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resumo 
 

 

O presente projeto foi desenvolvido numa empresa do setor 
automóvel, Yazaki Saltano de Ovar, no departamento responsável 
pela montagem de ferramentas de cravação (Aplicadores). O objetivo 
principal consistiu na realização de uma atividade de melhoria Kata e 
da aplicação de outras ferramentas de melhoria Lean de forma a 
reduzir os tempos do processo e consequente aumento da capacidade 
produtiva deste departamento. 
Numa primeira fase foi realizado um levantamento do estado atual, foi 
realizado um Mind Map e cronometragens de tempo ao processo de 
montagem, de forma a fazer-se um levantamento dos principais 
problemas que estavam a impedir a organização, de atingir o objetivo. 
Através da análise de tempos padrão, dos tempos das diferentes 
etapas do processo produtivo, como também de um VSM (mapa de 
fluxo de valor), foi possível identificar mais facilmente os problemas 
existentes, no âmbito de facilitar a aplicação de 
contramedidas/melhorias e assim se atingir o objetivo proposto. 
Com base nos problemas encontrados e das respetivas causas, foi 
implementado no processo produtivo um TrySheet, foi introduzido um 
distribuidor responsável pelo abastecimento de todos os materiais 
necessários à montagem dos aplicadores, e foram também 
implementadas Dino Câmaras em cada bancada de trabalho. Após 
essas implementações, foi possível obter uma redução dos tempos de 
montagem dos aplicadores em cerca de 20%. O objetivo proposto, 
redução em 30% do tempo do processo produtivo não foi atingido, 
devido aos vários atrasos ocorridos ao longo da elaboração do projeto, 
que impediram a implementação de outras contramedidas, como os 
leitores Qr Code e as etiquetas para a identificação de amostras.  
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abstract 

 
The present project was developed at a company in the automotive 
sector, Yazaki Saltano de Ovar, in the department responsible for the 
assembly of driving tools (Applicators). The objective of this, was to 
carry out a Kata improvement activity and the application of other Lean 
improvement tools in order to reduce the process times and 
consequently increase the productive capacity of this department. 
In a first phase, a survey of the current state was carried out, a Mind 
Map and timing of the assembly process were carried out, in order to 
make a survey of the main problems that were preventing the 
organization from achieving the objective. 
Through the analysis of standard times, the times of the different stages 
of the production process, as well as a VSM (value stream map), it was 
possible to more easily identify the existing problems, in the context of 
facilitating the application of countermeasures/improvements and so if it 
achieves the proposed objective. 
Based on the problems found and their causes, was implemented a 
TrySheet the process, a distributor responsible for supplying all the 
material necessary for the assembly of the applicators, and Dino 
Cameras was also implemented on each bench. After this 
implementation, it was possible to reduce the applicator assembly time 
by about 20%. 
The proposed objective, a 30% reduction in the time of the production 
process, was not achieved, due to the various delays that occurred 
during the project's preparation, which prevented the implementation of 
other countermeasures, such as QR Code readers and tags for the 
identification of samples. 
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1. Introdução 

1.1. Enquadramento 

O conceito de globalização levou a que as organizações tivessem de se adaptar às 

mudanças, tendo criado enormes desafios devido ao aumento da competitividade dos 

mercados. As rápidas mudanças de produtos desejados pelos clientes, fez com que as 

empresas passassem a adotar produções mais ágeis e não produções em massa, de forma a 

conseguirem continuar a satisfazer as necessidades e os requisitos dos clientes (Veza et al., 

2015).  

Devido ao aumento da competitividade de mercado e de forma a responder às 

necessidades dos clientes, as organizações sentiram a necessidade de adotar metodologias 

Lean, no âmbito de conseguirem responder a essas exigências (Toledo et al., 2019). Esta 

filosofia oferece um conjunto de ferramentas e práticas para ajudar as organizações a resolver 

os seus problemas de uma forma eficaz. Contudo existem diversos aspetos que afetam a sua 

implementação num ambiente organizacional nomeadamente a maneira como estas são 

geridas (van Assen, 2018). O sucesso da sua implementação, não implica só a adoção das 

diferentes ferramentas lean, mas exige uma mudança na forma de pensar, agir e de ver as 

situações pelos líderes das organizações. Segundo Mann(2009), a mudança da maneira como 

os líderes atuam e pensam dentro das organizações, representa 80% do esforço necessário 

numa implementação lean, e apenas 20% para as ferramentas utilizadas. A maneira de atuar 

dos gestores de topo é crucial para a mudança e para o sucesso da implementação da filosofia 

lean.  

As ferramentas lean são úteis às organizações pois criam fluxos de valor, utilizando 

métodos mais eficientes e com menores custos associados. A sua essência é eliminar todos 

atividades que não acrescentam valor e todos os desperdícios, como tempos de espera, 

defeitos, excesso de produção, transportes desnecessários, de forma a maximizar a eficiência 

dos processos fazendo com as organizações consigam aumentar as suas produtividades, 

mantendo as suas vantagens competitivas no mercado (Radwan et al., 2020). Segundo o autor 

Softic et al.(2020), falhas no processo, baixa eficiência organizacional, atividades gargalo, 

defeitos produtivos, excessos de stock, excesso de movimentações são alguns dos problemas 

que mais ocorrem nas organizações e que condicionam estas de se tornam competitivas. Com 

a utilização de metodologias lean é possível determinar os problemas das organizações e 

permite a realização de melhorias nos processos de forma a eliminar todas as fontes de 

desperdício. Desta forma será possível que as organizações consigam reduzir os seus 

problemas de produção, de forma a continuar a satisfazer a procura dos mercados em 

mudanças constantes. Um exemplo claro, é o caso da Toyota, que após a segunda guerra 

mundial teve a necessidade de se adaptar às condições de mercado. O ponto chave para o 

aumento da eficiência produtiva, numa visão do sistema da Toyota, passa por eliminar todas 

as fontes de desperdício. Ohno(1988), afirma que o Toyota Production System (TPS), baseia-se 

na eliminação total dos desperdícios, superprodução, transportes, stocks, movimentações, 

defeitos, tempos de espera e extra processamento. Eliminando todos estes desperdícios e 

produzindo somente para responder as necessidades, será possível as organizações 
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melhorarem as suas eficiências operacionais, mantendo o número de trabalhadores nos 

processos. 

A ferramenta 5S é um exemplo de prática realizadas pelas organizações para 

maximização das suas produtividades, pois permite tornar o ambiente de trabalho eficiente, 

limpo e seguro. Com a identificação e organização de todas as ferramentas ou máquinas 

necessárias para o processo, permite minimizar os tempos de espera e de movimentação dos 

colaboradores no momento de trabalho, isto permite eliminar as fontes de desperdício, 

aumentando a produtividade. É uma ferramenta de baixo custo para as organizações e é 

composta por 5 etapas, definir, organizar, limpar, padronizar e sustentar (Radwan et al., 

2020). Outra técnica lean, que ajuda a organização a reduzir e eliminar os desperdícios, de 

forma a aumentar a sua eficiência é a técnica dos 5 Porquês (5 Why´s). É uma técnica chave 

adotada pelas organizações, que permite chegar às causas raiz dos problemas existentes. 

Uma vez detetados os problemas, esta técnica permite que as organizações desenvolvam 

eficazmente medidas preventivas/ ações de correção/soluções de forma a eliminar os 

problemas detetados (Benjamin et al., 2015). 

 Os gembas walks são uma ferramenta lean sem custos associados, consistem na 

deslocação das chefias aos locais que acrescentam valor à organização (nomeadamente o 

chão de fábrica). É uma técnica que permite detetar mais rapidamente atividades supérfluas 

no processo, como também ajuda a compreender melhor os processos e a detetar possíveis 

problemas (Radwan et al., 2020).  

Pieri(2019), afirma que o que distingue uma empresa que executa o lean de uma 

empresa que exclusivamente tem pensamento lean, é a forma como estas executam os ciclos 

PDCA (plan, do, check, act).  

Desta forma surge o conceito de melhoria kata, que consiste na realização contínua 

de ciclos PDCA, com o intuito de realizar melhorias sistemáticas e criar novos hábitos nas 

organizações. É uma forma sistemática de melhoria contínua, dividida em dois conceitos, kata 

de melhoria, que é onde são ensinados os métodos científicos para a aprendizagem e para as 

melhorias organizacionais e o kata coaching, que é a forma de treinar os gestores de topo a 

transmitir o conhecimento. A prática diária do kata é uma forma das organizações 

conseguirem desenvolver-se, crescer e inovar. 

O objetivo deste projeto passou pela realização de uma atividade de melhoria kata, 

numa empresa do setor automóvel cuja principal atividade consiste na produção de sistemas 

de distribuição, cablagens. O estágio esteve inserido no departamento de crimping, que é 

responsável pela produção de ferramentas de cravação. Desta forma foi possível analisar e 

compreender o processo atual de montagem de aplicadores, e experienciar realmente a 

implementação de ferramentas lean num ambiente de produção, de forma a aumentar a sua 

produtividade. Compreender a aplicação de vários conceitos lean, nomeadamente 5 Why´s, 7 

muda, kata improvement, é importante e facilita a implementação de melhorias no meio 

produtivo de uma organização. 
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1.2. Objetivos  

 

O presente estudo foi realizado numa empresa do ramo automóvel, Yazaki Saltano de 

Ovar (YSE), empresa que se dedica maioritariamente à produção de sistemas de distribuição 

automóveis, cablagens. Este estudo está inserido no departamento de crimping, departamento 

responsável pela produção de ferramentas de cravação. O principal objetivo consistiu em 

aumentar a produtividade diária de aplicadores em 30%, mantendo o número de operadores no 

processo. O foco do projeto, passou pela realização de uma atividade de melhoria Kata no 

departamento onde estava inserido o estudo, com o intuito de detetar os problemas existentes e 

tentar definir medidas para combater os problemas, de forma a alcançar os objetivos 

pretendidos. Através da utilização de ferramentas lean, nomeadamente 5S, 5Pq´s, medição de 

tempos, ciclos PDCA, Gemba Walk, entre outros, em simultâneo com a realização da atividade 

kata, um levamento da situação atual do processo foi levado a cabo. Após tudo isto, uma análise 

contínua foi crucial ao nível do estado de situação dos indicadores de montagem, como também 

da viabilidade das diferentes medidas apresentadas ao longo do estudo para colmatar os 

problemas existentes.  

