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Resumo 
 

O objectivo deste projecto realizado na empresa GE Power Controls Portugal foi aplicar a 
metodologia Lean na área de fabricação de componentes.  

Começou-se por estabelecer um Value Stream Map (VSM), com a finalidade de identificar 
oportunidades de melhoria e criar as condições para que fosse possível implementar um 
sistema de produção Pull em toda a área. Para isso foi necessário identificar e aplicar técnicas 
Lean, sendo que o controlo de produção por Kanban foi a mais importante. Outras técnicas 
tais como a Gestão Visual, a aplicação dos 5S e Kaizen, foram igualmente aplicadas. 

Como consequência da implementação de uma produção Pull em toda a área, espera-se no 
fim deste projecto a melhoria do fluxo de produção, que resultará na redução dos prazos de 
entrega, redução de Work In Progress (WIP), e que, acima de tudo, os processos primem pela 
estabilidade.  
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Application of Lean Manufacturing Techniques in the Production of 
Components Area 

 

Abstract 

 
The aim of this project carried out in the company GE Power Controls Portugal was to apply 
Lean in the manufacturing of components. 

It began by establishing a Value Stream Map (VSM), in order to identify opportunities for 
improvement and so that could be possible to implement Pull system in the area. This 
required identifying and implementing Lean techniques, the production control by Kanban 
was the most important. Other techniques such as Visual Management, the implementation of 
5S and Kaizen, have been also applied. 

As a result of implementing a Pull production in the whole area it is expected at the end of 
this project the improvement of the production flow, resulting in the reduction of delivery 
times, reduced Work In Progress (WIP), and meanwhile is also important keep stability in all 
process. 
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Glossário 
       

A definição de alguns dos conceitos técnicos apresentados nesta secção são feitos com base 
no glossário apresentado em (James P. Womack & Daniel T. Jones, 2003). 

 

Buffer – Quantidade de um bem mantido em reserva, utilizado para moderar eventuais 
flutuações do processo ou sistema. 

 

Build to Order – O mesmo que Make To Order. 

 

Changeover – A instalação de uma nova ferramenta numa máquina de produção de 
componentes metálicos, ou a instalação de um novo molde numa máquina de injecção de 
componentes plásticos. 

 

Cycle Time – Tempo necessário para completar um ciclo de uma operação. 

 

Heijunka – Criação de um planeamento, segundo uma sequência de ordens padronizadas, e 
suavização das variações do dia-a-dia da totalidade das ordens, de maneira a corresponder à 
procura de longo termo. 

 

Just In Time – Sistema de produção e entrega dos termos certos no tempo certo, nas 
quantidades certas. 

 

Lead Time – O tempo total que um cliente tem de esperar até receber um produto, depois de 
ter efectuado a ordem de encomenda. 

 

Material Requirements Planning (MRP) – Sistema informático usado para determinar as 
quantidades e o tempo necessário para a produção de materiais. 

 

Push – Sistema de produção, em que o output é empurrado para a operação seguinte, 
independentemente de ser ou não necessário naquele instante. Sistema oposto do Pull. 

 

SAP – Sistema integrado de gestão empresarial. 
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Scrap – Termo utilizado para definir materiais recicláveis oriundos da actividade de uma 
empresa, ao contrário do desperdício, o Scrap, tem valor monetário para uma empresa. 

 

Single Minute Exchange of Dies (SMED) – Série de técnicas cujo pioneiro foi Shingeo 
Shingo para mudanças de maquinaria de produção em menos de dez minutos. 

 

Takt Time – Marca o ritmo que a produção terá de ter para acompanhar a taxa da procura. 

 

Total Productive Maintenance (TPM) – Sistema desenvolvido no Japão a fim de eliminar 
perdas, reduzir paragens, garantir a qualidade e diminuir custos nas empresas com processos 
contínuos. 

 

Water Spider – Pessoa que se movimenta pela fábrica ou pelas linhas de montagem, com o 
objectivo de fazer o abastecimento, permitindo o fluxo contínuo de materiais. 

 

Work In Progress (WIP) – Material ao qual já foi acrescentado valor, estando o material 
numa situação intermédia entre matéria-prima e produto acabado. 
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1. Introdução 
1.1 Apresentação da empresa 
 

A General Electric Power Controls Portugal Unipessoal Lda situa-se em Vila Nova de Gaia. 
Trata-se de uma unidade fabril do ramo do material eléctrico e que se dedica à produção de 
produtos de baixa tensão, incluindo aparelhagem de manobra, aparelhagem industrial e 
residencial de corte e protecção, aparelhos de controlo, invólucros e quadros de distribuição.  

Em mais de 100 países, e contando com mais de 300.000 colaboradores, a GE desenvolve 
mais de duas dezenas de negócios distintos que abrangem áreas tão diversas como as finanças, 
a medicina, a indústria dos plásticos, o fabrico de motores de aviões, os electrodomésticos, os 
sistemas de informação e material eléctrico diversificado. 

 A GE Power Controls Portugal conta com mais de 200 colaboradores, e possui uma 
delegação comercial em Lisboa. Esta empresa tem a sua produção dividida em 6 células 
produtivas: Metais, Plásticos, Mecanismos, Tomadas, Diferenciais, Espelhos/Discos. Destas, 
duas são células transformadoras de matéria-prima (Metais e Plásticos). Todos os 
componentes por elas produzidos são para fornecimento das restantes células, dedicadas 
unicamente a montagens. Actualmente o Core Business da empresa é a produção de ELCB 
(disjuntores) que representa uma fatia sensivelmente de 80% do volume de vendas. Os 
restantes 20% são destinados à produção de WA (Wiring Acessories) e WD (Wiring Devices). 

 
 

 

 

 

 

Ilustração 1 - Panorama Geral da empresa 

 

 

 

 

 

 

     Ilustração 2 - Disjuntor ELCB                                                              Ilustração 3 – Wiring Device  
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As diversas partes produtivas estão divididas nas seguintes áreas segundo (GE Power 
Controls, 2004): 

“Metais: Este sector possui características típicas de uma empresa metalomecânica, onde são produzidos os 
componentes metálicos para incorporar em diversos produtos. Os equipamentos utilizados são máquinas de 
cravar, de dobrar, de roscar e prensas mecânicas. Os tratamentos superficiais utilizados, zincagem, estanhagem 
e niquelagem, por vezes necessários, são efectuados no exterior da empresa em fornecedores subcontratados. 

 
 
 

 
 

 

 

 

Ilustração 4 – Metais: sector produtivo 

 

Plásticos: Neste sector são produzidos os componetes plásticos que irão ser incorporados nos diversos 
produtos. Tudo isto consiste na transformação de materiais termoplásticos pelo processo de injecção e de 
matérias termo-endurecíveis pelo processo de injecção e de compressão. Os equipamentos existentes são 
máquinas de injecção e de compressão automática e manual, e possui ainda algum equipamento auxiliar para 
operações de acabamento como a rebarbagem. 

 

 

 

 

 

                                                                

                                                             

 

Ilustração 5 – Plásticos: sector produtivo 
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Soldadura: Neste sector são produzidos os diversos conjuntos que irão ser montados nos disjuntores 
diferenciais na área do ELCB.  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 6 – Soldadura: sector de montagem 

 

Disjuntores ELCB: Neste sector é efectuado a montagem de disjuntores diferenciais que são divididos em duas 
famílias distintas que são os disjuntores bipolares (2P) e disjuntores tetrapolares (4P). 
 

 

 

 

 

 

                                                            

Ilustração 7 – ELCB: sector de montagem 

 

Wiring Acessories (WA) e Wiring Devices (WD): Neste sector são efectuadas as montagens das tomadas, 
mecanismos, acessórios, quadros e campainhas.” 

 

 

 

 

 

 

                                                          

Ilustração 8 - WA/WD: sector de montagem 
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1.2 Contexto da realização do projecto 
 

Até ao inicio do Verão, a GE Power Controls Portugal era constituída por dois edifícios. No 
1º edifício estavam concentrados os serviços administrativos, recursos humanos, financeiros. 
Num outro piso desse mesmo edifício estava a zona de montagem: ELCB, Soldadura, 
WA/WD. No outro edifício encontrava-se o armazém de matérias-primas e a área produtiva 
(plásticos e metais). 

Este layout apresentava-se como sendo um layout pouco conseguido para as necessidades da 
empresa. Essa situação foi ao longo dos anos de certa forma esquecida, devido à grande 
actividade da empresa, graças a numerosas encomendas e uma conjectura internacional 
favorável. No entanto a grave crise financeira e económica a nível mundial que se abateu 
profundamente a partir de fins de 2008, fizeram a empresa pensar em soluções para 
ultrapassar este período mais difícil da melhor forma possível, garantido os postos de 
trabalhos aos seus colaboradores. 

A empresa apostou num aumento da produtividade e numa redução de custos, nomeadamente 
custos fixos, para que isso fosse possível, o layout da fábrica teria de ser totalmente 
remodelado. A distância entre o edifício de produção e o edifício de montagem, era uma 
enorme barreira logística, e o valor para usufruir do espaço destinado às linhas de montagem 
era bastante elevado. 

A solução então foi deslocar a zona de montagem para o piso superior do edifício que já 
incluía o armazém de matérias-primas e a área de produção. 

Com esta mudança, gerou-se uma grande oportunidade para a empresa implementar a 
metodologia Lean nos seus processos, nomeadamente na área de produção de componentes.  

Outro aspecto importante a referir foi o facto de que a empresa ao aplicar a metodologia Lean 
ficaria em condições de se candidatar a um prémio monetário encorajador que premiava a 
empresa que ao longo de cada trimestre mostrassse melhor desempenho na implementação da 
metologia Lean nos seus processos. 
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1.3 Metodologia seguida 
 

A Ilustração 9 explica a metodologia seguida na realização deste projecto. Numa primeira 
fase, foi realizada uma pesquisa sobre o Estado da Arte em cada uma das fases de 
implementação do projecto. Foram consideradas três fases, todas elas ligadas entre si: 
Produção Pull em toda a área, Gestão Visual na área e Redução de WIP na área.  

No fim do projecto, foi tempo de mostrar e comentar os resultados obtidos e sugerir quais as 
eventuais perspectivas de trabalho futuro a realizar. 

Outras informações, documentos e trabalhos realizados durante o projecto podem ser 
consultados nos capítulos de anexos. 

Para complemento desta dissertação, foi igualmente criada uma página na Internet, 
[http://paginas.fe.up.pt/~em02059/] onde se podem consultar informações adicionais, acerca 
da evolução cronológica do projecto realizado e elementos utilizados para a realização desta 
dissertação. Para ter acesso aos conteúdos da página, existe uma senha de acesso 
“belenenses”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 9 - Metodologia seguida na realização deste projecto 
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2. Estado da Arte 
2.1 VSM 

 

O Value Stream Map (VSM), é uma metodologia para identificar e desenhar os fluxos de 
informação, dos processos e dos materiais ao longo de toda a cadeia de abastecimento, desde 
os fornecedores de matérias-primas até à entrega do produto ao cliente, sendo que o VSM é 
considerado a porta de entrada para a implementação do Lean Manufacturing. O VSM 
permite identificar desperdícios e conceber soluções para eliminá-los. 

