos armazéns 

Com a chegada de novos projetos à fábrica e com a saída de outros, verificou-se que ia existir 

um aumento de moldes a trabalhar com produto final e uma diminuição de moldes a trabalhar 

com código interno, como dito anteriormente. Neste sentido, foi feito um estudo com o 

objetivo de alterar a localização dos armazéns de modo a serem capacitários no futuro.  

Neste estudo surgiram duas hipóteses para a mudança de armazéns. Na Figura 63 podemos 

observar a disposição atual dos armazéns dentro da fábrica, sendo que nas Figura 64 e Figura 

65 está representada a nova localização dos armazéns segundo a primeira e a segunda 

hipótese, respetivamente. 

 

Figura 63 - Disposição atual dos armazéns 

 

Figura 64 - Disposição dos armazéns pela 1ª hipótese 
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Figura 65 - Disposição dos armazéns pela 2ª hipótese 

 

Os layouts dos armazéns foram também sujeitos a mudanças consoante a necessidade de mais 

espaço em estante ou ao solo para cada armazém. Na Tabela 44 é apresentado um quadro 

resumo da capacidade dos armazéns para os três estados (atual, hipótese 1 e hipótese 2). 

 

Tabela 44 – Quadro resumo da capacidade dos armazéns 

 

De notar que estes valores têm como unidade base uma determinada embalagem, pelo que 

estes valores são meramente visuais. No entanto, conseguimos ter uma ideia mais 

fundamentada do espaço de cada armazém. 

Armazém  Atual 1ª Hipótese 2ª Hipótese 

CI 

Estante 435 962 +527 496 +61 

Solo 1586 1920 +334 1680 +94 

Total 2021 2882 +861 2176 +155 

PF 

Estante 1296 1096 -200 1562 +266 

Solo 2203+1000 3006 -197 3246 +43 

Total 4499 4102 -397 4808 +309 

MP Total 836 1092 +256 1092 +256 

Vazios Total 5339 6527 +1188 6527 +1188 
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É possível verificar que a segunda hipótese é a que melhor se enquadra na resolução do 

problema, pois é a que tem mais espaço de armazenamento para embalagens com produto 

final. 

No sentido de completar este trabalho, foi também feita a alteração dos layouts dos armazéns 

através do programa AutoCad. 

 

6.3 Novos fluxos dos comboios logísticos 

Com a alteração da localização dos armazéns surge um novo problema: os fluxos dos 

comboios. Os fluxos atuais dos comboios não passam pelos locais necessários com esta nova 

disposição. Neste sentido, fez-se um estudo para averiguar quais seriam os novos fluxos. 

Começou-se por apontar quais os locais de passagem obrigatória de cada comboio. Definiu-se 

também prioridades para os comboios, no sentido de, caso houvesse vários comboios a passar 

pelos mesmos corredores, alterar os fluxos dos comboios com menor prioridade. Estas 

prioridades foram baseadas nos resultados obtidos no dimensionamento destes meios. 

Sendo assim, temos os seguintes locais obrigatórios para cada comboio: 

Comboio Produção 1 e 2 

 Máquinas de Injeção 

 Armazém Produto Final 

Comboio Linhas de Montagem 

 Linhas de Montagem 

 Armazém Código Interno 

Comboio Recolha Unitária 

 Linhas de Montagem 

 Máquinas de Injeção 

 Armazém Código Interno 

 Armazém Produto Final 

Comboio Matéria-Prima 

 Máquinas de Injeção 

 Armazém Matéria-Prima 

 

Foi ainda necessário definir os locais para as novas docas. 