Em suma, com a realização deste projeto pretendia-se atingir os seguintes objetivos: 

 

1. Aumentar a capacidade produtiva de Aplicadores; 

2. Realização de uma atividade kata de melhoria, com o objetivo de diminuir os 

tempos de montagem; 

3. Avaliar e tirar conclusões após a realização da atividade de melhoria; 

4. Aplicação das práticas lean Manufacturing, com a utilização de diversas 

ferramentas associadas; 

5. Incutir a filosofia e o pensamento Lean a todos os operadores; 

 

1.3. Metodologia 

 

A atividade de melhoria Kata apresenta-se como sendo a metodologia que seguirá o 

projeto. Segundo Rother(2015), uma atividade kata tem como ação primordial, atingir uma meta 

definida pela organização, com recurso às diferentes etapas do kata. A prática desta atividade é 

divida em dois conceitos, improvement kata e coaching kata. 

Os passos para a realização da metodologia apresentada, passam por analisar o estado 

atual do departamento de crimping, com recurso a diferentes técnicas lean, e também seguir as 

diferentes etapas da atividade kata, que se divide em Identificação do desafio, análise do 

processo, definição das condições alvo e execução das contramedidas, de forma a conseguir-se 

obter os requisitos necessários para se atingir a condição objetivo.   

Numa primeira etapa foi adquirido o conhecimento necessário para a compreensão do 

tema do projeto, e para a escrita da revisão literária sobre ferramentas Lean e também da 

atividade de melhoria kata. Depois da introdução inicial de ferramentas e metodologias Lean na 



Aumento da produtividade de Ferramentas de Cravação  
 

4 
 

organização, e do conhecimento das ideias gerais, é descrita a situação atual do processo da 

montagem de aplicadores, que segue um conjunto de etapas: 

 

1. Definição dos Obstáculos existentes no processo expostas pelos funcionários, com 

a realização de entrevistas informais; 

2. Estudo de tempos de todo o processo de montagem, permitindo analisar as 

diferentes tarefas do processo e tirar conclusões sobre tarefas problemáticas 

identificadas pelos colaboradores; 

3.  Realização de Gembas no local, para analisar continuamente o quadro Obeya 

sobre os dados de produção diários do processo de montagem; 

4. Identificação das contramedidas para os obstáculos detetados após análise; 

5. Execução e controlo individual de cada uma das contramedidas apresentadas, 

através da realização de ciclos PDCA. 

 

 

1.4. Sobre a Empresa 

1.4.1. Grupo Yazaki 

 

A Yazaki (YSE) é uma multinacional japonesa do ramo automóvel, que surgiu quando 

Sadami Yazaki começou a vender fios elétricos para o mercado automóvel em 1929. Devido às 

medidas implementadas pelo governo japonês em 1935, de forma a melhorar a economia e 

permitir o avanço do país, foi permitido iniciar as produções domésticas de automóveis por parte 

das empresas japonesas. Medidas estas que foram importantes para a Yazaki, uma vez que 

possibilitaram o seu crescimento e em 1941, esta estendeu os seus negócios com a criação da 

Yazaki Electric Wire Industrial Co. Ltd., com cerca de 70 trabalhadores(Europe, 2021). 

Atualmente a Yazaki é líder mundial de produção de clablagens (Wire Harness) para o 

setor automóvel, e desde a sua fundação que se dedica à inovação tecnológica. As cablagens são 

sistemas responsáveis pela distribuição e controlo da energia que conectam o motor com o painel 

e os diversos sistemas eletrónicos dos automóveis. Além das cablagens, esta também produz 

outro tipo de componentes, como painéis de instrumentos eletrónicos ou conetores responsáveis 

pelas ligações elétricas. Dedicada à melhoria contínua também desenvolve vários programas que 

visam, além da melhoria dos processos de fabrico, a motivação, o comprometimento e a 

dedicação dos seus colaboradores com o compromisso de satisfazer os Clientes, manter o negócio 

da empresa e cuidar do meio ambiente. A YAZAKI dedica-se, atualmente, à inovação tecnológica e 

ao melhoramento da qualidade de vida das pessoas, reconhecendo e compreendendo a 

diversidade ambiental e cultural, contribuindo para o seu sucesso do mercado a nível mundial 

(Yazaki & Ovar, 2016). 
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Devido à crescente expansão e desenvolvimento do grupo yazaki, esta passou a atribuir 

especial atenção à sustentabilidade do meio ambiente com o objetivo de redução dos 

desperdícios. O grupo passou a adotar políticas como “A corporation in step with the World” e “A 

corporation Needed by Society” com o compromisso de todas áreas de negócio, procurassem 

respeitar o meio ambiente com base nos ideais e políticas corporativa da empresa. Dessa forma, 

com uma visão para a sustentabilidade, além da produção de componentes automóveis, o grupo 

desenvolveu uma longa linha de produtos ecológicos e amigos do ambiente e que economizam 

energia, como os sistemas de ar condicionado com energia de biomassa, equipamentos de 

conversão térmica solar, equipamentos de gás e unidades de fiação elétrica doméstica, sendo 

este atualmente, o segundo maior setor do grupo (Yazaki Corporation, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Yazaki é sediada no Japão, mas conta com sedes na Europa e na América do Sul, localizadas em 

Colónia, Alemanha e em Canton, Michigan respetivamente. Atualmente o grupo conta com 142 

empresas filiais distribuídas por 45 países, contabilizando mais de 240000 colaboradores, sendo 

que apenas 10% do total dos colaborados se encontra a trabalhar no Japão, local onde foi criada, 

(Europa e África: 43264 trabalhadores em 29 empresas, América do Norte e do Sul: 84155 

trabalhadores em 10 fábricas, Ásia e Oceânia: 98165 trabalhadores em 39 fábricas) como 

podemos verificar na figura 2.  

 

 

 

 

 

 

Figura 1-Áreas de Negócio Yazaki 
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1.4.2. Yazaki Saltano de Ovar  

 

 

A Yazaki saltano Portugal (YSP), é uma filial do grupo e foi fundada a 30 de julho de 1986 

inicialmente em Oliveira do Douro. Em 1991, foi fundada em Ovar, a primeira unidade fabril de 

componentes elétricos para automóveis do país, local que deu origem ao nome atual, Yazaki 

Saltano de Ovar (YSE). Atualmente a empresa encontra-se sediada em Ovar e conta com cerca de 

2000 colaboradores. Inicialmente esta focava-se unicamente na produção de cablagens, mas 

alargou o seu volume de produção para começar a produzir conetores poliméricos e realizar a 

própria trefilagem de fio de cobre (produção de fio elétrico). A fábrica tem vindo a apostar cada 

vez mais na investigação e desenvolvimento, como também em sistemas de melhoria contínua, 

visando na excelência dos seus processos e produtos. Atualmente a Yazaki saltano de Ovar (YSE), 

está dividida em 3 grandes áreas de negócio, como podemos ver na figura 3 (Yazaki & Ovar, 

2016). 

 

• Componentes para a indústria automóvel (HV & Optical Components, Moulding, 

Wire Division e PDU (Power Distribution Units)); 

• Sistema de distribuição para automóveis (Wire Harness Manufacturing – EDS); 

• Centro de Investigação e Desenvolvimento (Porto Technical Centre – PTC); 

 

 

 

Figura 2-Disposição Mundial das Fábricas Yazaki 
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A Yazaki Saltano de Ovar (YSE) encontra-se dividida em dois edifícios principais, unidade fabril, 

onde são produzidas as cablagens, Datacon, Moldes, Fio, PDU (Power Distribution Units) para a 

indústria automóvel e o Porto Technical centre (PTC), onde estão inseridas todas as atividades de 

suporte à produção da fábrica, como podemos visualizar na figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-Principais Áreas Yazaki Saltano de Ovar 

Figura 4-Planta da Yazaki Saltano de Ovar (YSE) 
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1.4.3. PTC (Porto Technical Centre) 

 

O Porto Technical center, é o centro de investigação e desenvolvimento, cuja sua missão é 

fornecer produtos e serviços de excelência e de qualidade. Foi fundado em 2001 e conta 

atualmente com cerca de 550 trabalhadores. Este encontra-se dividido em quatro áreas 

principais:  

1. Temos o Eletrical Distribution Systems, sendo este subdividido em dois 

departamentos: o EDS- Engineering, responsável pelo desenho das cablagens e da 

simulação dos seus comportamentos nos automóveis, de forma a identificar possíveis 

erros de montagem ou de instalação, e o System Development, que é encarregue pelo 

desenvolvimento de sistemas e software, como também de ferramentas de suporte. 

 

2. O Plant Support Activities, está dividido em 5 departamentos: Crimping Center, local 

onde está a decorrer o meu estágio, o qual se dedica ao desenho, à produção e à 

validação de ferramentas de cravação (aplicadores); Equipment Engineering 

departamento responsável por dar suporte a equipamentos; Quality Operational 

Reports responsável por tratar de todos os problemas de qualidade, e de realizar 

ações de prevenção como auditorias de forma a garantir o que é a definição de 

qualidade; Lean Management (NYS) responsáveis pela implementação de atividade 

de melhoria contínua e incutir o pensamento Lean na organização; Jig Board Layout 

onde são feitos os desenhos dos painéis para a produção de cablagens; 

 

3. Technical development Activities, área que se subdivide em seis departamentos: High 

voltage Engineering, responsáveis pelo desenvolvimento de sistemas de alta tensão; 

Component Engineering criação de componentes de proteção para cablagens de alta 

e baixa voltagem, como também é responsável pelo design e o desenvolvimento de 

soluções de eletrificação para portas de correr automáticas, componentes de 

roteamento de sistemas automotivos e pacotes de bateria para veículos elétricos e 

híbridos; Laboratory local onde são realizados os testes mecânicos, elétricos, 

químicos, dimensionais, de calibração e ambientais; Combu  Subharness Engineering   

que são responsáveis pelo desenvolvimento de cabos de rede de internet e de 

antena;Research & Operational Development responsáveis por dar suporte aos vários 

departamentos do PTC, como também  melhorar os rendimentos técnico-científicos 

dos processos produtivos e por fim Project Management, os quais fazem a gestão e 

garantem o suporte de todas as necessidades dos projetos. 