Os benefícios do VSM são inúmeros tais como clarificar a dependência dos processos, 
identificar as oportunidades para aplicar as adequadas ferramentas de Lean, melhorar a 
compreensão de sistemas complexos e permitir conceber prioridades nas acções de melhoria a 
realizar.  

Existem algumas dificuldades que o VSM pode encontrar, especialmente quando existe uma 
enorme variedade de produtos, cujo método de produção seja diferente. A relação do layout 
da área com os processos ou equipamentos é também um dos problemas do VSM. Contudo o 
principal problema é o carácter demasiado determinístico do VSM, que muitas vezes não 
presta a devida atenção á real variabilidade dos processos. 

 

As principais etapas na elaboração do VSM são expressas na figura seguinte: 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 10 - Etapas na elaboração do VSM (Fonte: José Pedro Rodrigues da Silva, 2008) 

 

Na elaboração do mapa do estado actual, é importante seguir alguns princípios: o mapa actual, 
deve ser construído num único dia, criado por uma equipa multi-disciplinar apta para 
implementar novas ideias. Esta equipa baseada na observação directa da realidade terá a 
necessidade de recolher dados fiáveis médios. 

O mapa é um instrumento importante de visualização e deve permitir que haja interactividade 
na sua elaboração. Para isso, o mapa deve ser realizado num formato de grandes dimensões, e 
deve ser desenhado a lápis. 
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 Após a escolha do tipo de VSM que se pretende construir, é necessário desenhar o mapa de 
fluxo do processo, indicando apenas as actividades principais ou críticas, sendo necessário 
igualmente adicionar os pontos onde existe stocks, os transportes e os dados do cliente e do 
fornecedor. Devem ser adicionadas as equipas de trabalho que realizam as actividades, 
desenhar os fluxos de informação e incluir os dados de todos os elementos do mapa, tais 
como Lead Time, Cycle Time, Changeover, transporte, distâncias e quantidades em stock, por 
exemplo. No fim da sua elaboração, o mapa deve ser validado por todos os intervenientes do 
processo, e como resultado, é possível ter uma fotografia do produto através dos processos. 

Ilustração 11 - Mapa VSM actual (Fonte: Mike Rother & John Shook, 2003) 

 

Após a realização do mapa do estado actual, é possível elaborar o mapa do estado futuro, que 
permite reflectir a visão desejável e o futuro fluxo de valor. O ponto de partida para a sua 
elaboração é sempre o mapa do estado actual, que é percorrido elemento a elemento na 
procura de possíveis desperdícios, sendo registados os dados sobre a dimensão do 
desperdício. 

De seguida, é necessário estudar a aplicação das ferramentas Lean e acrescentar ao mapa os 
dados previsionais de ganhos de produtividade. A alocação de recursos humanos e materiais 
necessários para executar as mudanças devem ser estimados, e devem ser escolhidas as acções 
de mais rápida implementação. 

Neste momento, já será possível redesenhar o mapa, com base nas mudanças escolhidas. As 
acções devem ser agrupadas em projectos que após a realização de um plano detalhado devem 
ser iniciados. Ao longo desses projectos existe um acompanhamento de maneira a ser possível 
analisar o seu progresso e se necessário proceder a alterações ao plano inicial. Após a 
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conclusão dos projectos, o mapa deve ser ajustado caso tenha existido alguma alteração ao 
previsto inicialmente, e o novo mapa passar a ser o mapa de estado actual. (José Pedro 
Rodrigues da Silva, 2008).  

Informações adicionais podem ser consultadas em (Mike Rother & John Shook, 2003) ou em 
(Marcello Braglia, Marco Frosolini & Francesco Zammori, 2009); neste último é referido o 
carácter demasiado determinístico do VSM. Para investigar esse problema são referidos dois 
métodos baseados na estatística e no cálculo algébrico, que permitem reduzir essa 
variabilidade cujo impacto negativo nos processos poderá ser enorme. 

 

 

2.2 Classificação dos itens 
 

A gestão de stocks é um factor de grande importância para as empresas, sendo que uma boa 
gestão de stocks faz com que a empresa possa ser mais competitiva no mercado em que actua. 
Para manter um melhor controlo do stock e reduzir o  seu custo, sem comprometer o nível de 
serviço, é importante classificar os itens de acordo com a sua importância relativa nos stocks.. 

Assim surge a importância da classificação dos stocks  pela curva ABC. Este método é antigo, 
mas muito eficaz e baseia-se  no raciocínio do diagrama de Pareto desenvolvido pelo 
economista italiano Vilfredo Pareto. A classificação da curva ABC permite determinar o grau 
de importância dos itens, permitindo assim  diferentes níveis de controlo com base na 
importância relativa do item. 

A representação gráfica demonstrada na figura a seguir, serve para ilustrar a metodologia para 
o cálculo da curva ABC. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gráfico 1 - Classificação ABC itens (Fonte: Amarildo Nogueira, 2007) 
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Classe A: No gráfico anterior, estes itens são representados pela área a azul, sendo os 
principais itens em stock, necessariamente o maior foco de atenção do gestor de materiais, 
pois são materiais com maior valor devido à sua importância económica. Estima-se que 20% 
dos itens em stock correspondem a 80% do valor em stock.  

Classe B: Representados pela área a amarelo, compreendem os itens que ainda são 
considerados economicamente preciosos, logo após os itens pertencentes à Classe A. Estima-
se que 30% dos itens em stock correspondem a 15% do valor em stock. 

Classe C: Não deixam de ser importantes também, pois sua falta pode inviabilizar a 
continuidade do processo, no entanto o critério estabelece que o seu impacto económico não 
seja dramático, o que leva a merecerem menor atenção do que os anteriores. Estima-se que 
50% dos itens em stock correspondem a 5% do valor em stock. 

Para mais informações sobre o cálculo da curva ABC consultar (Amarildo Nogueira, 2007). 

 

 

2.3 Sistema de Reaprovisionamento 
 

Numa empresa, a gestão de stocks poderá se tornar uma tarefa extremamente difícil, caso seja 
necessário gerir stocks constituído por numerosos itens diferentes. Deste modo é necessário 
encontrar a melhor solução para simplificar a gestão de stocks e para enfrentar o problema da 
quantidade a encomendar e da frequência entre encomendas. Existem várias formas de 
reaprovionamento de stocks, e a sua escolha, depende da informação disponível e da 
performance desejada: 

 

2.3.1 Revisão Contínua 

 

É provavelmente o mais antigo e mais comum sistema de revisão, utiliza uma quantidade fixa 
de encomenda, e o tempo de revisão é variável. 

Neste tipo de sistema existe um controlo contínuo sobre os stocks, isto quer dizer que cada 
movimento de stock precisa ser registado. 

Os stocks podem ser divididos em dois segmentos independentes: stock normal e stock 
segurança. Num sistema de Revisão Contínua, é sempre encomendada a mesma quantidade de 
material. O tempo entre encomendas varia com a flutuação do consumo. 

 Este tipo de sistema de reaprovisionamento tem uma relação próxima com um antigo sistema 
de controlo de stocks, o sistema Two-Bin. Este tipo de sistema, comumente usado em partes 
armazenadas, é utilizado quando existe uma grande quantidade de items com pouco valor para 
controlar. O stock é fisicamente separado por dois contentores. O stock é consumido de um 
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contentor até ele ficar vazio. Quando o primeiro contentor ficar vazio é dada uma ordem de 
produção, a partir desse momento o segundo contentor passa a ser consumido. A quantidade 
do segundo contentor é a adequada para satisfazer a procura durante o período de 
reaprovisionamento de stock. 

O sistema Two-Bin é muito simples de operar. Um sistema com quantidade fixa de 
reaprovisionamento pode ser especificado por um Lead Time “U” entre colocar e receber a 
ordem de produção, o tamanho da ordem “q”, o stock segurança “S” e a procura média 
esperada. O funcionamento deste sistema de reaprovisionamento pode ser visto no gráfico 
seguinte, em que uma ordem de produção é solicitada no momento em que a quantidade 
disponível é suficiente para satisfazer uma procura máxima razoável, tendo em conta o Lead 
Time de produção. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2 - Base do sistema de Revisão Contínua (Fonte: John F.Magee&David M. Boodman, 1967) 

 

O Ponto de Reabastecimento“Y” é ponto do stock em que uma nova ordem de produção deve 
ser feita. O Ponto de Reabastecimento pode ser calculado através da seguinte expressão: 

 

 

 

 

 

Quando se utiliza o sistema de Revisão Contínua, é importante que a procura dos diversos 
componentes seja analisada com cuidado, de maneira que se obtenha uma constituição de 
stocks consistente com os pressupostos em que o sistema se baseie. Este tipo de sistema 
assume que haja uma procura homogénea. Quando a procura passa a ser heterogénea, como 
por exemplo, quando existe um componente que é usado em itens produzidos em grande 
escala, e é usado em produções especiais ocasionais, assumir tratar-se de stock singular e 
utilizando o sistema de Revisão Contínua, pode levar a um excesso de stock e a custos 
elevados de aprovisionamento. (John F. Magee & David M.Boodman, 1967) 

 

 

Ponto de Reabastecimento = Procura x Lead Time + Stock de Segurança 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             13 

2.3.2 Revisão Periódica 

 

O uso de um ciclo fixo de revisão, com quantidades variáveis, é uma grande alternativa a uma 
revisão do tipo contínua. A Revisão Periódica é frequentemente utilizada onde seja 
conveniente examinar o stock num ciclo fixo de tempo, por exemplo, num controlo em 
armazém ou num sistema onde as ordens são colocadas mecanicamente. 

Revisão Contínua do balanço do stock, tal como é requerido num sistema de quantidades 
fixas, pode ser inconveniente e extremamente caro. Como alternativa, um balanço de stocks 
de um item individual será periodicamente revisto, por exemplo, diariamente, semanalmente 
ou mensalmente. Uma variedade de regras ou procedimentos pode ser usada, contudo a ideia 
básica e que se sobrepõe a todas as outras é olhar para os stocks com uma frequência fixa, por 
exemplo, uma vez por mês, e dar a ordem de reaprovisionamento baseado no nível de 
enchimento pretendido. (John F. Magee & David M.Boodman, 1967). 

O cálculo da quantidade a reaprovisionar “RS” é dado por RS = DRP+L+SS , em que “DRP+L” é 
a procura média no período de reaprovisionamento considerado “RP”, a que se deve adicionar 
o Lead Time de abastecimento “L”. Juntamente com este valor é necessário somar o stock de 
segurança“SS” constituído.  

Mais informações sobre sistemas de reaprovisionamento, consultar (Ballou, R. H., 1999). 

 

 

 

 

2.4 A importância do stock de segurança 
 

O stock de segurança é normalmente utilizado pelas empresas, para garantir que exista 
quantidade suficiente de material em stock e para lidar com eventuais problemas. O stock de 
segurança é constituído de maneira a cobrir procuras inesperadas, problemas imprevistos no 
armazém, problemas de qualidade, ou avarias prolongadas na produção. 