Foram feitas várias propostas de fluxos para cada comboio, sendo que após uma reunião onde 

estas foram discutidas, ficaram pré-definidos os seguintes fluxos sujeitos ainda a eventuais 

mudanças: 
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Comboio Produção 1 e 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comboio LM 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comboio RU 
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Comboio MP 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste caso, pensou-se também num fluxo alternativo, englobando as novas máquinas, visto 

ainda existir capacidade neste comboio. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A escolha de um destes fluxos está dependente de um estudo para avaliar a melhor solução. 
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Comboio Produção 3 

Com a chegada das novas máquinas criou-se também um novo fluxo, independente dos fluxos 

dos comboios de produção 1 e 2, para as abastecer. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este fluxo só é possível porque não existe nenhum molde de código interno que irá produzir 

nas novas máquinas. Caso existisse, este fluxo teria de passar pelo armazém de código 

interno. A partir dos moldes dos projetos novos, é possível estimar a situação crítica para 

estas máquinas, pois só alguns moldes podem trabalhar em tonelagens tão grandes. Sendo 

assim, temos uma situação crítica hipotética de cerca de 56 embalagens por hora. 

Considerando um comboio com 6 carruagens e, portanto, uma capacidade de 6 embalagens 

por volta, podemos estimar que o tempo por volta deste novo comboio terá de ser a rondar os 

9 minutos. 
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7 Conclusões 

As ferramentas Lean e a melhoria contínua, utilizadas pela empresa com o objetivo de gerir os 

fluxos, stocks e exigências dos clientes tiveram um papel preponderante numa fase inicial, 

pois ajudaram a entender parte do modo de funcionamento da fábrica e a qualidade do 

trabalho realizado da mesma. 

O trabalho realizado na Inplas teve como grande objetivo o conhecimento macro do 

funcionamento da fábrica. Para isso, foram desenvolvidos vários trabalhos como a leitura de 

documentação existente na empresa, recolha exaustiva de dados no seio da fábrica, 

participação em reuniões, realização de documentos que auxiliam o trabalho dos operadores 

logísticos e do planeamento e a realização de um VSM com o intuito de mostrar aos 

operadores, trabalhadores e direção uma vista macro do funcionamento da fábrica. 

Relativamente ao trabalho propriamente dito, este teve um papel fundamental na prevenção de 

alguns problemas futuros, nomeadamente com a vinda de novos projetos, algo que até aqui 

não era tido em conta. Também foi possível perceber e demonstrar se os meios de transporte 

constituíam um problema para o processo produtivo da fábrica. 

No final, foram propostas várias soluções tendo em conta os resultados obtidos, soluções 

essas que vão ter um impacto substancial na disposição e nos layouts dos armazéns, assim 

como nos fluxos dos comboios logísticos. 

 

7.1 Competências adquiridas 

 

O presente estágio possibilitou a exposição direta a um contexto fabril e de produção em 

massa, o que permitiu desenvolver várias competências. 

A capacidade de observar os mais diversos problemas a acontecer no momento e a aptidão 

para os resolver, a capacidade de comunicar com os diversos departamentos e trabalhadores 

na busca de dados ou soluções, a capacidade de analisar várias propostas para um mesmo 

problema e a capacidade de analisar o impacto de eventos futuros no seio da fábrica foram 

algumas das competências adquiridas no decorrer deste estágio. 

Foi ainda possível aprender a utilizar o sistema informático interno da empresa, o Xpert. 

 

7.2 Trabalhos Futuros 

 

Como trabalhos futuros é sugerida a realização de um VSM com o estado futuro da fábrica e a 

realização de um documento que facilite o estudo do impacto de novos projetos, calculando 
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automaticamente capacidades e necessidades dos meios de transporte, assim como outputs de 

cada máquina, molde ou linha de montagem.  

É ainda sugerida a simulação dos processos produtivos e de abastecimento através de um 

software de simulação, algo que mostraria uma perspetiva mais dinâmica do modo de 

funcionamento da fábrica. 
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ANEXO A: Declaração de Confidencialidade 
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ANEXO B: Layout da Inplas 
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ANEXO C: Moldes da Injeção com Matéria Prima 
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ANEXO D:  Moldes da Recolha Unitária com Matéria Prima 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

94 

 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

95 

 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

96 

 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

97 

 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

98 

 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

99 

 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

100 

 



Simulação da logística interna nos processos produtivos e análise dos impactos dos novos projetos no layout da 

fábrica 

 

101 

ANEXO E:  Moldes dos projetos novos 
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ANEXO F:  Moldes das Linhas de Montagem 
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