 

4. Por fim temos a Operation Support Activities, estando esta dividida em cinco 

departamentos: sales, costing&Pricing, onde são englobados os serviços de previsão 

de custos e preços de venda para os vários clientes e empresas; Financial Support 

services tratam do controlo financeiro; Data Management são encarregues de fazer a 

gestão e alimentação do banco de dados da empresa, como também fazer a gestão 

dos códigos de referências Yazaki; Logistic Service são aqueles que tratam das 

entregas de encomendas e de controlar todo o fluxo logístico dos produtos e 
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Development Engineering reponsáveis pela avaliação e realização de estudos de 

trabalho e de garantir todo o suporte de engenharia. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5. Estrutura do Relatório 

 

 

O documento encontra-se dividido em cinco capítulos. Primeiramente, são abordados 

quais os objetivos e a metodologias adotadas, como também é realizada uma breve 

contextualização do problema. É feita também uma breve descrição do grupo Yazaki e da Yazaki 

Saltano de Ovar, mais concretamento do PTC (Porto Technical Center). 

O segundo capítulo é exposto o enquadramento teórico, o qual aborda os temas e a 

metodologia do projeto, como também, todas as ferramentas utilizadas ao longo deste. 

O terceiro Capítulo é caracterizado o desafio da realização do projeto, onde é 

caracterizado o departamento no qual se desenvolveu este, como todo o processo produtivo. 

Ainda é feita toda a análise da situação inicial do processo de montagem, antes da 

implementação de melhorias/contramedidas, através da análise da cronometragem de tempos e 

de um VSM (Mapa de fluxo de Valor). 

O quarto Capítulo é onde são apresentadas e explicadas todas as melhorias, face aos 

principais problemas encontrados no processo produtivo. São também abordados os resultados 

obtidos após a implementação destas melhorias no processo (antes-depois). 

Por fim, no quinto capítulo são descritas as conclusões do projeto, como também os 

problemas/limitações sentidas ao longo da realização deste e quais as perspetivas futuras.   

 

 

 

Figura 5-PTC (Porto Technical Center) 
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2. Enquadramento Teórico 

2.1. Lean Manufacturing 

 

Com o lançamento do livro “The Machine that Change the World”, escrito por Womack, 

Jones e Roos (1990), foram introduzidos os primeiros conceitos Lean, com a descrição das 

filosofias e rotinas das fábricas de produção automóvel Japonesas, nomeadamente a Toyota 

(Hicks, 2007). Desde então, as filosofias Lean têm tido cada vez mais adesão, por parte das 

Industrias, de forma a que estas se mantenham competitivas no mercado Internacional (Rahani & 

Al-Ashraf, 2012). 

O Lean manufacturing é definido por vários autores, como uma filosofia cujo o objetivo 

principal é melhorar a produtividade das organizações e reduzir os seus desperdícios(Das et al., 

2014). Com recurso a ferramentas e metodologias Lean, focadas na melhoria contínua, é possível 

eliminar as atividades que não acrescentam valor às organizações(Tiwari et al., 2020). Sundar et 

al.(2014), afirma que a utilização de técnicas lean permite maximizar o valor dos produtos devido 

à redução de desperdícios. A separação de atividades de valor acrescentado (VA), das atividades 

sem valor acrescentado (NVA), só é possível ser atingida através da implementação bem-sucedida 

das ferramentas lean. O pensamento Lean assenta na filosofia de eliminação de desperdício. O 

autor Robinson et al., (2012) aborda os sete tipo de desperdícios, que podem existir nas 

diferentes áreas, que podemos observar na tabela 1. Além destes desperdícios, recentemente 

surgiu um novo desperdício que consiste no não aproveitamento das capacidades humanas. Este 

desperdício diz respeito às situações em que os conhecimentos e habilitações dos trabalhadores 

são desaproveitados para estes estarem a realizar tarefas, tarefas simples de mais para o nível 

deles. Dessa forma a função das chefias passa por identificar quais as atividades apropriadas a 

cada tipo de colaborador, de forma a incentivá-los e a desenvolvê-los (Fourie & Umeh, 2017). 
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Tabela 1-7 Desperdícios (Adaptado de Fourie & Umeh, 2017) 

 
 

As organizações devem ver o Lean como uma filosofia e uma ideologia, só assim, estas 

conseguirão alcançar um negócio “robusto e de sucesso” e, conseguirão eliminar todas as 

atividades produtivas que não acrescentam valor (Bhasin, 2011). Esta filosofia, segundo Das et al. 

(2014), tem por base  cinco princípios chave: 

 

1) Especificação do valor → Definir quais são os produtos ou serviços de valor 

acrescentado para os clientes; 

2) Identificação de fluxos de valor→ Analisar o processo para determinar quais são 

as atividades de valor para o cliente; 

3) Fluxo Contínuo→ Depois de identificadas as atividades que não acrescentam 

valor, já é possível produzir sem interrupções. Devem ser realizadas produções 

em pequenos lotes, de forma a evitar a acumulação de stock; 

4) Produção Puxada→ Técnica de produção que consiste em produzir unicamente, 

quando se tem encomendas por parte dos clientes;  

5) Busca da perfeição→ Atividade que procura a melhoria contínua dos processos, 

eliminando as atividades que não acrescentam valor de uma forma 

cíclica/continua/praticada sem fim/sem interrupções.  

Desperdício Definição Causa 

 

Transporte 

 

Inclui todo o tipo de transportes 
desnecessários de matéria-prima e 

produtos que não adicionam valor ao 
produto e aumentam o tempo entre o 
início e o fim do processo de produção 

Mau planeamento das rotas 
Fluxos de materiais complexos 

Layout mal definido 
Local de trabalho desorganizado 

Desequilíbrio nas linhas 

Stocks 

Diz respeito aos produtos e 
componentes que se encontram 

parados, sem qualquer tipo de valor 
adicionado 

Superprodução 
Linhas desequilibradas 

Longos prazos de entrega 
Elevadas taxas de rework 

Movimentação 

Conjunto de deslocações dos 
funcionários que não acrescentam 

valor nem ao produto, nem ao 
processo 

Layout mal definido 
Local de trabalho desorganizado 

Instruções de trabalho pouco claras e 
não padronizadas 

Tempos de Espera 

Relacionam-se com os desperdícios 
relacionados com o tempo e com a sua 

má utilização 

Linhas desequilibradas 
Excesso de pessoal 

Tempos de inatividade das máquinas 
Atrasos 

Excesso de Produção 
Significa produzir maiores quantidades 

e mais rápido do que é necessário 
Equipamento de alta capacidade 

Desequilíbrios nas linhas 
Mau planejamento de produção 

Sobreprocessamento 
Quando são realizadas operações extra 
e desnecessárias para produzir aquilo 

que é pretendido 

Pouca clareza nas especificações 
Instruções de trabalho 

Mudanças frequentes de produtos 

Defeitos ou Rework 
Defeitos que ocorrem durante a 

produção que obrigam os funcionários 
a refazerem o trabalho 

Pouca clareza nas especificações 
Falta de controlo do processo 

Pessoal não qualificado 
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O conceito lean surge então, como um suporte às organizações, incentivando os 

operadores a melhorarem continuamente os processos onde trabalham. O lean é uma filosofia 

que vai para além do conhecimento convencional, que com a utilização das diferentes 

ferramentas permite identificar as causas raíz dos problemas das atividades de valor 

acrescentado, e não as soluções destes.  No entanto, a implementação da filosofia Lean não é 

simples, uma vez que podem surgir entraves na hora da sua implementação (Bhasin, 2011). 

 A falta de uma visão clara dos verdadeiros benefícios do Lean tais como questões 

culturais, falta de orçamento, falta de competências técnicas de gestão e de supervisionamento 

são algumas barreiras que contrariam a sua execução (Bhasin, 2011). Apesar dos benefícios da 

aplicação do lean já terem sido comprovados, muitas empresas ainda apresentam bastantes 

dificuldades no que diz respeito à sua implementação.  Lodgaard et al. (2016), afirma que as 

barreiras não derivam unicamente de obstáculos de aspeto técnicos, mas resultam também de 

aspetos organizacionais. Segundo Lodgaard et al. (2016), a implementação da filosofia Lean pode 

ser percebida de maneiras diferentes por parte dos funcionários em diferentes níveis hierárquicos 

de uma determinada organização. Os altos cargos, atribuem o sucesso das organizações a 

utilização de práticas e ferramentas Lean. Contrariamente, os trabalhadores apontam que as 

barreiras ocorrem devido a uma gestão impotente, por parte das chefias. Pessoas diferentes, com 

funções e em níveis hierárquicos diferentes, tem diferentes maneiras de ver o mundo e aceitar as 

coisas (resistência à mudança). 