Para determinar o nível óptimo para o stock de segurança é necessário considerar alguns 
cenários. As empresas tomam em consideração os custos envolvidos em ter um  certo nível de 
stock de segurança. Os custos incluem o custo inicial de aquisição ou de produção, o custo de 
armazenamento e a potencial depreciação do material ao longo do tempo, especialmente 
quando se considera materiais com um ciclo de vida curto. No entanto, existe igualmente um 
custo associado a não ter material em stock. A ruptura de stocks pode causar insatisfação dos 
clientes, quando os itens não são expedidos a tempo, ou a ausência de um determinado item, 
pode originar uma paragem de uma linha de montagem, sendo essa paragem um enorme 
encargo em termos de custos para uma empresa. 

Existem três técnicas para se calcular a quantidade de stock de segurança a manter: 
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 Base Estatística: diz que é possível matematicamente calcular o nível de stock necessário 
para que não ocorram rupturas indesejadas. Tradicionalmente, esta técnica recorre à utilização 
de uma distribuição normal, em que na curva da distribuição normal, o ponto médio é a 
previsão, que representa o valor médio. Esta técnica por vezes pode não ser a melhor solução, 
já que existem sempre situações que não podem ser previstas.  

Quantidade Fixa: A utilização desta técnica exige que a empresa tenha um plano de 
produção para determinar o valor a constituir de stock de segurança. O valor estabelecido será 
mantido, até que seja actualizado esse plano. O stock de segurança de quantidade fixa pode 
ser redefinido para zero, quando a empresa pretende escoar totalmente o stock de determinado 
item. 

Revisão num período de tempo: A revisão do nível de stock de segurança num período de 
tempo predefinido é usada para calcular o stock necessário durante um período fixo. Esta 
técnica necessita que seja feita uma previsão dos materiais a utilizar no futuro. A previsão 
inclui uma combinação da procura actual e uma previsão calculada através do histórico de 
vendas da empresa. (Martin Murray, 2010) 

 

 

2.5 Sistema Pull 
 

Uma questão importante a fazer a uma empresa é saber se a empresa tem estabilidade 
suficiente nas suas operações para avançar com um sistema Pull de controlo de produção. Em 
geral, se um processo individual tem uma percentagem de tempo operacional de 75-80%, é 
possível avançar com um sistema Pull. No entanto, se o período necessário para obtenção do 
produto desejado em muitos dos seus processos é menos estável e previsível, os prazos de 
entrega vão variar tremendamente e a produção Pull será muito difícil de implementar. Nestes 
casos, provavelmente o melhor a fazer é gastar um pouco mais de tempo e aplicar medidas 
Kaizen de maneira a melhorar a estabilidade, antes de se tentar dar o salto para uma produção 
Pull.  

A Toyota lista os stocks como sendo um dos sete tipos de desperdício. As empresas, no 
entanto mantêm os stocks, pois a não existência de stock suficiente de um material, pode criar 
ainda mais desperdícios em termos de tempos de espera, horas extra e stock de produto semi-
acabado.  

A situação ideal seria ter um sistema Build To Order a funcionar a 100%, sem praticamente 
Lead Time, sem paragens de produção, e sem restrições de capacidade para responder a um 
aumento da procura e sem stocks de produto acabado. Contudo isto não é prático para a 
maioria das indústrias com clientes que exigem que o tempo de entrega seja curto. Os stocks 
constituídos na medida certa constituiem uma poderosa ferramenta, funcionando como Buffer 
contra possíveis aumentos da procura externa, bem como contra possíveis aumentos de 
instabilidade dos processos internos. Até se desenvolver uma capacidade Build To Order a 
100%, sem praticamente existir Lead Time de produção, e se negociar com os clientes um 
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equilíbrio em termos de procura, é provável que sejam necessários stocks de produto acabado 
para muitos itens de maneira a servirem de Buffer. 

Capacidade extra e um tempo de resposta mais longo, podem igualmente actuar como Buffer, 
mas ambos acarretam custos, em forma de investimento extra, ou para o cliente na forma de 
tempo de espera. 

As tentativas para reduzir dramaticamente todo o stock vão sair frustradas, a não ser que se 
eliminem em primeiro lugar os problemas que fazem com que seja necessário manter stocks.  

Para aplicar um sistema de produção Pull é necessário responder a algumas questões: uma 
delas é saber quais os produtos acabados que se devem manter em stock, e os que se devem 
produzir somente quando é confirmada uma ordem de encomenda. 

A primeira coisa a fazer é seguir a classificação de itens ABC definida anteriormente, e 
construir um quadro resumo das opções possíveis para uma empresa. (Art Smalley, 2004) 

 

Tabela 1 - Opções Pull disponíveis para uma empresa (Fonte: Art Smalley, 2004) 

 

 

Opções Prós Contras 

1 - Manter stock de produto final 
de todo o tipo de produtos. 

 Sistema Pull de Reabastecimento 

Colocação de ordens de 
encomenda 

 num curto espaço de 
tempo 

Requer stock para todos 
 os componentes, muito 

 espaço e capital 
disponíveis 

2 - Não manter stocks de 
 produto final, apenas produzir 

 após ordem de encomenda. 
 Sistema Pull Sequencial 

Menor stock, 
 e custos associados 

Requer elevada 
estabilidade dos 

 processos e Lead Time de 
 produção extremamente 

curto 

3.1 - Manter apenas itens C em stock 
 e produzir itens A e B após recepção 

 de ordens de encomenda diárias. 
 Sistema de Pull Misto 

Menor stock, 
 e custos associados 

Requer um controlo de 
produção 

 de componentes variados, 
 e estabilidade diária 

3.2 - Manter itens A e B em stock 
 de produto final. Produzir itens C 

 após ordem de encomenda. 
 Sistema de Pull Misto 

Stocks moderados 

Requer um controlo de 
produção 

 de componentes variados, 
 e visibilidade dos itens C 
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Sistema Pull de Reabastecimento: A opção 1 permitiria responder rapidamente a todas as 
ordens de encomenda, contudo isso requer muito espaço e muito investimento monetário em 
stock de produto acabado. Outro aspecto negativo é o facto de os componentes, menos 
solicitados, mantidos em stock se virem a tornar obsoletos. Manter produto acabado de todos 
os tipos de produto, sendo o cliente a desencadear a ordem de produção tal como a opção 1 
requer, é conhecido em Lean Manufacturing como um sistema de Pull de Reabastecimento, 
em que apenas o consumo dos itens finais desencadeia o reabastecimento do produto. Neste 
caso, a instrução de produção será enviada para o final da linha de montagem a partir do 
produto acabado através de um sistema de Heijunka ou Kanban estabelecido, até se regressar 
a jusante do processo através da linha da montagem. (Art Smalley, 2004) 

 

 

 
 

 

 

 
Ilustração 12 - Sistema Pull de Reabastecimento (Fonte: Art Smalley, 2004) 

 

Sistema Pull Sequencial: Relativamente à 2ª opção, ou seja, produzir todos os itens, após 
uma ordem de encomenda do cliente, é conhecido como um sistema Pull Sequencial. Os itens 
são constituídos a um ritmo de acordo com a procura vigente, sendo a ordem de constituição 
enviada para o primeiro processo, no início da cadeia de valor. Este tipo de sistema Pull é 
mais exigente para gerir do que um simples sistema Pull de Reabastecimento, pois é difícil 
definir o ritmo do fluxo de operações para o pretendido, a não ser que os equipamentos 
tenham um pequeno e estável Lead Time. Contudo, esta opção é extremamente difícil de 
manter. Até mesmo em empresas Lean, tal como a Toyota, o Pull Sequencial foi empregue 
somente quando as operações tenham demonstrado grande capacidade de resposta, e em 
situações especiais de Build To Order, requeridos pelo processo seguinte ou pelo cliente. (Art 
Smalley, 2004) 
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Ilustração 13 - Sistema Pull Sequencial (Fonte: Art Smalley, 2004) 

 

 

Sistema Pull Mix: A opção 3 corresponde a outro tipo de sistema, em que os sistemas de Pull 
Sequencial e de Reabastecimento são utilizados em conjunto. Isto é particularmente útil, 
quando a maioria dos itens requeridos, são frequentemente ordens de encomenda repetidas, e 
muitos itens pouco frequentes são requeridos. (Art Smalley, 2004) 

 

 

 
 

 

 

 
 

Ilustração 14 - Sistema Pull Mix (Fonte: Art Smalley, 2004) 

 

2.5.1 Gestão de um Sistema Pull 

É importante organizar e segmentar os stocks, sendo necessário aliar a um bom sistema 
informático de controlo, um método simples de visualização do stock inventariado. Para que 
isso aconteça, é necessário criar locais dedicados para cada componente, pensando sempre 
numa alternativa para aplicar o FIFO (First In First Out), ou seja, para que se garanta que os 
componentes mais antigos sejam consumidos em primeiro lugar, É também importante definir 
quantidades máximas de cada componente em stock. 
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Através desta organização é possível distinguir situações normais de situações anormais e isto 
é muito importante, pois passa a ser possível realçar para gestores e colaboradores da 
empresa, em tempo real, os principais problemas em termos de stocks da empresa. 
Adicionalmente, com este método pode ser eliminada a necessidade de realização de 
relatórios gerados por computador, que tipicamente apenas podem ser consultados por um 
pequeno conjunto de membros da empresa. 

Na teoria, enviar o planeamento para cada departamento através de um sistema de MRP 
deveria manter todos informados e a trabalhar para a mesma cadência. Na realidade, 
raramente isso acontece. Problemas inevitáveis entram na equação, quando se assume Lead 
Time, Scrap, taxas de rendimento e outros dados, todos eles errados. Os MRP assumem que a 
capacidade é infinita no sistema, condição que nunca existe no mundo real. A área de 
produção é e será sempre um espaço dinâmico, que muda de minuto a minuto durante o dia, 
enquanto o sistema MRP tipicamente trabalha com intervalos de tempo superiores. O MRP 
precisa ser actualizado constantemente de acordo com o estado actual da produção, contudo 
isso é difícil de concretizar. Isto não quer dizer que os sistemas MRP sejam inúteis, mas as 
empresas devem ter a consciência das fraquezas e limitações inerentes ao sistema. (Art 
Smalley, 2004).  

 

 

2.6 Kanban 
 

Em Lean Manufacturing, o Kanban, é uma ferramenta específica para controlar informação e 
regular a movimentação de materiais entre processos produtivos. O termo tem origem no 
Japão, e significa cartão. O Kanban combinado com o Takt Time, o fluxo de processamento, 
uma produção Pull e um nivelamento programado, permite que seja possível atingir uma 
produção Just in Time ao longo da cadeia de valor. Tipicamente um Kanban é utilizado para 
assinalar quando o produto é consumido por um processo a jusante, gerando um sinal para 
reabastecer o produto no processo a montante. 

O Kanban difere dos métodos tradicionais de controlo em vários aspectos importantes. Em 
empresas tradicionais, o plano de produção é fornecido a cada processo individual, e cada 
processo produz de acordo com o planeado (sem se obter um feedback dos processos a jusante 
em relação às necessidades exactas). O Kanban por sua vez, funciona como uma ferramenta 
de planeamento física que permite relacionar rigidamente e sincronizar, a produção entre o 
processo a jusante e o processo a montante. Esse planeamento é fortemente apoiado pelo 
aspecto visual. A vantagem da integração da Gestão Visual no método de planeamento, é que 
permite a todos os colaboradores da empresa terem facilmente acesso à informação acerca do 
momento e da quantidade a produzir de determinado componente controlado por Kanban.  