 

 2.1.1 Ferramentas Lean 

 

2.1.1.1. Ferramenta 5S 
 

Os 5S são uma técnica oriunda do Japão, criada por Hiroyuki Hirano, que significa 

“mudar para melhor” (Patel & Thakkar, 2014). O nome 5S, corresponde à primeira letra das 

palavras japonesas, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que significam, classificar, colocar por 

ordem, limpar, padronizar e sustentar, respetivamente, como podemos observar na figura 6 (Jaca 

et al., 2014). Esta metodologia é utilizada com o intuito de melhorar a eficiência produtiva das 

organizações, mas também  melhorar a qualidade e a segurança dos postos de trabalho (Patel & 

Thakkar, 2014). Segundo Kakkar et al., (2015), além do aumento da eficiência, esta técnica 

permite melhorar a comunicação, tempos de inatividade, tempos de espera, defeitos, stocks e 

custos num ambiente organizacional. Zuniawan et al., (2020) afirma que a aplicação desta técnica 

permite igualmente reduzir os custos organizacionais, mas também aumentar a qualidade da 

produção fabril, e sobretudo melhorar as condições de trabalho dos colaboradores, reduzindo 

drasticamente a ocorrência de acidentes de trabalho. Esta é uma das melhores ferramentas para 

mudar o mind-set e a maneira de estar dos trabalhadores na organização, sendo um dos pré-

requisitos para a implementação de outras atividades de melhoria. Por outro lado, a sua adoção, 

nem sempre é fácil de aplicar devido à filosofia e políticas das empresas, como também devido às 

atitudes dos operadores, reticentes muitas vezes à mudança e à aplicação da filosofia Lean (Jaca 

et al., 2014). A implementação dos 5S é possível com a formação dos trabalhadores produtivos, 

uma vez que é importante que estes percebam a importância de utilizar esta ferramenta nos 
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locais de trabalho (Michalska & Szewieczek, 2007). Na tabela 1, podemos analisar os diferentes 

elementos dos 5S: 

 

Tabela 2- Elementos dos 5S 

 

 

 

Seiri  

O 1S diz-nos que para termos um espaço de trabalho eficiente, temos de separar os 

materiais necessários dos não necessários, de acordo com a relevância e a frequência 

de utilização (Randhawa & Ahuja, 2017). Temos de avaliar utilidade do material com 

base no uso ( baixo, médio e alto), e então separar o que é útil do que não é, nas 

quantidades certas (Kakkar et al., 2015). Dessa forma será possível reduzir a 

acumulação de materiais, melhorando a utilização e o fluxo de produtos no espaço de 

trabalho (Patel & Thakkar, 2014). 

 

 

 

 

Seiton 

O 2S diz-nos que os materiais de trabalho devem estar organizados, de forma a reduzir 

o tempo de chegar a estes, quando são necessários (Kakkar et al., 2015). Este S 

consiste em colocar os materiais em locais designados e de fácil acesso, de forma a 

que estes possam ser rapidamente recolocados no mesmo local após a sua utilização 

(Patel & Thakkar, 2014). A localização dos materiais ou ferramentas de trabalho deve 

estar bem clarificado, de forma que qualquer funcionário consiga encontrá-los a 

qualquer momento (Randhawa & Ahuja, 2017). 

 

 

 

Seiso 

O 3S  baseia-se no hábito de limpeza do local de trabalho (Michalska & Szewieczek, 

2007). A limpeza deve ser realizada diariamente, pois esta evita a sujidade, 

desorganização, desperdícios o que permite melhorar a eficácia de execução das 

tarefas e melhorar o ambiente no local de trabalho(Patel & Thakkar, 2014). A prática 

da limpeza, é um hábito que deve ser adquirido pelos colaboradores, sem que estes 

tenham de ser obrigados. Assim, é importante que o padrão de condução da atividade 

esteja bem definido nas organizações (Gupta & Jain, 2015). 

 

 

 

Seiketsu 

O 4S fala-nos da padronização dos outros S como uma rotina. No local de trabalho 

devem ser definidos padrões de como proceder, de forma a garantir sempre que o 

espaço está limpo e arrumado, evitando que este volte ao estado Inicial (Patel & 

Thakkar, 2014). Os autores Randhawa & Ahuja (2017) afirmam que devem ser 

repetidos os 3S anteriores (seiri, seiton, seiso) nesta etapa, de forma a manter os 

locais de trabalhos produtivos e arrumados. As equipas, devem desenvolver práticas 

de trabalho de forma a serem estabelecidos padrões que garantam a arrumação e a 

limpeza destes. 

 

 

 

 

 

Shitsuke 

Por último o 5S diz-nos que devemos praticar os 5S continuamente, como uma rotina 

no nosso local de trabalho (Patel & Thakkar, 2014). Este S refere-se à criação de 

hábitos e de disciplina dos trabalhadores nos locais de trabalho, de forma a manter e 

melhorar continuamente o espaço com base nos S anteriores (Zuniawan et al., 2020). 

De forma a intensificar a melhoria contínua e controlar os locais de trabalho, devem 

ser realizadas auditorias frequentes nas áreas da organização onde está a ser 

implementado este método, no âmbito de formar os colaboradores com as novas 

práticas e motivá-los a respeitar as novas regras (Das et al., 2014). Os auditores, 

responsáveis, transmitem aos responsáveis das diferentes áreas quais os pontos 

francos do setor e ajudam a fazer um follow-up para melhorar o estado dos processos. 
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2.1.1.2. Gestão Visual 
 

Os primeiros conceitos de gestão visual surgiram em meados da década de 40, com a 

evolução do conceito Toyota Production System (TPM), em que o principal objetivo era que 

supervisores pudessem seguir as operações padrão de forma  visual (Eaidgah Torghabehi et al., 

2016). Conceito este que foi posteriormente explicado, no final da década de 70, aquando a 

publicação de documentos de trabalho relativamente ao TPM por parte dos gestores da Toyota 

(A. Tezel et al., 2016). 

A gestão Visual é definida como um conjunto de técnicas, de forma a criar uma 

comunicação e controlo visual do local de trabalho. Esta dá-nos as melhorias dos desempenhos 

organizacionais, com recurso a técnicas de visualização fortes, como por exemplo, gráficos (Yik & 

Chin, 2019). Segundo o autor Tezel et al.,(2016), a gestão visual é um sistema, cujo objetivo 

principal é o foco nas melhorias do desempenho organizacional, com base num alinhamento da 

visão, dos valores centrais da organização, processos de trabalho e elementos do local de 

trabalho, por intermédio de estímulos dos sentidos humanos. Estímulos esses que fornecem 

informações relevantes e fáceis de entender, do estado de situação da organização à primeira 

vista. A gestão Visual, segundo Kurpjuweit et al., (2019), refere-se à forma como as ações de 

trabalho estão visíveis, com o intuito de melhorar os fluxos de trabalho. A partir do momento que 

os processos produtivos estão visíveis e entendíveis para os trabalhadores e para as chefias, 

torna-se mais fácil visualizar a relevância dos trabalhos de uma forma consistente. A gestão visual, 

Figura 6-Ciclo dos 5S (Adaptado de Liker 2003) 
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segundo Brady et al.(2018), desempenha um papel importante na clarificação e disponibilidade 

de informações. A transparência dos processos produtivos, utilizando elementos visuais, permite 

facilitar o fluxo de informação dos mesmos. Esta oferece suporte ao fluxo de trabalho, permitindo 

aos trabalhadores e às chefias, detetar mais facilmente problemas e corrigi-los, antes que tragam 

problemas maiores para o processo.  

A utilização das ferramentas de Gestão Visual, como por exemplo semáforos, sinais, 

cartões Kanban e quadros Obeya, permite analisar quais os objetivos e os desempenhos atuais 

dos processos produtivos de uma forma simples. Esta informação torna-se eficaz e eficiente no 

momento da tomada de decisões e definição  do caminho a tomar nas atividades das empresas 

(Eaidgah Torghabehi et al., 2016). A gestão visual tem diversas funções nas organizações, como 

podemos verificar na tabela 2: 

 
Tabela 3- Funções da Gestão Visual nas Organizações 

Função Definição 

 

 

 

 

 

 

 

Transparência 

Segundo Lee & Joseph(2013), a transparência nas organizações passa por divulgar 

informações relativamente aos seus desempenhos produtivos, de uma forma 

aberta. É definida dentro das organizações como a capacidade de comunicação por 

parte dos processos produtivos com as pessoas. Apenas se consegue atingir essa 

comunicação, se os principais fluxos do processo estiverem visíveis e 

compreensíveis do início ao fim, através de exibição de informação. Esta fornece 

informações importantes tanto para as chefias como para os trabalhadores, 

permitindo uma maior coerência e eficácia no momento de tomada de decisões (A. 

Tezel et al., 2016). Segundo o autor Brady et al., (2018), a transparência dos 

processos produtivos deve ser uma das grandes preocupações da gestão Visual. A 

utilização de recursos visuais, permite melhorar a transmissão de informação de 

forma a apoiar todos os intervenientes do processo, o que permite melhorar os 

desempenhos produtivos através do alinhamento da visão da organização, valores 

e objetivos. Um processo produtivo que seja transparente, fornece um feedback 

contínuo para todos os funcionários e chefias de uma forma aberta. Quando 

recorrem a este tipo de ferramentas,  os processos produtivos passam de 

processos silenciosos, para processos explicativos/comunicativos, 

explicativos(Eaidgah Torghabehi et al., 2016). 

 

 

 

 

 

Disciplina 

O conceito de disciplina consiste em garantir que os trabalhadores realizem as 

operações, utilizando a maneira correta e adequada de o fazer. Ao criar o hábito 

de realizar os procedimentos corretamente, permite que mesmo um funcionário 

inexperiente, acabado de chegar, consiga independente e intuitivamente perceber 

quais as práticas corretas desejadas (A. Tezel et al., 2016). Para Mann(2014), os 

indicadores visuais são uma forma de facilitar o foco da disciplina nos processos 

por parte dos líderes, já que estas pessoas deverão inteirar-se da monitorização 

destes indicadores, com vista a promoção que os mesmos se cumpram da melhor 

forma. Este foco é fulcral para se estabelecer um sistema de gestão Lean. A 

exibição visual dos desempenhos produtivos, ajuda a refletir as realidades da 

organização, como também auxilia na transmissão dessa informação para 

diferentes níveis, mostrando que o desempenho do processo está a ser 

acompanhado.  
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Melhoria Contínua 

As informações fornecidas pelos indicadores visuais e o acompanhamento de 

diferentes intervenientes, como os líderes, fornece mecanismos de suporte para 

sustentar a mudança dos processos produtivos. O acompanhamento visual de 

gráficos relativos a defeitos, atrasos, interrupções dos processos, contribui para a 

atribuição de responsabilidades com foco na análise de causas e consecutivamente 

na melhoria dos processos (Mann, 2014). A gestão Visual é uma das bases da 

melhoria contínua, e esta estimula o envolvimento dos funcionários no processo 

de melhorias de forma que estes possam dar sugestões, contribuindo para a 

melhoria dos processos. Integra, desta forma, as ações de: visualização dos 

problemas do processo, comunicação das sugestões de melhoria, entendimento e 

aplicação das técnicas para a resolução dos problemas, bem como a 

consciencialização das entidades envolvidas no processo (A. Tezel et al., 2016). 