Além disso, em empresas tradicionais, o movimento de materiais entre processos, ocorre 
quando o processo a montante completa a sua produção. Isto resulta numa produção Push de 
material para o próximo processo, independentemente das necessidades exactas do processo a 
jusante. 
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O Kanban permite o controlo sobre o movimento dos materiais, dando atenção ao timing e às 
quantidades sob a forma de um sinal vindo do processo a jusante. Deste modo, o Kanban 
controla a produção numa cadeia de valor através de um controlo do fluxo de materiais e de 
informação. (Art Smalley, 2004). 

Os principais objectivos da utilização do Kanban são:  

- Prevenir o excesso de produção e excesso de movimentações de material entre processos. 

- Providenciar instruções específicas de produção entre processos, baseado nos princípios de 
reabastecimento. O Kanban alcança esse objectivo, gerindo quer o timing para movimento de 
materiais, quer a quantidade a movimentar. 

- Servir como ferramenta de controlo visual para os gestores de produção, para determinar se 
a produção se encontra adiantada ou atrasada em relação ao planeado. Um rápido olhar sobre 
os dispositivos onde se alocam os cartões Kanban (Kanban Post), indica se o material e a 
informação estão a fluir na altura certa, de acordo com o plano estabelecido, ou se ocorreram 
anormalidades durante o processo. 

- Estabelecer uma ferramenta para melhoria continua. Cada Kanban representa uma 
quantidade de stock na cadeia de valor. Ao longo do tempo, a redução planeada do número de 
Kanbans no sistema, é equiparada directamente com a redução dos stocks e de uma 
diminuição proporcional no Lead Time para o cliente. (Art Smalley, 2004) 

Tipicamente existem dois tipos de Kanban, de Produção (Production) e de Movimentação 
(Withdrawal), sendo que dentro destes dois tipos de Kanbans, existem várias variações: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 15 - Tipos de Kanban (Fonte: Gemba Research, 2007) 

 

In-Process Kanban – O Kanban In-Process, é usado para permitir garantir que as 
quantidades produzidas a montante correspondam com as instruções transmitidas. 
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Tipicamente o seu uso inclui o planeamento na área de produção final, baseado na retirada de 
stock de um supermercado, ou num sinal de reabastecimento directo de um cliente. 

 

Signal Kanban – o Signal Kanban é utilizado para transmitir ao processo a montante, uma 
ordem de produção de grandes quantidades. Kanbans do tipo In-Process são menos efectivos 
nestas aplicações, devido ao grande número de cartões necessários e o tempo necessário para 
tratá-los. O Signal Kanban utiliza o tamanho do lote, juntamente com supermercados para 
abastecer os processos a jusante. O Signal Kanban mais utilizado é conhecido por Kanban 
triangular. O Kanban triangular é usado para planear a produção de um lote que tem 
substanciais tempos de “Setup” ou preparação de equipamentos e ciclos de máquina 
significativamente mais rápidos que o Takt Time de produção a jusante. Este tipo de Kanban 
utiliza um tamanho de lote para produção, juntamente com um Ponto de Reabastecimento 
para reabastecer o stock, sendo que é utilizado regularmente em processos que envolvam 
moldes de injecção, estampagem e processos similares. A grande vantagem da utilização do 
Kanban triangular é que é criado apenas um Kanban por componente, não sendo necessário 
gerir vários cartões por componente. 

Interprocess Kanban – O Interprocess Kanban é usado para sinalizar a necessidade de 
movimentar componentes, de uma área de armazenamento para um processo a jusante dentro 
das instalações. Este tipo de Kanban, normalmente é empregue em conjunto com células de 
montagem de fluxo contínuo, que utilizam um grande número de componentes de origem 
interna e externa.  

Suplier Kanban – O Suplier Kanban é usado para sinalizar a necessidade de movimentar 
componentes de um fornecedor externo para um supermercado de componentes adquiridos, 
ou um supermercado central no cliente a jusante. O Suplier Kanban difere do Interprocess 
Kanban, apenas no facto de que o Suplier Kanban é utilizado no contacto com fornecedores 
externos. (Art Smalley, 2004). 

A utilização de Kanbans tradicionais poderá sofrer contrariadades, num ambiente instável. 
Daí surge a importância da utilização de um sistema de Kanbans flexível onde o número de 
Kanbans e sua constituição possa variar consoante o nível de stock desejado. As vantagens da 
utilização de Kanbans flexíveis em relação à de Kanbans tradicionais, pode ser consultada em 
(A.F. Guneri, A. Kuzu & A. Taskin Gumus, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 16 - Kanban triangular e In-Process Kanban (Fonte: GembaResearch, 2007) 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             21 

2.7 Gestão Visual 
 

A Gestão Visual é mais uma das ferramentas de que o Lean se serve. Permite aceder a 
informação sobre os processos de produção, instruções de manutenção ou actividades básicas 
diárias num formato visual, sendo esta informação normalmente afixada nos locais onde é 
necessária. 

Os principais benefícios que se esperam são permitir o acesso a informação clara e fácil de 
interpretar, facilitar a comunicação entre equipas de trabalho, permitir uma resposta rápida a 
anomalias, uma maior autonomia dos colaboradores e pessoal da manutenção, redução de 
erros, mudar a cultura de todos os membros da empresa, e criar um ambiente dinâmico de 
melhoria. 

A abordagem a tomar seguindo a teoria base da Gestão Visual, é que “tudo que é medido e 
divulgado é feito”, os dados do desempenho e os objectivos de uma empresa devem ser 
afixados em locais de grande visibilidade. Os dados são afixados em primeiro lugar, sendo os 
objectivos discutidos, bem como dadas as razões pelas quais esses objectivos são alcançáveis. 

A Gestão Visual é uma potente ferramenta de longo prazo de apoio ao Lean, é importante que 
ela seja utilizada quer para melhorar, quer para manter o desempenho de uma empresa, e 
nunca deve ser vista só como um meio de exibição da própria empresa. (José Pedro Rodrigues 
da Silva, 2008). Mais informação sobre o tema consultar (Martin Neese, 2007) (Anexos C.1). 

 

 
 
 
 
 
 

 

Ilustração 17 - Quadro de dados de desempenho (Fonte: José Pedro Rodrigues da Silva, 2008) 

 
 

 

 

 

Ilustração 18 - Quadro Objectivo/Realizado (Fonte: José Pedro Rodrigues da Silva, 2008) 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             22 

2.8 Os 7 Desperdícios 
 

A definição de desperdício, segundo Lean, é que desperdício é qualquer actividade que 
consuma recursos e que não contribua com valor para o cliente. 

Na prática numa empresa, esse desperdício é reflectido em qualquer actividade, material ou 
informação que não seja reconhecida pelo cliente interno ou final. Trata-se, pois de custos que 
a empresa não pode acarretar na factura ao cliente final e que deste modo, não trazem a 
respectiva compensação.  

O desperdício tem de ser combatido, sendo ele um entrave ao desenvolvimento de qualquer 
instituição. A primeira grande medida a tomar é a de identificar claramente os desperdícios e 
de seguida tomar as iniciativas correctas para eliminá-los.  

Neste ponto o objectivo de uma empresa intercepta-se com o objectivo do Lean, se uma 
empresa pretende criar valor, o Lean pretende eliminar o desperdício. 

Numa análise ao Lead Time de um processo, tipicamente se chega à conclusão que cerca de 
95% do Lead Time de produção resulta de actividades que não acrescentam valor. 

No conceito Lean, os desperdícios que ocorrem numa empresa podem ser classificadas 
segundo (Taiichi Ohno, 1988) em sete tipos: 

“Sobre-produção: Quando se produz mais que o necessário, mais rápido que o necessário e antes que seja 
necessário, as principais consequências deste tipo de desperdício numa empresa são um consumo desnecessário 
de matérias-primas, ocupação de meios de armazenamento, ocupação dos meios de transporte, stock elevado e 
a correspondente mão-de-obra para controlá-lo. Por tudo isto, a sobre-produção é considerada o maior 
desperdício de uma empresa. 

Espera: O tempo é um recurso limitado e não recuperável, sendo que no mundo empresarial tempo é dinheiro. 
As principais causas para que haja espera são avaria dos equipamentos, mudanças de ferramentas, atrasos ou 
falta de materiais ou mão-de-obra, layout deficiente, interrupção de sequência de operações, gargalos na 
produção. 

Transporte: Layouts deficientes resultam em movimentação de materiais e pessoas mais que o necessário. Os 
materiais deverão fluir de uma etapa do processo para a seguinte o mais rápido possível, sem interrupções, sem 
armazenamento intermédio, sendo que as equipas de trabalho devem estar próximas umas das outras. 

Sobre-processamento: O sobre-processamento é tão prejudicial como o sub-processamento. Trata-se de 
esforços redundantes que não acrescentam valor a um produto ou serviço. As principais causas para a 
ocorrência deste tipo de desperdício são instruções de trabalho pouco claras, requisitos dos clientes não 
definidos e especificações de qualidade mais rigorosas que o necessário. 

Stock: Qualquer material ou produto em quantidade superior ao imediatamente necessário para o processo ou 
para o cliente é considerado como sendo um desperdício. As principais consequências são a utilização excessiva 
de recursos de movimentação, quer em termos de mão-obra como em termos de equipamentos, ocupação dos 
meios de armazenamento, produção de produtos fora de gama e problemas de qualidade. 
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Movimento: Qualquer movimento das pessoas que não contribua para gerar valor acrescentado ao produto ou 
serviço é considerado como sendo um desperdício. As principais causas podem ser falta de organização de 
trabalho, uma incorrecta disposição dos equipamentos, ou práticas de trabalho incorrectas. 

Defeitos: São sempre resultado de problemas internos de qualidade. Uma empresa melhorando a qualidade do 
seu produto ou serviço terá sempre um impacto significativo na sua actividade empresarial. As principais 
consequências da falta de qualidade serão a existência de produtos rejeitados, produtos danificados por 
transporte ou armazenamento, necessidade de retrabalho para recuperar produtos, custos elevados, e por 
último, o nível de satisfação do cliente irá baixar drasticamente.” 

 

 

2.9 Os 5S 
 

Trata-se de uma metodologia desenvolvida no Japão para organizar, limpar, desenvolver e 
manter um ambiente de trabalho produtivo. Segundo (Masaaki Imai, 1997), 5S é um método 
que se baseia em 5 etapas com designações começadas pela letra S: 

“Seiri – Separar – Sort – Este S tem como objectivo fazer uma separação clara dos itens em causa, os itens úteis 
são separados dos itens inúteis que são eliminados. 

Seiton – Arrumar – Set in order – Este S tem como objectivo organizar os locais de trabalho, é importante 
impor a regra que exista um lugar para cada coisa e que cada coisa esteja no seu lugar. Todos os materiais, 
ferramentas, utensílios e as respectivas localizações devem ser claramente identificados, sendo que a 
acessibilidade a cada item deve ser escolhida em função da sua frequência de utilização. Os materiais e 
utensílios de limpeza devem ser guardados nos locais de trabalho e cada posto de trabalho deve ter os seus. 
Deste modo pretende-se que seja evitada a partilha de materiais de limpeza. 

Seiso – Limpar – Shine – Este S tem como objectivo limpar as áreas de trabalho, limpar os equipamentos, 
limpar todos os locais mesmo que não sejam locais de trabalho. 

Seiktesu – Normalizar – Standardise – Este S tem como objectivo, a necessidade de se estabelecerem normas e 
instruções escritas para manter a ordem e a limpeza. É importante que no fim de cada dia de trabalho se reserve 
tempo para a limpeza dos postos de trabalho. 

Shitsuke – Respeitar – Sustain – Este S é provavelmente o mais difícil de cumprir, ele exige que se mantenha e 
se respeite as normas através do treino, empenho e disciplina.” 

Uma empresa que tenha a capacidade de implementar esta técnica integralmente, 
necessariamente terá grandes benefícios da sua correcta aplicação. A metodologia 5S permite 
criar um sentimento de posse do local de trabalho pelo colaborador, contribui para que todos 
se sintam melhor nos seus postos de trabalho, facilita e melhora a manutenção dos postos de 
trabalho com consequente aumento da produtividade, aumenta a segurança e as condições de 
higiene e saúde, permite que haja mais espaço nos locais de trabalho, e permite que a empresa 
esteja sempre pronta para as visitas de cliente e outros visitantes, ajudando a promover a 
actividade empresarial. 
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Para mais informações sobre o tema consultar (Vincent W. Howell, 2009) (Anexo C.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 19 - Utilização da metodologia 5S (Fonte: Apontamentos Gestão da Qualidade, 2006) 

 

 

2.10 Kaizen 
 

Kaizen trata-se de uma filosofia de melhoria contínua que enfatiza a participação de todos, 
pelo qual cada processo é continuamente avaliado e melhorado em termos de tempo, recursos, 
qualidade e outros aspectos relevantes do processo. (Masaaki Imai, 1986) 

Existem dois tipos de Kaizen, Kaizen de fluxo, em que se procura obter melhoria do fluxo de 
valor, e Kaizen pontual, em que se pretente eliminar qualquer tipo de desperdício. 

O Kaizen tem a intenção de ser incorporado como uma abordagem normal, permanente e 
diária à melhoria de todo o fluxo de valor. 

 Para obter mais informações sobre o conceito Kaizen consultar (Jagdeep Singh & Harwinder 
Singh, 2009). 

 

 

2.11 Controlo de Stocks 
 

Para atingir os objectivos em termos de produção, o gestor deve simultaneamente manter os 
processos estáveis, garantir níveis de qualidade elevada para o cliente e manter o investimento 
em stocks e em equipamentos a um nível aceitável. 

O gestor antes de mais terá de responder a algumas questões: Porque se tem stocks? O que 
afecta os stocks que se mantêm? Quais as consequências de manter os níveis actuais de stock? 
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A partir destas questões, pode ser reproduzida uma fotografia do problema do stock, que irá 
mostrar a influência no stock e o custo das várias alternativas que o gestor possa vir a 
considerar. 

Desde a 2ªGuerra Mundial, uma combinação de influências, levou a um rápido 
desenvolvimento destas técnicas de maneira a cobrir uma enorme variedade de problemas 
relacionados com a produção de stocks. A pressão por obtenção de capitais e pelo aumento do 
retorno do investimento fez com que os gestores vissem os stocks como um elemento com um 
custo. 

Os stocks se forem eficientemente utilizados, trazem retornos, um retorno expresso em termos 
de aumento de produtividade humana. Stocks podem significar menor trabalho e custos 
controlados, libertar meios para melhorar outros aspectos tal como a capacidade produtiva, ou 
melhorar a habilidade para satisfazer as necessidades do cliente. 

Um acumular desinteressado de stock pode contribuir para a ruína de uma empresa, aliás, esse 
aumento, reconhecido tardiamente, foi considerado a maior causa para a depressão de 1920-
1921. 

Os stocks têm uma importante função, eles permitem, por exemplo, ao cliente optar por 
produtos similares ou por produtos totalmente diferentes, pois permitem ao gestor ter uma 
maior flexibilidade na hora de satisfazer as necessidades dos clientes.  

Por vezes os problemas dos stocks advêm da tendência em isolar o stocks da produção e das 
vendas. Uma solução para estes problemas, que apenas tenha em conta o departamento em 
que possam existir esses problemas, sem ter em conta os restantes departamentos, pode ter 
consequências desastrosas para a empresa.  

Os problemas podem ser mais complicados quando existe uma grande variedade de produtos 
finais, produtos especiais e excepções. 

Métodos eficientes de controlo de stocks podem reduzir, mas não eliminar o risco na 
actividade empresarial. O poder de melhorar a gestão dos stocks está limitado pela natureza 
básica do conflito entre os objectivos propostos pela empresa: Mais vendas com consequente 
melhor serviço ao cliente, menores custos com consequentes produções menores e menor 
investimento com consequente redução de stocks, tudo isto são objectivos perfeitamente 
legítimos, porém estão permanentemente em conflito. O que de melhor pode fazer um 
controlo de stocks é tornar o conflito o mais evidente possível de maneira a forçar uma 
decisão equilibrada do gestor, decisão que terá de ser posta em prática no dia-a-dia de 
operações (John F. Magee & David M.Boodman, 1967). 

 Nomeadamente na área do controlo de stocks, a integração de métodos de análise de 
simulação, permite identificar estratégias para minimizar os custos de transporte, 
armazenamento e de stock, para satisfazer a procura esperada. Para uma consulta mais 
pormenorizada sobre esses métodos de análise, consultar (Jeremy F. Shapiro & Stephen N. 
Wagner, 2009). 
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3. Análise da Situação Inicial na empresa 
 

Na parte inicial deste projecto, era importante “tirar uma fotografia” à situação actual da 
empresa. Para isso foi utilizada uma ferramenta Lean, o Value Stream Map (VSM). O VSM 
elaborado, (Anexo A.1), retrata a situação no instante inicial deste projecto na produção de 
ELCB. Foi elaborado por uma equipa multidisciplinar, deste modo foi possível traçar um 
mapa inicial com os processos envolvidos na produção de ELCB, com as dependências de 
cada processo devidamente assinaladas. Com a elaboração do VSM, foi possível identificar 
oportunidades de melhoria, aplicando as adequadas ferramentas Lean. O VSM inicial 
constituído na área dos plásticos e dos metais respectivamente, pode ser visto na seguinte 
ilustração: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 20 – VSM inicial na área dos plásticos e dos metais 

 

Na área de produção de componentes, o principal foco de problema era a tendência existente 
para a realização de uma produção Push, ou seja os componentes eram produzidos sem 
efectivamente se obter um feedback dos processos a jusante em relação às suas necessidades 
exactas, o que iria provocar em maior parte dos casos ausência de estabilidade nos processos, 
certos componentes eram produzidos em quantidades exageradamente elevadas, certos 
componentes eram produzidos em quantidades exageradamente reduzidas de acordo com as 
necessidades, estas situações faziam com que os níveis de stocks fossem díficeis de controlar.  

Seria necessário criar uma solução que permitisse ser a procura a ditar as ordens de produção. 
O espaço de armazenamento dos componentes teria de ser redefinido, fundamentalmente para 
permitir um melhor acesso e uma melhor idenficação dos componentes.  

Tudo isto implicava implementações de técnicas Lean. A motivação para que as implentações 
fossem avante foi sem dúvida o facto de como já foi referido a empresa estar a concorrer para 
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um prémio que premiava a empresa do grupo que apresentasse melhores resultados em termos 
de Lean. 

Outra situação que merecia atenção era a necessidade de até ao fim do ano de 2009 cumprir as 
metas definidas para Work In Progress (WIP) nas diversas áreas em particular e na empresa 
em geral. Isto tendo em conta os valores no início deste projecto (Tabela 2), fazia com que 
fosse necessário tomar as devidas medidas para atingir os objectivos necessários no final do 
ano. 

 

Tabela 2 - Situação Inicial em termos de WIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode constatar pela análise da Tabela 2, é no WIP do ELCB que existe a maior 
discrepância em relação ao objectivo. A principal causa para que isso acontecesse era o facto 
de ter ocorrido uma mudança no conceito de aparelho ELCB produzido, por consequência foi 
necessário proceder à mudança do tipo de materiais a utilizar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Diferença 
 para 

Target 

DATA 02-Set   

WIP Plásticos K€ 91,65 27,29% 

Target 2009 Plásticos K€ 72,00   

WIP Metais K€ 48,33 17,89% 

Target 2009 Metais K€ 41,00   

WIP ELCB K€ 307,47 257,52% 

Target 2009 ELCB K€ 86,00   

WIP Total K€ 556,15 105,22% 

Target 2009 Total K€ 271,00   
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A área de produção de componentes está inserida no Piso térreo das instalações da GE. O 
layout da área é o seguinte: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 21 - Layout do Piso térreo da fábrica 

 

Os gráficos seguintes mostram a análise ABC feita aos componentes plásticos e metálicos 
respectivamente. O código de cores utilizado é o referido em [Amarildo Nogueira, 2007]. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

     Gráfico 3 - Análise ABC inicial plásticos                                Gráfico 4 - Análise ABC inicial metais 

 

 

 

 

 

 

 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             29 

Dos gráficos é  possível definir a seguinte classificação ABC: 

Tabela 3 - Classificação ABC inicial plásticos                   Tabela 4 - Classificação ABC inicial metais 

 

A análise ABC, indica que nos plásticos, no stock inicial, existiam cerca de 29% de 
componentes que são classificados como sendo pertencentes à classe A, e nos metais cerca de 
16%,  neste aspecto espera-se que ambos os valores tendam para sensivelmente 20%, segundo 
a classificação ABC já definida anteriormente. 

As tabelas que estiveram na base da elaboração da classificação ABC e do VSM na área dos 
plásticos e dos metais, podem ser consultadas na secção (Anexo A.2). De referir que apenas 
os componentes pertencentes à classe A, foram considerados, para efeitos de cálculo na 
realização do VSM da área dos plásticos e dos metais respectivamente. 

De referir que  a realização deste projecto foi acompanhada desde inicio pelo departamento de 
Lean da empresa, chefiado pelo Engenheiro Fernando Braga. A equipa de Lean pretendeu na 
fase inicial reunir-se semanalmente, com o objectivo de permitir arrancar da melhor maneira 
com a implementação do projecto. 

 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Tipo % Componentes 
% Valor total 
 Investimento 

A 29% 79.75% 

B 26% 15.16% 

C 45% 5.09% 

Tipo % Componentes 
% Valor total 
 Investimento 

A 16% 79.64% 

B 23% 15.29% 

C 61% 5.07% 
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4. Soluções propostas e sua implementação 

4.1 Implementação do sistema Pull em toda a área 
 

O objectivo pretendido era implementar um sistema Pull em toda a área. Para isso foi 
analisada a Tabela 1 para seleccionar o melhor sistema Pull a implementar.  

Analisando as opções, a solução ideal seria a opção 2, aplicar um sistema de Pull Sequencial, 
contudo isso não é possível, para que isso acontecesse era necessário que o Lead Time dos 
processos fosse extremamente baixo, situação que não era a existente. (Ilustração 20) 

A opção 1 seria uma excelente opção em termos de responder com maior velocidade às 
ordens de encomenda, contudo isso levaria a um elevado stock, que como se verá adiante será 
um dos problemas a combater. 