Quando os fluxos dos processos e de informação das diferentes hierarquias 

estiverem visíveis e percecionados como transparentes, irá ser mais fácil a deteção 

de erros e identificação de contramedidas, como também toda a comunicação 

entre todos os intervenientes (Brady et al., 2018). 

 

 

 

 

 

Facilitação do 

Trabalho 

É definida como uma tentativa consciente de aliviar física e psicologicamente, o dia 

a dia dos trabalhadores através de recursos visuais. A gestão visual simplifica os 

trabalhos das pessoas, oferecendo uma compreensão rápida e correta dos 

requisitos necessários para a realização do mesmo (A. Tezel et al., 2016). Segundo 

Kattman et al.(2012), a utilização de práticas visuais nos locais de trabalho, permite 

aumentar a produtividade organizacional. Isto acontece, pois, estes capacitam os 

trabalhadores a orientar-se através das sus próprias decisões. A utilização de 

sinais, cores, iluminações, utilizadas de forma correta possibilita os trabalhadores e 

a todos fora da área, tomar decisões de uma forma mais eficiente. Para os 

trabalhadores, o visual/ambiente dos locais de trabalho é um fator que influencia a 

sua performance e, desta forma, quando se aplicam indicadores visuais nos locais 

de trabalho, esta performance é melhorada.  

 

 

 

Formação no local 

de trabalho 

Consiste na aquisição do conhecimento no ambiente de trabalho, com a ajuda dos 

colegas de equipa. Esta ferramenta permite adquirir o conhecimento por meio de 

partilha de experiências, facilitando a aprendizagem e a absorção de uma maior 

quantidade de informação (A. Tezel et al., 2016). A informação nos locais de 

trabalho, permitem a formação “on the job”, que é uma forma eficaz de 

aprendizagem. Os elementos visuais fornecem a informação necessária para a 

realização dos trabalhos. Estes são planeados para que as pessoas possam 

entender as informações do local de trabalho, de uma forma mais fácil e mais 

rápida (B. A. Tezel et al., 2009).  

 

 

Criação de 

Propriedade 

Partilhada 

Uma vez estipulado o espaço e a equipa de trabalho, segundo o autor Tezel et al., 

(2016), a gestão visual, cria a sensação de posse por parte dos materiais, objetos 

ou espaços de trabalho. É uma técnica eficaz que permite criar uma perceção 

organizacional desejável pelos trabalhadores, ajudando a instalar na organização, 

uma cultura de trabalho aberta e de partilha entre os trabalhadores. Este 

sentimento de posse, criado pela gestão visual, é uma forma de potencializar de 

uma forma clara e aberta o desempenho das equipas de trabalho. Uma vez que 

esse fator é amplamente discutido e partilhado por todos os intervenientes, torna-

se claro o impacto de cada trabalhador no processo, aumentando a motivação da 

equipa na entreajuda entre colaboradores (Eaidgah Torghabehi et al., 2016). 
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Gestão Através de 

Factos 

A gestão visual ajuda a perceber qual é a realidade atual da organização, com base 

num fluxo de dados estatísticos. Esta análise, permite a eliminação da informação 

nas diferentes áreas organizacionais, ajudando a perceber quais são as 

responsabilidades de cada um permitindo aos gestores de topo, mostrar que a 

gestão está ajustada às realidades da organização (A. Tezel et al., 2016). A gestão 

por factos refere-se à gestão de processos com suporte em dados estatísticos, em 

vez de suposições. Desta forma a gestão visual, torna-se uma forma eficaz e fácil 

para realizar uma recolha de dados contínua, com foco nos processos produtivos 

pretendidos (Eaidgah Torghabehi et al., 2016).  

 

 

 

 

 

 

Simplificação 

Permite apresentar a informação necessária, relevante, perto do local de trabalho, 

de uma forma simplificada, com o intuito de cada trabalhador poder consultá-la 

sempre que necessário. Um exemplo deste tipo, é a utilização de telas visuais, 

onde os trabalhadores podem consultar informação relativamente ao estado de 

situação do processo atual, de forma a utilizar essa informação no momento da 

tomada decisão (A. Tezel et al., 2016). Segundo Mann(2014), indicadores visuais 

refletem os desempenhos dos processos produtivos. Estes permitem ter uma fácil 

verificação dos processos, isto é, olhando para estes indicadores, rapidamente 

conseguimos visualizar se o que é mostrado visualmente, corresponde com a 

realidade dos processos produtivos. Para Eaidgah Torghabehi et al.(2016), uma das 

lacunas da gestão tradicional, é a falta do parecer e retorno imediato dos 

desempenhos dos processos. A utilização de uma gestão visual, permite fornecer 

informação dos estados de situação dos processos simplesmente olhando para 

eles. Assim torna-se possível compreender e corrigir os maus 

desempenhos/problemas logo de imediato, quando estes acontecem. 

 

 

 

 

 

 

 

Unificação 

As organizações são constituídas por departamentos e, esse fator torna-se muitas 

vezes numa barreira que leva à diminuição de comunicação e partilha de 

informação por entre eles. A gestão visual vem então ajudar a eliminar essas 

fronteiras de comunicação, com o intuito que as pessoas simpatizem e 

comuniquem umas com as outras, eliminando todos os efeitos prejudiciais 

resultantes à organização (A. Tezel et al., 2016). A partilha e a comunicação de 

informação é vista como a forma de eliminar os limites entre os diferentes níveis 

das organizações. O conceito de gestão visual, permite criar uma organização 

“aberta”, uma organização onde as pessoas comunicam e simpatizam umas com as 

outras com foco na gestão do conhecimento. Numa visão das chefias, uma maior 

comunicação permite melhorar a afinidade com os colaboradores e compreender 

mais facilmente os problemas existentes, facilitando a compreensão das 

necessidades destes (B. A. Tezel et al., 2009). Kurpjuweit et al.(2019), afirma que já 

foram realizados vários estudos a comprovar que a gestão visual veio facilitar a 

partilha de informação entre departamentos, como também permite um maior 

envolvimento no chão de fábrica por parte das diferentes equipas de trabalho. 
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2.1.1.3. Gemba Walk 
 

A palavra Gemba, é a traduzido do japonês como “lugar real” e refere-se aos locais que 

acrescentam/oferecem valor às organizações (Nath, 2018). Segundo Bremer (2015), o Gemba 

walk é definido como uma ferramenta poderosa de melhoria Lean, cujo objetivo consiste em “ir 

ao local onde está a decorrer a ação”. Significa as chefias saírem dos seus escritórios e ajudarem 

os operadores a descobrir problemas e a corrigi-los (Tyagi et al., 2015).  É uma ferramenta eficaz 

utilizada pelas organizações para responder às suas necessidades. É utilizada para estudar a 

situação atual dos processos, onde envolve ir ao terreno para avaliar os problemas existentes e 

através de um conjunto de questões, tentar chegar à causa raiz destes(Nath, 2018). Permite 

identificar mais rapidamente desperdícios como lead time excessivo, e custos devido ao elevado 

envolvimento dos líderes com os colaboradores(Toledo et al., 2019). Este método, é um elemento 

fulcral no sistema de produção da Toyota pois estes acreditam que o gemba é o ponto de partida  

para uma boa gestão e para o desenvolvimento das pessoas e dos processos, onde permite o 

envolvimento das várias entidades nas atividades, chefias e funcionários (Bremer, 2015). Para 

Tyagi et al.(2015) o contacto contínuo das chefias e dos gestores com os trabalhadores, facilita a 

deteção de problemas no processo e permite resolvê-los assim que estes surjam, como também 

ajuda a melhorar as relações com os líderes de equipa. Um melhor relacionamento no ambiente 

de trabalho, ajuda a alinharem-se os esforços de todos os membros da equipa, garantindo assim 

uma melhor eficácia na melhoria de processos. 

De forma a garantir uma maior eficácia do gemba por parte dos Líderes, é necessário que 

estes definam quais os objetivos que se pretendem alcançar e adquiram a capacidade de analisar 

e corrigir os problemas nos processos(Bremer, 2015). Esta técnica de administração, de ir ao local, 

ajuda os gestores de topo a perceber os problemas reais existentes, que permite auxiliar os 

operadores nas melhorias diárias dos processos (Soliman, 2020). Bremer(2015) afirma que os 

problemas existentes ocorrem maioritariamente nos processos e não devido ao fator humano. 

Por isso as caminhadas de gemba, fornecem uma abordagem estruturada do desempenho do 

processo, onde é possível avaliar se o trabalho está a ser bem-sucedido e bem executado, e se 

não, perceber quais os problemas e qual a maneira correta de executar.  Permite verificar se os 

processos estão a ser realizados tendo em conta os padrões pré-definidos pelas organizações, se 

os diferentes problemas estão a ser corrigidos e se os objetivos do processo estão a ser atingidos 

como idealizados inicialmente (Nath, 2018). 

 

 

 

2.1.1.4. Diagrama de Ishikawa 
 

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa-efeito, ou diagrama 

de espinha de peixe, nome proveniente da aparência deste diagrama, foi uma ferramenta criada e 

desenvolvida por Kaoru Ishikawa, o qual, é utilizado para analisar as causas raiz de um 

determinado problema(Luca et al., 2017). Segundo Bilsel & Lin(2012), um diagrama causa efeito é 

uma ferramenta simples e eficaz, utilizada pelas organizações para a resolução de problemas. 