Por isto tudo a melhor opção será a 3, na sua versão 3.2, ou seja após feita a análise ABC, 
constituir Kanbans para os itens A e B, e produzir os itens C após ordem de encomenda 
(Make To Order). 

 

 

4.1.1 Definição de Kanbans na área dos plásticos (ELCB) 
 

Feita a análise ABC, foi possível separar os diferentes componentes, segundo a sua 
importância em termos de investimento em stock. Da observação dos componentes que mais 
contribuem para o investimento em stock, como se previa estão incluídos grande parte dos 
componentes necessários à produção do ELCB. 
Para a constituição dos Kanbans de plásticos para o ELCB, era necessário escolher o método 
de reaprovisionamento que melhor se ajustasse. O método de Revisão Contínua foi o 
escolhido, visto ser aquele que permite uma gestão mais eficaz de cada componente 
individualmente. Além disso, as quantidades de stock serão mais reduzidas e o risco de 
ruptura de stock é mais reduzido, visto o grau de controlo ser mais elevado. Isto obriga a uma 
atenção permanente à situação dos stocks de cada componente, ao contrário da Revisão 
Periódica em que apenas é necessário prestar atenção aos stocks num período devidamente 
estipulado. 

Posto isto, foi determinado o Kanban correspondente para os 36 componentes plásticos 
necessários para a produção do ELCB, sendo que se pretente que cada Kanban corresponda 
pelo menos a 3 dias de consumo médio do ELCB. O stock de segurança para cada 
componente foi definido, como sendo a quantidade correspondente a 1 dia de consumo médio 
do ELCB. Com as quantidades de Kanban e de stock de segurança determinadas, e com a 
informação do consumo diário médio previsto, é possível determinar o Ponto de 
Reabastecimento, que pode ser calculado pela fórmula já vista anteriormente. A tabela com a 
constituição dos Kanbans dos componentes plásticos para o ELCB pode ser consultada na 
secção (Anexo A.3). 
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4.1.2 Organização e constituição dos novos Kanbans 

 

O que se pretendeu nesta fase foi a constituição física dos Kanbans previamente definidos. 
Em termos visuais era importante encontrar soluções, para que os Kanbans dos plásticos para 
ELCB fossem devidamente identificados. Para isso cada contentor foi identificado com uma 
fita adesiva de cor azul (Ilustração 22), e com uma etiqueta com informações acerca do 
componente, tais como código SAP, código Local, Designação, foto e quantidade por 
contentor.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 22 - Contentor para Kanban dos plásticos para ELCB 

 

Com todos os contentores devidamente assinalados, foi necessário escolher o tipo de Kanban 
que se pretendia, ou seja, o tipo de cartão que se iria utilizar. Tratando-se de Kanbans de 
produção, a escolha foi o Signal Kanban triangular (Ilustração 23), pois além de ser um 
cartão que indica uma grande quantidade de informação importante, apenas se pretente 
constituir um Kanban por componente. 

Para que um sistema de Kanban possa funcionar correctamente, é necessário que o Kanban 
esteja disposto de maneira a que todas as suas vantagens sejam optimizadas ao máximo. Após 
o cálculo realizado da quantidade de Kanban, da quantidade de stock de segurança e do Ponto 
de Reabastecimento, foi necessário redimensionar esses valores, tendo em conta a capacidade 
dos contentores que se utilizaram. No caso do Ponto de Reabastecimento, foi redefinido como 
sendo o contentor a partir do qual fosse necessário dar ordem de produção desse componente, 
esse contentor irá ter sempre o cartão de Signal Kanban, que é um dos principais elementos 
para a implementação deste sistema (Ilustração 24). Os diferentes componentes foram 
organizados nas estantes por ordem crescente do seu código SAP (Ilustração 25). 
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Ilustração 23 - Signal Kanban Triangular                            Ilustração 24 - Kanban de um componente 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ilustração 25 - Kanbans de plásticos ELCB 

 

Como foi possível observar na Ilustração 24, o contentor na posição mais baixa, tem uma 
etiqueta adicional, essa etiqueta indica que esse contentor é o contentor de stock de segurança 
(Ilustração 26), esse contentor apenas deve ser utilizado em situações de emergência. 
 

 

 

 

 

    

 

Ilustração 26 - Etiqueta de stock de segurança 

 

O consumo do Kanban começa sempre pelo contentor na posição mais alta, deste modo, o 
FIFO é garantido, há medida que os contentores vão sendo consumidos, são virados ao 
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contrário. O consumo desses contentores é facilmente visível, pois a fita adesiva azul colada 
nos contentores muda de posição (Ilustração 27). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 27 - Kanban com dois contentores já consumidos totalmente 

 

Quando se dá inicio ao consumo do contentor marcado com o Signal Kanban, terá de ser dada 
ordem de produção do Kanban, para isso o Signal Kanban é colocado no Kanban Post da área 
(Ilustração 28), sempre de cima para baixo, para definir prioridades. Por fim, foi necessário 
elucidar os colaboradores sobre o procedimento a seguir para operar com este sistema. 

 Os colaboradores tiveram formação específica sobre o tema, e foi criada uma instrução de 
trabalho (Anexo A.4), com a explicação dos passos a seguir para a utilização correcta do 
Signal Kanban. Essa Instrução de Trabalho foi colocada junto ao Kanban Post (Ilustração 
28), para assim estar disponível para rápida consulta.  

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

Ilustração 28 - Posição do Kanban Post e da Instrução de Trabalho (plásticos) 
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4.1.3 Kanbans especiais 
 

Alguns componentes plásticos para o ELCB, antes de serem utilizados nas linhas de 
montagem, necessitam de ir para o exterior (subcontracto) para realizar operações adicionais. 
Desse modo, alguns componentes, nomeadamente módulos e tampas, foram alocadas em 
Kanbans especiais. Os contentores além da fita adesiva de cor azul no lado direito, foram 
identificados com um cartão, que pode ser o cartão Kanban para Módulos (Ilustração 29), 
que tem a indicação dos tipos de Módulos existentes, com correspondente quantidade e 
código SAP, ou então o cartão Kanban para Tampas (Ilustração 30) com o mesmo tipo de 
informação. Assim a única distinção que se fará nos contentores será entre Módulos e 
Tampas. Estes componentes devido a serem dos mais utilizados no ELCB e devido às suas 
grandes dimensões os seus Kanbans tiveram de ser alocados em paletes devidamente 
assinaladas (Ilustração 31). 

 

 

 

 

 

            

    Ilustração 29 - Kanban Módulos                                                           Ilustração 30 - Kanban Tampas 

 

 

 
 

 

 

 

Ilustração 31 - Disposição dos Kanbans em palete 
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4.1.4 Definição de Kanbans na área dos metais (ELCB) 

 

Em relação aos componentes metálicos, a situação no início do projecto era idêntica à 
encontrada nos plásticos. 

O cartão Signal Kanban utilizado para os metais tem outra cor (Ilustração 32). O 
armazenamento dos componentes (Ilustração 33) e colocação do Kanban Post e da Instrução 
de Trabalho para os metais (Ilustração 34), seguiu o procedimento definido para os plásticos. 
A tabela com a constituição dos Kanbans dos componentes metálicos para o ELCB, pode ser 
consultada igualmente na secção (Anexos A.3). 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 32 - Signal Kanban Triangular metais                           Ilustração 33 - Kanbans de metais ELCB 

 

 
 
 

 

 

Ilustração 34 - Posição do Kanban Post e da Instrução de Trabalho (metais) 

 

 

4.1.5 Definição de Kanbans na área dos plásticos (WA\WD) 

 

Em termos do WA\WD, a situação no início do projecto era que os Kanbans estavam 
implementados de maneira incorrecta, e os locais e contentores não estavam devidamente 
identificados.  

O número de componentes é extremamente vasto e o espaço disponível limita a formação de 
Kanbans tal e qual se constituiu para os componentes para o ELCB, isso fez com que a 
utilização do Signal Kanban fosse simplificada à utilização de um sistema do tipo Two Bin 
System. 
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Os contentores foram identificados desta vez com uma fita adesiva de cor amarela, e com uma 
etiqueta com informações acerca do componente, tais como código SAP, código Local, 
Designação, foto e quantidade por contentor (Ilustração 35). 

Os cartões Signal Kanban foram criados, apenas com a informação essencial como código 
SAP, descrição, quantidade do Kanban, quantidade do contentor e foto, sendo facilmente 
perceptível serem diferentes dos cartões Signal Kanban dos componentes para o ELCB 
(Ilustração 36). Todo o procedimento a seguir é completamente idêntico ao já referido 
anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 35 – Kanbans de plásticos (WA\WD)              Ilustração 36 – Signal Kanban plásticos (WA\WD) 

 

 

4.1.6 Definição de Kanbans na área dos metais (WA\WD) 

 

Nos metais, inicialmente não existia qualquer tipo de Kanban em funcionamento. Deste 
modo, foi implementado o Signal Kanban, o funcionamento é idêntico ao implementado na 
área dos plásticos para WA\WD (Ilustração 37). Mais uma vez, a única diferença é que o 
cartão Signal Kanban utilizado tem outra cor (Ilustração 38). 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ilustração 37 - Kanbans de metais (WA\WD)                Ilustração 38 - Signal Kanban metais (WA\WD) 
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4.1.7 Os Make to Order (plásticos) 

 

Os itens pertencentes à classe C, serão produzidos após ordem de encomenda, sendo 
denominados componentes Make To Order (MTO). Não sendo o objectivo armazenar os 
componentes por muito tempo, o seu armazenamento terá de ser necessariamente diferente. 
No início do projecto, a área para armazenamento de MTO´S no caso dos plásticos já estava 
previamente definida (Ilustração 39), porém havia a necessidade de estabelecer uma 
identificação normalizada para os componentes aí armazenados. Para isso foram criados 
cartões para todos os componentes, com a descrição e código SAP do componente 
(Ilustração 40). 

Os contentores foram assinalados com uma fita adesiva de cor branca, e foi colocada uma 
bolsa plástica em cada contentor, isto com o intuito de permitir que haja uma etiquetagem 
dinâmica dos contentores, ou seja, assim que o conteúdo de um contentor seja realmente 
consumido, um novo componente irá ser colocado nesse contentor, e o cartão do componente 
anterior, substituído pelo cartão do novo componente.  

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustração 39 - Disposição dos MTO´S  (plásticos)                         Ilustração 40 - Cartão MTO (plásticos) 

 

 

4.1.8 Os Make to Order (metais) 

 

Em relação aos metais, o espaço disponível é mais reduzido. Contudo o número de 
componentes metálicos é inferior ao número de componentes plásticos, o que permite que o 
número de componentes MTO neste caso a armazenar seja mais curto. 

No início do projecto, não havia nenhum espaço destinado a MTO´S. Decidiu-se implementar 
na mesma área dos Kanbans de metais para o WA\WD, devidamente separados (Ilustração 
41). Os contentores para componentes metálicos MTO, foram assinalados com uma fita 
adesiva de cor branca (Ilustração 41). 
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Ilustração 41 - Disposição dos MTO´S (metais) 

 

 

4.2 Gestão Visual na Área 
 

Para que a implementação do sistema Pull anteriormente sugerido tenha sucesso, é necessária 
a contribuição de outra ferramenta utilizada em Lean, a Gestão Visual. No caso presente, na 
área de Kanbans, era necessário identificar claramente a disposição dos componentes: em 
primeiro lugar, identificar os sectores onde se encontravam, e, em segundo lugar, identificar 
em cada sector o espaço onde alocar os componentes. 