Este, é uma representação gráfica que ilustra as relações de um problema específico com as suas 

respetivas causas. A representação deste, como o próprio nome indica, diagrama de espinha de 
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peixe, consiste em um “osso” principal, o qual dá origem ao problema em estudo, e a essa linha, 

estão conectadas as principais causas para a ocorrência desse mesmo problema. Cada causa, 

pode ser subdividida em subcausas, e estas podem ainda ter causas de terceiro nível, e assim 

sucessivamente. Esta ferramenta oferece uma abordagem estruturada, que permite gerar novas 

ideias de uma forma equilibrada, na procura de causas para a ocorrência dos problemas. As 

causas são agrupadas por categorias, que facilitarão a análise do diagrama, podendo estas variar 

consoante as realidades de cada organização, como dos diferentes problemas em estudo. As 

principais causas a considerar na realização de um diagrama de Ishikawa provém dos 6M´s, 

máquina, mão-de-obra, método, meio ambiente, material e medição, como podemos observar na 

figura 8(Al-Zwainy & Mezher, 2018). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1.5. Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) 
 

Com os avanços das empresas de produção e o aumento da competitividade de 

mercados, estas tiveram a necessidade de começar a redesenhar os seus sistemas produtivos, 

face aos desafios existentes. Surgiu então o Mapeamento de fluxo de valor (VSM), como 

ferramenta de melhoria contínua, com intuito de ajudar as organizações a restruturarem os seus 

processos produtivos, com uma visão Lean(Lasa et al., 2008). Para Rother & Shook(2003), “fluxo 

de valor”, é todo o fluxo de produção, com ou sem valor acrescentado, que um produto sofre, 

desde a matéria prima, fornecida pelos fornecedores até o produto final que chega aos clientes. 

Mapa de fluxo de valor, é então uma importante ferramenta lean, que facilita a compreensão de 

todo o fluxo dos produtos e de informação dos processos, desde o consumidor até ao fornecedor. 

Além de nos facilitar a perceção do fluxo, esta, permite-nos identificar facilmente quais as 

atividades que não acrescentam valor ao nosso processo (fontes de desperdício), como por 

exemplo o excesso de stocks, defeitos, excesso de produção e movimentação. O VSM (value 

stream mapping), contrariamente a outras ferramentas Lean, é uma ferramenta qualitativa, a 

qual nos permite descrever detalhadamente como é as unidades produtivas devem operar para a 

criação de fluxo, consoante as necessidades e os objetivos de cada processo. 

Figura 7-Diagrama de Ishikawa 
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Para a execução de um mapa de fluxo de valor, devem ser seguidas 4 etapas fulcrais, 

como conseguimos visualizar na figura 16. Inicialmente, deve ser selecionado um produto, ou as 

famílias de produtos que se pretender mapear. Uma vez escolhido os nossos produtos, deve-se 

proceder ao mapeamento do estado atual do nosso processo, que passa pela recolha de 

dados/informação do processo produtivo. Informação esta que será fundamental para o 

desenvolvimento do nosso VSM futuro. De seguida, uma vez mapeando e compreendido o estado 

atual, deve ser mapeado o estado futuro, onde neste, já serão englobadas todas as melhorias 

implementadas, como também informações que não estavam percebidas no mapa do estado 

atual (Lasa et al., 2008). O principal objetivo do mapeamento do fluxo de valor, passa então por 

destacar e eliminar as fontes de desperdício, stocks em excesso, tempos elevados no processo, 

através da implementação de um fluxo de valor, retratado no mapa de estado futuro(Rother & 

Shook, 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1.6. Ciclo PDCA 

 

Para Falconi(2015), o ciclo PDCA é um método simples e ao mesmo tempo eficaz quando 

é aplicado diariamente nas empresas. Este, também conhecido como ciclo de Deming, é uma 

metodologia que tem vindo a ser cada vez mais utilizada no contexto de globalização e 

desenvolvimento dos mercados(Realyvásquez-Vargas et al., 2018). Este é um método bem 

estruturado que permite desenvolver melhorias ao nível dos processos, como também, facilitar o 

conhecimento contínuo, a criatividade e a gestão de qualidade (Matsuo & Nakahara, 2013). O 

PDCA é baseado no “ciclo de Shewhart”, criado pelo Edwards Deming no início dos anos 50, o qual 

fornece um conjunto de etapas definidas de forma a se alcançar melhorias duradouras, face aos 

problemas e desafios que são enfrentados pelas organizações nos dias de hoje. Com base no 

método científico, é uma estrutura extremamente poderosa para alcançar melhorias na 

Figura 8-Etapas do Mapeamento de fluxo de Valor 
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eficiência, eficácia, desempenho ou outros indicadores de qualidade dos processos 

produtivos(Gorenflo & Moran, 2009). Segundo Kadir et al.(2019), o ciclo PDCA é uma abordagem 

lean utilizada para a resolução de problemas, focada na  melhoria contínua e na gestão de 

qualidade e é composto por quatro etapas.  

 

 

 

 Plan (Planear)→ É a fase onde se analisa e planeia as atividades que se pretendem ver 

resolvidas/melhoradas(Kadir et al., 2019). É a etapa onde são identificadas as oportunidades de 

melhoria. O estado atual dos processos são estudados, através da análise de dados e são 

determinadas as causas raízes dos problemas que pretendemos resolver, como também as 

soluções respetivas (Realyvásquez-Vargas et al., 2018). É nesta fase onde são cometidos a maioria 

dos erros pelas organizações. Segundo Liker (2003), é a fase mais importante num ciclo PDCA, que 

é muitas vezes esquecida no momento de execução. Estas passam diretamente para a fase de 

execução, sem antes planearem e definirem quais são realmente os problemas que são 

necessários resolver. 

 Do (Executar)→ Nesta fase é posto em prática o plano de ação estabelecido na fase de 

planeamento e são relatado algumas informações (Realyvásquez-Vargas et al., 2018). Podem 

surgir novos conhecimentos do processo, problemas ou novas propostas de solução em prólogo  

do conhecimento adquirido (Liker, 2003). Segundo Gorenflo & Moran(2009), a fase de execução 

passa pela implementação do plano de ação, onde é implementada a melhoria e são recolhidos os 

principais problemas, observações inesperadas que possam surgir, como também todo o 

conhecimento que foi adquirido após esta fase de execução. 

 Check (Verificar)→ A fase de verificação consiste em monitorizar e avaliar os resultados 

obtidos na fase de execução. Desta forma, é possível avaliar os processos e os resultados obtidos, 

e verificar se foram atingidos os objetivos planeados inicialmente(Periard, 2011). São realizadas 

recolhas de dados e de factos, que permitam comparar o antes com o agora, após a execução das 

contramedidas delineadas (Rother, 2015). 

 Act (Agir)→ Na última fase do ciclo PDCA, é feita uma avaliação da fase de verificação. 

Caso não tenham sido recolhidos dados suficientes, ou os resultados estiveram longe do 

pretendido, deve ser adaptado o plano e deve ser realizado novamente a fase de execução (DO). 

Por outro lado, se as alterações realizadas não resultaram em melhorias do processo, deve ser 

analisado novamente as causas do problema, de forma a descobrir potenciais soluções em 

prólogo do objetivo definido inicialmente. Assim, deve ser iniciado um novo ciclo PDCA, com base 

nas alterações efetuadas(Gorenflo & Moran, 2009). 
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2.1.1.7. Just-in-Time 
 

A competitividade de empresas de produção, levou a que estas adotassem novas 

metodologias/ferramentas para responder aos avanços dos mercados, por isso estas tem vindo a 

adotar um principio de produção just in time de forma a aumentarem os seus lucros e as suas 

produtividades (Phogat & Gupta, 2017). A produção JIT (just in time), é uma filosofia de gestão 

japonesa, originária na Toyota, que diz que temos de ter os materiais certos, nas quantidades 

adequadas, no lugar certo na hora certa, e por isso requer uma elevada coordenação com a 

cadeia de abastecimento para evitar atrasos de produção. Este Sistema diz que as organizações 

devem produzir apenas o necessário, consoante o número de encomendas dos clientes, evitando 

a acumulação de stock (Javadian Kootanaee et al., 2013). Ohno(1988), afirma que produzir just-in-

time é quando as peças necessárias à montagem chegam à linha, no momento e nas quantidades 

certas, e só assim, com a utilização deste fluxo nos processos produtivos, é que as organizações 

conseguirão aproximar-se do Stock zero. Este conceito de produção, diferencia-se dos sistemas de 

produção tradicionais que usam sistemas de produção Push, em que os materiais são empurrados 

para os seguintes níveis do processo, independentemente se estes são necessários ou não, 

criando grandes volumes de stock em cada nível do fluxo de produção. O conceito de produção 

JIT, baseia-se sim num sistema de produção Pull, em que os materiais apenas só são “puxados” 

para os níveis de produção seguintes, somente quando são necessários pelo nível seguinte de 

produção, fluxo dos materiais e da informação contínuos, permitindo eliminar drasticamente o 

stock acumulado (Javadian Kootanaee et al., 2013). 

É uma filosofia cujo objetivo passa por identificar e posteriormente eliminar todos os 

desperdícios do chão de fábrica. Esta evidência a melhoria contínua, uma vez que permite 

identificar e remover as atividades que não acrescentam valor, permitindo reduzir os custos e 

melhorar a qualidade dos produtos das organizações (Chen & Hua Tan, 2011). Segundo Javadian 

Kootanaee et al.(2013), a filosofia JIT (Just in time) pode trazer inúmeras vantagens às 

organizações. Redução dos níveis de stocks, que implica um menor investimento do espaço da 

Figura 9-Etapas do ciclo PDCA 
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fábrica para armazenamento, diminuição dos prazos de entrega, aumento dos níveis de qualidade 

uma vez que este sistema permite identificar mais rapidamente a fonte dos problemas 

diminuindo os índices de rework, como também permite reduzir os custos diretos de compras de 

materiais, uma vez que é possível ter um maior controlo das necessidades para os processos 

produtivos. Segundo Rahman et al.(2013), os objetivos finais do JIT passa por ter um stock nulo, 

ter um fluxo contínuo de produção, entrega dos produtos sem atrasos, ter uma produção flexível 

e sobretudo eliminar  todos os desperdícios envolvidos. 