Para identificar os componentes por sector, a solução encontrada foi colocar placards à 
entrada de cada secção (Ilustração 42), (Ilustração 43). Cada placard contém informação 
acerca do tipo de componente que ai existe, plástico ou metal, e o código SAP correspondente 
de cada componente alocado nesse sector. Para sectores em que possa existir um grande 
número de componentes alocados, devido á ausência de espaço, foi colocado no placard o 
código SAP dos componentes mais utilizados, os MTO são identificados globalmente sector 
por sector caso existam. 
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Ilustração 42 - Placard plásticos por sector                                      Ilustração 43 - Placard metais por sector 

 

Tendo a informação clara e fácil de interpretar por todos, do sector onde se encontra 
determinado componente, é necessário localizá-lo nesse sector. Para isso, segundo um dos 5S 
(Arrumar), deve existir um lugar para cada componente, e cada componente deve estar no seu 
lugar. Foram criadas etiquetas que permitem a identificação do local de alocação de cada 
componente. Essas etiquetas contêm informação acerca do código SAP, a descrição do 
componente, foto, quantidade do Kanban e a quantidade que cada contentor suporta 
(Ilustração 44), (Ilustração 45). 

 

 

 

 

 

 

 
                

      

 

 

 

     Ilustração 44 - Estante com posições definidas                       Ilustração 45 - Etiqueta para estante 
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Os dados de desempenho e os objectivos da empresa devem estar sempre afixados e 
permanentemente actualizados. Felizmente esta prática tinha sido implementada mesmo antes 
do início deste projecto, pelo que, o procedimento a seguir foi apenas garantir que os quadros 
informativos estivessem afixados em locais de grande visibilidade, e, obviamente, garantir 
que os quadros fossem actualizados regularmente (Ilustração 46). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 46 – Quadro informativo (plásticos e metais) 

 

Uma forma interessante de demonstrar de uma maneira clara, simples e objectiva, os 
objectivos da empresa em determinada área, são os quadros (Realizado/Objectivo). No caso 
presente foram implementados na área dos plásticos e dos metais estes quadros, de maneira a 
informar sobre a evolução diária do WIP (Ilustração 47), (Ilustração 48). 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

    Ilustração 47 - Quadro Objectivo plásticos                     Ilustração 48 - Quadro Objectivo metais 
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4.3 Implementação dos 5S; Kaizen 
 

Nos numerosos contactos com os colaboradores de cada área, é possível perceber que muitas 
vezes são eles próprios que encontram as soluções para os diferentes problemas. São eles que 
se apercebem mais rapidamente das situações menos correctas que possam estar a acontecer. 

Em situações como estas, o mais importante depois de identificar o possível problema é 
colocar à disposição de todos, a informação sobre o possível problema sobre a forma de 
registo. O que acontece muitas vezes é que esse tipo de registo se revela como uma barreira, 
pois pode envolver alguns aspectos burocráticos. 

Para este tipo de situação existe uma ferramenta Lean que pode ser uma grande ajuda, pois os 
5S permitem criar um sentimento de posse do local de trabalho de cada colaborador. 

Deste modo e para registar de antemão de uma forma muito simples e rápida as situações 
identificadas como problemáticas ou mesmo como desperdícios, foi implementado um quadro 
em cada secção (Ilustração 49) que permite aos colaboradores registar o possível problema 
ou situação de desperdício. Esse quadro permite identificar o desperdício como sendo um dos 
sete desperdícios definidos pelo Lean. Finalmente, o colaborador indica nesse quadro qual dos 
5S procurará utilizar, de maneira a resolver a situação identificada. 

Deste modo é pretendido seguir a filosofia Kaizen, ou seja, garantir que existe uma procura da 
melhoria contínua e que é dada ênfase à participação de todos os colaboradores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 49 - Quadro Lean 5S implementado em cada secção 
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4.4 Redução de WIP na área 
  

Um dos objectivos deste projecto era a redução de WIP na área de produção de componentes. 
Para isso foi definido para cada área um objectivo para ser cumprido até ao final do ano de 
2009. 

A produção Pull em toda área, apoiada numa Gestão Visual da área bem conseguida, leva a 
que seja possível uma redução de stocks na área. Porém, as medidas implantadas mencionadas 
anteriormente podem não chegar por si só. Os Kanbans definidos contribuem para a 
estabilidade em termos de stocks, sendo o Kanban uma ferramenta que permite a melhoria 
contínua, já que uma redução das quantidades de cada Kanban será equiparada directamente 
com a redução dos stocks. 

Um dos problemas constatados foi o facto de o cartão Signal Kanban estar a ser accionado 
mais cedo do que efectivamente necessário. Como consequência, os stocks tinham tendência 
para aumentar. 

A origem do problema foi encontrada: tratava-se do abastecimento para a linha de montagem 
realizado por um WaterSpider. O abastecimento era realizado com a ajuda de contentores de 
dimensões mais reduzidos, sendo depois esses contentores distribuídos pelas linhas de 
montagem do ELCB. Como os contentores estavam mal dimensionados, as quantidades em 
cada abastecimento, eram constantemente superiores ao que realmente era necessário 
abastecer, especialmente quando se tratava de componentes de pequena dimensão.  

A solução encontrada na área de produção de plásticos passou por nos Kanbans de 
componentes com dimensões reduzidas implementar doseadores (Ilustração 50), 
dimensionados para comportarem a quantidade que cada contentor redimensionado de linha 
de montagem necessite aproximadamente. Cada doseador possui uma etiqueta que indica o 
componente pelo seu código SAP, Descrição, foto e quantidade aproximada de componentes 
que alberga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustração 50 - Doseador para Kanbans plásticos ELCB 
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Os doseadores permitiram ter maior controlo dos Kanbans de plásticos para ELCB. Contudo, 
existem muitos componentes que após serem produzidos, seguem para o exterior da empresa, 
para fornecedores subcontratados. A situação encontrada assentava em que esses fornecedores 
possuíam um stock numeroso de grande parte dos componentes, pelo que novamente o 
funcionamento correcto dos Kanbans estivesse a ser afectado. A solução correctiva tomada 
foi deixar de produzir e abastecer aos fornecedores subcontratados componentes que esses 
tivessem em stock nas suas instalações. Com esta medida, foi possível controlar de maneira 
mais precisa o stock total dos componentes graças ao sistema Pull de produção 
implementado. 

Os MTO´S afiguravam-se como sendo outro foco de problema em termos de stocks. Existia 
uma grande quantidade de componentes MTO´S em stock, o que por si só era um paradoxo. 
Para combater esta anormalidade foram analisados os MTO´S existentes em stock, e foi 
criada uma lista com os produtos acabados possíveis de produzir, (Anexo B.1), a partir desses 
mesmos componentes MTO em stock. Essa lista foi endereçada aos responsáveis pelo plano 
de produção, que se encarregaram de incluir sempre que possível esses produtos acabados no 
plano de produção. Outra medida implementada foi o controlo visual na área de MTO´S. Foi 
estabelecido que cada componente considerado MTO, apenas teria direito a um contentor, ou 
seja sempre que exista uma quantidade de um componente que supere a capacidade de um 
contentor, instantaneamente se entende que existe um problema de sobre-produção desse 
mesmo componente. 

Como já foi visto, quando se falou em Gestão Visual da área, os quadros Realizado/Objectivo 
(Ilustração 47), (Ilustração 48), permitiram partilhar com todos os colaboradores da área dos 
plásticos e dos metais a evolução diária do WIP; os quadros informam igualmente, das acções 
que estão de momento a ser tomadas em cada um dos sectores de forma a atingir os objectivos 
pretendidos. 
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5. Resultados Obtidos 
 

Após a implementação de todas as acções mencionadas anteriormente, neste capítulo 
prentendeu-se fazer uma análise à situação actual da empresa, nomeadamente na área de 
produção de componentes. 

Tal como no ínicio da realização deste projecto, nesta fase de apresentação de resultados, foi 
realizada a classificação ABC:  

 

 

 

 

 

 

 

 

       Gráfico 5 - Análise ABC actual plásticos                                Gráfico 6 - Análise ABC actual metais 

 

   Tabela 5 - Classificação ABC plásticos                               Tabela 6 - Classificação ABC metais 

 

 
 
 
 
 

 
 

A análise ABC actual, permite constatar que a percentagem dos itens da classe A convergiu, 
ainda que de forma muito ligeira para os 20%.  

Para facilitar a interpretação dos resultados obtidos, foi elaborado o VSM actual (Anexo A.5), 
sendo que o VSM actual da área dos plásticos e dos metais, respectivamente, pode ser 
consultado na ilustração seguinte: 

 

 

 

 

Tipo % Componentes 
% Valor total 
 Investimento 

A 25% 79.99% 

B 28% 15.00% 

C 47% 5.01% 

Tipo % Componentes 
% Valor total 
 Investimento 

A 17% 79.73% 

B 21% 15.18% 

C 62% 5.09% 
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Ilustração 51 - VSM actual na área dos plásticos e dos metais 

 

Como foi possível ver no VSM actual, foi implementado o sistema Signal Kanban em ambas 
as áreas de produção. A nova distribuição de componentes pertencentes à classe A, permitiu 
com que o Cycle Time (C/T) médio total pudesse baixar aproximadamente 15% nos plásticos 
e 5% nos metais. O Lead Time médio total dos plásticos baixou cerca de 8%, em grande parte 
devido à diminuição da quantidade de componentes plásticos. O Lead Time médio total dos 
metais diminuiu apenas cerca de 3%, isto devido ao facto de em termos médios ter havido 
uma variação nos componentes que reprentam cerca de 80% da totalidade dos metais, essa 
variação de componentes, não se apresentou muito favorável à diminuição do Lead Time. O 
Changeover (C/O) não sofreu variações consideráveis, visto não ser um parâmetro ao qual se 
aplicaram na totalidade técnicas de Lean Manufacturing. As tabelas que estiveram na base da 
elaboração da actual classificação ABC e do VSM actual na área dos plásticos e dos metais, 
podem ser consultadas na secção (Anexo A.6). 

Em termos de WIP, nos metais houve uma redução de cerca de 40% e nos plásticos uma 
redução de cerca de 30%. 

A tabela seguinte permite identificar o estado actual em termos de WIP da área dos plásticos e 
dos metais, bem como o estado actual na área de produção de ELCB, e o WIP Total da 
empresa. Na Tabela 7 é possível relacionar o estado actual de cada área com o objectivo a 
cumprir no final do ano de 2009.  
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Tabela 7 – Situação actual em termos de WIP 

 
 

Diferença
 para 

Objectivo

DATA 04-Jan   

WIP Plásticos K€ 64,20 10,83% 

Target 2009 Plásticos K€ 72,00   

WIP Metais K€ 28,67 30,07% 

Target 2009 Metais K€ 41,00   

WIP ELCB K€ 50,282 41,53% 

Target ELCB K€ 86,00   

WIP Total K€ 229,80 15,20% 

Target 2009 Total K€ 271,00   

 

Como facilmente se constata, quer na totalidade, quer na área dos plásticos, dos metais e na 
produção de ELCB, o objectivo foi cumprido. 