 

2.2. Estudo de tempos 

Com o conceito de globalização e o aumento da competitividade, tornou-se cada vez mais 

importante para as empresas aumentarem as suas produtividades e eliminarem os desperdícios 

inerentes aos processos existentes. Dessa forma, estas viram a padronização dos métodos de 

trabalho e a definição dos tempos padrão dos processos produtivos como fatores essenciais para 

atingir esses objetivos (Rezende et al., 2016). Essa constante competitividade e busca por novas 

tecnologias, como também melhorias nos processos produtivos, levaram as empresas a 

procurarem novas metodologias que as possibilitassem de continuar a responder aos mercados 

onde estas estão inseridas. Essa metodologia capaz de melhorar os sistemas produtivos é então o 

estudo de tempos dos processos produtivos (Oliveira & Pergher, 2017). As empresas procuram 

pela melhoria dos processos, aumentar as suas produtividades e reduzir os seus custos. Para isso 

é necessário compreender muito bem o processo, onde  é utilizada a ferramenta do estudo de 

tempos, com o intuito de determinar as capacidades produtivas organizacionais, como também 

gerir os tempos dos processos (Aragão & Constant, 2019). Esta técnica permite ajudar as 

organizações a avaliar os equipamentos, melhorar os métodos de realizar determinados 

processos, equilibrar as linhas de produção, como também definir o tempo padrão (tempo 

adequado para a realização do processo) (Wu et al., 2016).  

O termo estudo de tempos, foi introduzido por Taylor, usado na determinação de tempos 

padrão, enquanto o estudo de movimentos, foi introduzido pelo casal Gilbreth, com o intuito de 

melhorar os métodos de trabalho. O estudo destes, é um sistema muito preciso para medir os 

resultados de trabalho. É uma ferramenta que quando aplicado em operadores qualificados e 

corretamente treinados trará resultados satisfatórios para a organização (Barnes, 1977). Segundo 

Barnes(1977), um estudo de movimentos e de tempos tem como objetivo:  

 

• Desenvolver o sistema e o método preferido, com um menor custo possível; 

• Padronização desse método; 

• Determinar o tempo gasto pelos trabalhadores (qualificados e devidamente treinados); 

• Orientar a formação dos trabalhadores com os métodos pretendidos; 

 

O estudo de tempos, segundo Bakhtiar et al.(2019) é o trabalho de observar e registar os 

tempos de cada elemento de trabalho ou ciclo de trabalho, recorrendo a ferramentas 
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previamente preparadas. Este estudo está relacionado com os esforços para determinar os 

tempos padrão necessários pelo operador, para concluir uma determinada tarefa. O estudo de 

tempos consiste então na determinação do tempo, que um trabalhador adaptado ao seu 

trabalho, demora a executar todo o processo, a um ritmo normal. Com a realização dos estudo de 

tempos é possível definir os tempos necessários para a execução de um determinado processo, 

de forma a que as empresas consigam aumentar as suas produtividades sem ter que optar por 

contratar mais funcionários (Rezende et al., 2016). Ao tempo necessário para a execução de uma 

tarefa específica denominamos de tempo padrão (Barnes, 1977). O estudo de tempos é uma 

técnica utilizada para determinar o tempo necessário para a realização de determinados trabalhos 

específicos. A análise destes tempos permite-nos obter o tempo ideal para o operador realizar o 

seu trabalho, de forma a obter o desempenho pretendido (Kanawaty, 1992). É uma técnica de 

medição de trabalho que nos permite registar os tempos e fatores de atividade dos elementos de 

uma determinada tarefa, que é executada em determinadas condições. Desta forma é possível 

determinar tempos standard de uma determinada operação, executada em certas condições 

(humidade, temperatura, entre outros) e a um nível de rendimento definido (Exertus, 2003). 

Segundo Dos Santos Vieira et al.(2016), o estudo de tempos é uma forma de as organizações 

atingirem melhorias na produtividade, ao estabelecer padrões de tempo e classificar as diferentes 

tarefas necessárias para a realização de um determinado processo. Estes permitem eliminar 

quaisquer ações que não acrescentem valor e permitem determinar o método mais eficiente para 

a realização das diferentes tarefas. Este estudo é uma ferramenta extremamente importante para 

a identificação de problemas e consecutivamente para a implementação de melhorias. Este 

permite identificar, analisar e desenvolver rotinas de forma a analisar as diferentes etapas dos 

processos produtivos, bem como a duração dos mesmos. Estas observações dos processos, 

permitem obter tempos desnecessários que ocorrem nos processos. Assim as organizações 

devem se focar ma eliminação de tarefas que não acrescentam valor aos processos e 

ensinar/formar os colaboradores a executarem o processo da melhor maneira (Mota et al., 2016).  

 

Para uma correta elaboração de estudos de tempos, segundo Exertus(2003), é necessário 

passar por 4 etapas chave, selecionar, medir, avaliar e por fim definição dos tempos padrão, como 

podemos verificar na figura 9. 

 

1. Selecionar → O estudo de tempos inicia com a seleção, esta etapa consiste na 

preparação do assunto que se pretende analisar, como também na recolha de 

toda a informação necessária do processo em estudo; 

2. Medir → A segunda etapa, passa pela medição, que nos indica a forma como 

deve ser realizada a nossa medição, quais os meios e considerações que são 

necessárias ter em conta aquando da realização das medições; 

3. Avaliar → A avaliação da precisão, é a etapa onde devem ser definidas o número 

de medições mínimas a realizar, de forma que nos permita afirmar, com um certo 

nível de confiança, qual o tempo necessário para a realização de uma 

determinada tarefa; 
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4. Definição do Tempo Padrão → Por fim temos da definição de um tempo padrão,  

que segundo Kanawaty(1992), é necessário ter em conta todos os coeficientes, 

para que o tempo definido seja considerado como um tempo padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.1.1 Cronometragem 

 

A cronometragem ou crono análise é o método mais utilizado nas indústrias para a 

medição de trabalho. O estudo de tempos através do método de cronometragem é utilizado para 

determinar qual o tempo necessário que um operador qualificado e devidamente treinado, num 

ritmo considerado normal, demora a executar uma dada tarefa(Barnes, 1977). O estudo de 

tempos, pelo processo da cronometragem, segundo Martins et al.(2014), passa por determinar 

qual o tempo padrão e qual a capacidade produtiva dos processos. Este é um dos métodos mais 

utilizados para a medição do trabalho, tendo este em consideração a eficiência de cada operador 

e o estabelecimento de padrões para os processos produtivos. Com a cronometragem dos tempos 

do processo é possível identificar tempos desnecessários que estejam a ocorrer e que necessitem 

de ser eliminados de forma a conseguir-se aumentar a eficiência produtiva (Rezende et al., 2016). 

A análise do histórico dos tempos obtidos com vários colaboradores, é possível além de identificar 

desperdícios de tempos permite às organizações medirem as necessidades dos processos 

produtivos, quer a nível de recursos humanos quer a nível de máquinas (Aragão & Constant, 

2019). O estudo de tempos requer um registo de grandes quantidades dados, como por exemplo 

descrever elementos do processo, como também registar as durações dos tempos das diferentes 

etapas.  A melhor forma para o registo destes dados é através da utilização de formulários 

previamente definidos e impressos para a realização de medição de tempos. Desta forma será 

possível registar qualquer tipo de dados relevantes, como também irá facilitar a análise e o 

registo desses mesmo dados após as várias medições (Kanawaty, 1992). 

 

Segundo (Barnes, 1977; Kanawaty, 1992) para a realização de uma boa cronometragem 

de tempos é necessário: 

 

1. Obter e registar todas as informações sobre o processo de trabalho e o 

operador que está a ser estudado. É muito importante conhecer a experiência dos 

operadores e as condições de trabalho, isto porque fatores como velocidade de 

Figura 10-Etapas estudo de Tempos e Métodos 
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operação (maior experiência), varia de operador para operador, e são fatores que 

influenciam os resultados finais da cronometragem (cálculo do tempo padrão do 

processo). 

2. Dividir a operação em operações elementares. Esta divisão permite a 

quem analisa os dados, listar os tempos do processo, identificar possíveis fontes de 

erros como também visualizar os diferentes ritmos de trabalho entre diferentes 

trabalhadores. Um ciclo de trabalho é a sequência de elementos que são necessários 

realizar para se produzir uma unidade de produto. Desta forma, no momento de 

análise dos dados, com a divisão em elementos, é possível separar os tempos efetivos 

de trabalho (tempos que acrescentam valor ao processo), dos tempos ineficientes 

existentes nos processos (desperdícios de tempos, como por exemplo tempos de 

espera). 

Segundo Kanawaty(1992), para a divisão das tarefas em elementos, é 

necessário ter em conta que os elementos, não devem ser muito curtos, de forma que 

o observador consiga fazer uma cronometragem mais precisa, nem muito longos, de 

forma a não haja grande variabilidade dos tempos obtidos pelo colaborador ou pela 

máquina. Além disso, devem ser separados os tempos homem-máquina, isto é, os 

tempos realizados pela máquina, dos tempos de trabalho do operador para que seja 

mais fácil e se consiga calcular com maior precisão o tempo padrão do processo.  

3. Recolha e registo dos tempos gastos pelo operador nas diferentes etapas, 

através do uso de um cronómetro. Segundo os autores, para a leitura de tempos os 

métodos mais comuns são a leitura contínua e a leitura repetitiva. Temos a leitura 

contínua em que a cronometragem começa no início da primeira tarefa, e só termina 

no final da realização das tarefas, onde os tempos de cada tarefa são obtidos pela 

substração do tempo total pelo tempo final da tarefa anterior. Leitura repetitiva, 

onde o observador reinicia o cronómetro no fim de cada tarefa, onde o tempo total 

corresponde aos somatórios dos vários tempos obtidos nas diferentes tarefas.  

4. Determinar o número de ciclos necessárias cronometrar. Um dos 

problemas existentes, na realização da cronometragem de tempos consiste em 

determinar qual o número de medições que são necessárias realizar de forma a tingir-

se um certo nível de confiança dos dados. Segundo os autores os números de 

medições dependem sobretudo de três fatores, nível de confiança pretendido, 

variabilidade dos tempos e o nível de confiança dos dados, quanto maior o valor dos 

parâmetros, maior é o número de cronometragens que são necessárias realizar. 