A evolução do WIP ao longo do decorrer deste projecto na área dos plásticos e dos metais 
pode ser observada no gráfico seguinte: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 7 - Evolução do WIP ao longo do projecto 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             47 

Como se pode constatar pelo gráfico, foi possível cumprir as metas pretendidas no final de 
2009, embora como também se pode constatar, a tarefa não foi fácil. O gráfico indica que o 
WIP baixou na generalidade na fase inicial da implementação de Kanbans, contudo e devido 
às situações já referidas, deu-se um aumento até sensivelmente meados de Outubro, altura em 
que se puseram em prática as medidas já referidas para permitir a redução do WIP. Se a 
redução do WIP dos metais se realizou de maneira tranquila após a adopção das medidas 
apropriadas, no caso dos plásticos a redução foi mais tardia devido ao número de 
componentes plásticos ser muito superior ao número de componentes metálicos e, por esse 
motivo, existirem muito mais componentes plásticos em fornecedores subcontratados. 

A eficácia da utilização do novo sistema Pull implantado e a missão de reduzir o WIP foi 
sempre apoiada pela Gestão Visual implementada e em alguns casos consolidada. 

Os 5S e o Kaizen são ferramentas Lean, que devem fazer parte do dia-a-dia da empresa e 
acima de tudo devem se tornar um hábito para todos os colaboradores da empresa. 

O layout após a realização deste projecto da área de armazenamento de plásticos e de metais 
pode ser consultado na secção (Anexo A.7). 
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6. Conclusões e perspectivas de trabalhos futuros 
 

Aplicar técnicas de Lean Manufacturing terá de ser visto como sendo a metodologia a seguir, 
caso se pretenda distinguir actividades que geram valor para o cliente final e as actividades 
que por si só são um desperdício, pois não geram valor. O Lean Manufacturing procura 
eliminar essas actividades definidas como desperdício. Até este ponto não existe nenhum 
entrave, pois a finalidade da aplicação das técnicas de Lean é universalmente aceite por todos. 

Contudo, se essas técnicas forem vistas como única exclusivamente fonte de conhecimento, 
sem aplicação prática, não farão com que a empresa tenha progressos a todos os níveis, nem 
que seja possível premiar o esforço da utilização dessas técnicas. Implementar, em Lean, é a 
palavra mágica, que irá permitir fazer uma distinção entre as empresas. No caso presente a GE 
Portugal venceu o prémio relativo ao terceiro trimestre, para a empresa do grupo com 
melhores progressos em termos da aplicação das técnicas Lean. Um prémio que deve ser visto 
como a recompensa para o trabalho desenvolvido por todos os seus colaboradores, e que 
acima de tudo deixa a importante mensagem que o esforço desenvolvido tem e terá a sua 
recompensa. 

Um dos principais fundamentos para que a filosofia Lean não se deixe absorver, é a ideia de 
que o sentimento de melhoria contínua (Kaizen) terá de estar sempre presente, citando Juran 
“um ano sem evoluir, é um ano ganho pela concorrência”. Uma implementação conseguida das 
técnicas Lean, terá de ser vista sempre como o ponto de partida para se obter uma situação 
melhor que a que se encontrava anteriormente, e nunca como o ponto de partida para se obter 
a solução ideal ou óptima, isto porque estas não existem. 

No caso presente deste projecto, numa situação inicial, existia um problema bem identificado, 
a tendência para a realização de uma produção Push, onde existiam falhas de sincronização 
entre os processos a jusante e a montante. A produção de componentes não correspondia com 
as reais necessidades. 

O ponto de partida na realização deste projecto foi a elaboração do Value Stream Map (VSM). 
A sua elaboração permitiu retratar a situação inicial na empresa e identificar oportunidades de 
melhoria. 

 A criação de um sistema de produção Pull passou em 1ºlugar, pela escolha do sistema de Pull 
mais apropriado para a situação da empresa. A escolha de um sistema de Pull Misto, exigiu a 
implementação de um sistema de controlo por Kanbans, tendo sido escolhido a opção de 
Signal Kanban triangular, para os itens A e B, definidos pela classificação ABC. Os itens da 
Classe C foram classificados como Make to Order, apenas produzidos após ordem de 
encomenda, sendo que a sua área de alocação e método de alocação foram pensados e 
constituídos de maneira a permitir a sua perfeita visibilidade. Todo este sistema de produção 
Pull implementado foi apoiado fortemente por acções de Gestão Visual. 

Para que o controlo sobre os stocks fosse mais eficaz, o método de reaprovisionamento teria 
de se ajustar às características do tipo de stock da empresa. A enorme diversidade de 
componentes exigia um método de revisão que permitisse uma gestão mais eficaz de cada 
componente individualmente, e que ao mesmo tempo se reduzisse o risco de ruptura de stock 
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e que o stock fosse reduzido ao máximo. Por estes motivos, o método de reaprovisionamento 
escolhido foi o método de Revisão Contínua. 

Como em todas as empresas, os problemas existem, sendo necessário tomar as devidas 
medidas, para que não se façam sentir na actividade da empresa. Cobrir procuras inesperadas, 
problemas imprevistos no armazém, problemas de qualidade, ou avarias prolongadas na 
produção, podem ser atenuadas através do stock de segurança criado para garantir 1 dia de 
consumo médio. 

A implementação da metodologia 5S permitiu a todos os colaboradores intervirem 
directamente no processo de resolução de problemas identificados. 

Ao longo do projecto, ocorreram situações causadoras de problemas, tendo sido necessária a 
intervenção e interacção de diversos departamentos da empresa, nomeadamente na questão de 
abastecimento aos sectores de montagem e no abastecimento de componentes para 
fornecedores subcontratados. As devidas medidas foram tomadas de maneira a permitir que as 
situações se resolvessem em todos as áreas dos departamentos intervenientes. 

No final deste projecto, foi possível cumprir os objectivos essenciais. Foi implementado um 
sistema de produção Pull em toda a área de produção de componentes, sendo que os prazos de 
entrega foram reduzidos, como se constata pela diminuição do Lead Time dos plásticos em 
cerca de 8% e do Lead Time dos metais em 3%. A redução do Work In Progress (WIP) foi 
conseguida, tendo sido possível cumprir os objectivos definidos para o final de 2009. Em 4 
meses houve uma diminuição nos plásticos de cerca de 30% e nos metais de 40%. 

Existem ainda assim situações que merecem ser revistas. Numa perspectiva de trabalhos 
futuros, foi realizado um VSM que caracteriza os objectivos pretendidos futuramente (Anexo 
A.8). Foram identificadas as técnicas Lean que se devem utilizar, além do Kaizen, que terá de 
estar sempre presente como se viu, será necessário investir em práticas de TPM, consultar 
(Mary Aichlmayr, 2009) (Anexo C.3). O SMED foi identificado igualmente, como sendo um 
dos próximos passos a cumprir no processo de melhoria contínua dos processos. Embora 
tivesse sido abordado durante este projecto, nomeadamente na área dos metais (Anexo B.2), e 
na parte dos plásticos com a realização de uma instrução normalizada de substituição de 
molde (Anexo B.3) não foi possível aplicar por completo esta técnica, o que iria permitir uma 
redução do Changeover em cada área de produção e consequentemente maior flexibilidade 
para permitir a redução do tamanho dos Kanbans. A aplicação desta técnica pode ser 
consultada em [Peter L. King, 2009] (Anexo C.4). 

Na parte dos Kanbans, algumas situações devem merecer atenção, como seja o caso de certos 
componentes que são enviados para fornecedores subcontratados. Uma possível solução será 
converter o Kanban destes componentes num Kanban do tipo Supplier Kanban, sendo 
possível deste modo, um maior controlo sobre estes componentes. Em relação aos MTO, a 
sua constituição terá de ser reduzida ao máximo possível, embora a sua contribuição em 
termos de WIP não seja demasiado elevada. Em termos de dias de stock médio, a sua 
contribuição é excessivamente elevada actualmente.  
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A.1 – VSM Produção ELCB Setembro 2009 
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A.2 – Tabelas na origem da elaboração do VSM e da Classificação ABC 

 

Plásticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metais 
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A.3 – Tabelas com cálculo para constituição de Kanbans (ELCB) 

 

Plásticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metais 
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A.4 – Instrução de Trabalho para utilização do Signal Kanban 
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A.5 – VSM Produção ELCB Janeiro 2010 
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A.6 – Tabelas na origem da elaboração do VSM e da Classificação ABC actual  

 

Plásticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metais 
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A.7 – Layout actual do armazenamento de componentes (Plásticos/Metais) 
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A.8 – VSM Produção ELCB Futuro 
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A.9 – Tabelas na origem da elaboração do VSM Futuro 

 

Plásticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metais 
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Anexos B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             65 

B.1 – Lista de Possíveis Produtos Acabados a produzir 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.2 –SMED na área dos Metais numa Máquina Bihler 
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B.2 – SMED realizado na área dos Metais, numa Máquina Bihler 

 

 

 

Situação Identificada Possível Solução Ilustração 

 

 

Limpeza da Máquina 

 

 

 

Utilização de aspirador, 
criação de tabuleiro de 

limpeza totalmente amovível 

 

 

 

Procura de Ferramentas 

 

 

 

Utilizar o espaço já 
disponível para colocar 
ferramentas da melhor 

maneira 

 

 

 

Sistemas de Fixação e Aperto 

 

 

 

Utilização de encaixes 
rápidos em vez de roscas, 
trocar parafusos, por pinos 

fixadores sempre que 
possível, usar gabaris de 
marcação de ferramanta 
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B.3 – Instrução para Substituição de Molde numa Máquina de Injecção 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Task Descrição Time(s) 

0 Parar máquina 0 

1 Desconectar extracção 30 

2 Desligar mangueiras óleo 30 

3 Buscar molde 300 

4 Buscar ABS para purgar cilindro 60 

5 Purgar cilindro (Baixa temperatura) 300 

6 Aumentar temperatura 20 

7 Limpeza máquina e área 300 

8 Buscar material ULTEM Caramelo 60 

9 Aspirar Material 60 

10 Aplicar prisioneiro no molde 60 

11 Desapertar molde 60 

12 Ligar guincho 60 

13 Tirar molde máquina 60 

14 Limpeza máquina 60 

15 Colocar novo molde 120 

16 Apertar o molde 300 

17 Retirar o guincho 30 

18 Acrescentar placa batente molde 120 

19 Libertar prisioneiro 60 

20 Apertar parte móvel molde 300 

21 Ligar e afinar extracção 180 

22 Ajustar fecho e abertura molde 120 

23 Ajustar posição do cilindro em relação ao molde 180 

24 Ligar mangueira e óleo a 120ºC 60 

25 Purgar cilindro com Lexan 300 

26 Iniciar produção após injecção estabilizar 180 
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Anexos C 
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C.1 – Artigo sobre Gestão Visual 
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C.2 – Artigo sobre 5S 
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C.3– Artigo sobre TPM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                    Aplicação de Técnicas de Lean Manufacturing na Área de Produção de Componentes 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                             77 

C.4 – Artigo sobre SMED 
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