O número de cronometragens pode ser calculado aplicando o método 

convencional ou através do método estatístico. Para o método estatístico, é 

necessário inicialmente realizar uma série de leituras (n`), para que depois seja 

possível calcular o número exato de cronometragens, com um certo nível de 

confiança e uma margem de precisão predeterminada. 
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Para uma confiança de 95,45% e uma margem de erro ± 5 %, segundo 

Kanawaty(1992), podemos obter o número de cronometragens (n),  usando a 

seguinte equação matemática: 

 

 

Equação 1- Fórmula para o cálculo do número exato de medições 

Onde: 

N- Número de leituras necessárias 

N´-Número de leituras realizadas no estudo preliminar 

- Soma das leituras obtidas  

X – Valores das leituras 

 

5. Avaliar o ritmo de trabalho dos diferentes operadores. Nesta etapa a 

pessoa responsável por cronometrar os tempos, compara o ritmo do operador em 

estudo em relação ao que é o seu conceito de ritmo padrão. Este nível padrão, é a 

taxa média para o qual os trabalhadores qualificados, irão realizar o trabalho, nas 

condições ideias, motivados, seguindo os métodos corretos para a realização do 

processo.  Ao ritmo padrão de trabalho (Fr), também denominado de velocidade de 

trabalho, é atribuído um fator de ritmo (Fr) de 1 (100%). Por outro lado, os 

operadores podem ainda ter um ritmo de trabalho lento, em que o fator ritmo (Fr) é 

inferior a 1 (<100%), ou um ritmo acelerado/elevado, em que o fator ritmo (Fr)é 

superior a 1 (>100%).  

6. Determinar o tempo de ciclo e o takt time. 

Takt time (Tt) é a expressão que permite determinar a taxa de produção de um 

determinado produto, a fim de satisfazer a procura do cliente. Este valor pode ser 

calculando tendo em conta a procura média diária do cliente e o tempo de 

trabalho disponível por dia, como podemos verificar na seguinte equação (Mohd 

& Mojib, 2015). 

 

              
 

Equação 2- Takt Time 
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Por outro lado, o tempo de ciclo (Tc) é definido como o tempo necessário para 

concluir todas as etapas do processo e este pode ser calculado através da 

seguinte equação(Borgave & Sapkal, 2020) 

 

 
 

Equação 3- Tempo de Ciclo 

 

7. Determinar as tolerâncias das leituras. Para o cálculo do tempo padrão, é 

necessário ter em conta os tempos normais que o operador demora a executar uma 

determinada tarefa, como também dos tempos de interrupção existentes. Todos os 

processos têm interrupções associadas, podendo as tolerâncias ser classificadas 

como: 

• Tolerância pessoal – Paragens do operador por necessidades 

pessoais/Fisiológicas; 

• Tolerância por Fadiga – Pausas para descanso do operador; 

• Tolerância para espera – Paragem/ manutenção dos equipamentos 

(tempos de espera não provocados pelo operador) 

 

 Dessa forma, a partir da obtenção das tolerâncias concedidas pela 

organização, é possível calcular o coeficiente (P) através da equação(Jesus & Uepa, 

2017).  

 
 

                                        

 
 

Equação 4-Equação para o cálculo do Coeficiente 
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Uma vez obtido o coeficiente (P), é possível realizar o cálculo do fator de 

tolerância, utilizando a equação seguinte: 

 

 

Equação 5-Fator de Tolerância 

8. Determinar o tempo padrão para o processo em estudo. Como abordado 

anteriormente, tempo padrão, é o tempo que um colaborador leva para executar 

uma determinada tarefa, seguindo um determinado método de trabalho. O tempo 

padrão é composto pelo tempo necessário para a execução das tarefas, como de 

todas as tolerâncias associadas (tempos de paragem estipulados). Dessa forma, o 

cálculo do tempo padrão pode ser obtido pela seguinte equação: 

 

 
 

Equação 6-Fórmula para o cálculo do tempo padrão 

 
 
             Onde 
 

                                       Tc → Tempo de ciclo (média dos tempos obtidos nas cronometragens) 

                                       Fr → Fator ritmo  

                                       Ft → Fator de tolerância 
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2.3. Conceito Toyota Kata 

 

 

Devido ao crescimento das indústrias de produção, tornou-se necessário, que estas 

procurassem vantagens competitivas nos processos de melhoria de desempenho das suas 

fábricas. O conceito Kata, foi desenvolvido pela Toyota como técnica de melhoria continua(Dinis-

Carvalho et al., 2016). Esta é uma técnica utilizada pela Toyota, é a estratégia que eles usam para 

liderar e administrar os seus trabalhadores. Transmitem a filosofia do Kata a todos os 

funcionários e esta é responsável por impulsionar o desenvolvimento de soluções de 

problemas(Bonamigo et al., 2015). Segundo o autor Kosaka(2013), a criação de uma cultura de 

melhoria contínua está diretamente interligada com a criação de hábitos e de rotinas numa 

organização. A chave do sucesso e do desenvolvimento da Toyota deve-se unicamente à criação 

de hábitos que seguem os conceitos da filosofia Lean. O kata é descrito como a maneira de gerir e 

treinar os trabalhadores, de forma que estas desenvolvam um mindset de melhoria e o hábito de 

definir estrategicamente as metas que se pretende atingir, quebrando todas as barreiras 

inerentes, com o intuito de se atingir os objetivos pretendidos/solucionar todos os 

problemas(Deisher et al., 2019). 

 Kata, é uma palavra de origem japonesa, que define um conjunto de movimentos ou 

formas de reprodução de técnicas de artes marciais, como o caso do Karaté1. Este conceito 

derivou da realização de várias experimentações por parte de Rother, onde surgiu uma estrutura 

de oito etapas para a resolução de problemas e de hipóteses de aprendizagem. O nome Toyota 

kata, refere-se ao conceito das artes marciais, repetição contínua de movimentos até que estes se 

tornarem rotinas automáticas(Ehni & Kersten, 2015). 

O sentido deste conceito, pode ser alargado à forma de atuação dos gestores e Líderes na 

realização do seu trabalho. Kata são rotinas estruturadas que se realizam de forma deliberada, 

até que estas se tornem um hábito. No início, a prática do Kata deve ser realizada tal como é 

descrita, e depois, quando já estiver no ponto de perceber o “porquê” da sua rotina, pode-se 

começar a evoluir para novas versões, sem nunca comprometer os seus princípios fundamentais. 

A prática de rotinas, permite às equipas de trabalho atingirem mais facilmente as suas metas, 

permitindo um melhoramento e inovação por parte destas(Rother, 2015). 

Um Kata são rotinas estruturadas, para criar hábitos e habilidades de suporte. Tem como 

foco criar rotinas ao longo do tempo, por meio de repetições sucessivas, de forma a atingir 

melhorias sistemáticas de maneira natural(Dinis-Carvalho et al., 2016). Segundo Michels et al. 

(2019), o improvement kata, é sinónimo de “melhoria padrão”, o qual fornece um modelo 

extremamente eficiente de como fazer a gestão de uma organização. Este conceito envolve o 

ensinamento de rotinas, utilizadas para fazer a gestão e transmissão de conhecimento. Aborda o 

método de como as organizações devem proceder, de forma a desenvolver habilidades e 

maneiras de pensar especificas. O objetivo é desenvolver formas sistemáticas e científicas para 

desenvolver soluções em situações dinâmicas e incertas. Uma atividade Kata, baseia-se em dois 

conceitos: improvement Kata e Coaching Kata (Ferenhof et al., 2018). 

 
1 https://dicionario.priberam.org/kata, consultado a 20 de Dezembro,2020. 

https://dicionario.priberam.org/kata
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Em suma, o kata é uma maneira sistematizada de melhoria contínua, sustentada por duas 

bases. O kata de melhoria que tem como objetivo ensinar o método científico, para a 

aprendizagem e melhoria contínua das organizações, e o coaching kata, que é o modo como são 

treinados os gestores para posteriormente transmitirem o conhecimento. Uma aplicação contínua 

e diário do kata, permite que as organizações continuem a desenvolver-se, crescer, inovar e 

aprender (Pieri, 2019). 

 

 

2.3.1. Improvement Kata  

 

Segundo o autor Rother(2015), improvement kata é um modelo que ajuda as 

organizações a desenvolver a sua capacidade de melhoria contínua. É um hábito de ensino e de 

aprendizagem, que impulsiona as pessoas a atingirem as condições desejadas, níveis que estes 

não sabem se irão ser possíveis de alcançar (Pieri, 2019). É um método que permite atingir uma 

visão diferente relativamente às condições alvo pretendidas e através do esforço e das 

capacidades das pessoas possibilita incrementar o desenvolvimento. Deve ser inicialmente 

trabalhado pelas chefias e, posteriormente, estes devem treinar e ensinar toda a organização. A 

aplicação de uma melhoria kata baseia-se em quatro passos (figura 2) : 1) definir o desafio; 2) 

compreender a situação atual do processo onde se pretende atuar; 3) estabelecer as próximas 

condições alvo; e, por fim, 4) executar ciclos PDCA (Plan, do, Check, Act) até se atingir o desafio 

pretendido (Kosaka, 2013). O kata de melhoria é focado na rotina, orientando os processos até se 

atingir as condições desejadas. É composto por quatro etapas, equivalentes com as técnicas de 

negócios praticadas pela Toyota (Ehni & Kersten, 2015). 

 

 

 

 

Figura 11-Etapas da Melhoria Kata 
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2.3.1.1. Identificação do Desafio  
 

A primeira etapa de uma atividade kata de melhoria, passa por definir qual será o desafio 

a longo prazo que se pretende atingir pela organização. Para se atingir um desafio, a organização 

leva entre 6 meses e 3 anos, algo que não pode ser atingido rapidamente e com recurso ao 

sistema atual. O desafio fornece uma visão abrangente da melhoria de processos na organização 

(Rother, 2015). Compreender a direção a tomar, passa por definir qual é a visão de negócios da 

empresa. O desafio da melhoria, deve estar sempre alinhado com a visão organizacional e 

usualmente é um objetivo que atua ao nível dos fluxos de valor  (Kosaka, 2013). Segundo Pieri 

(2019) os desafios são destacados pelos líderes das organizações, desafios estes, que irão auxiliar 

a deteção de problemas fulcrais, que querem ser resolvidos pelos vários setores.  

O autor Rother (2015) afirma que a gestão de uma empresa, não pode ser feita 

simplesmente para esta ser eficiente, mas sim para fazer uma gestão organizacional de forma a 

que esta tenha um propósito estratégico, de maneira a diferenciar os seus negócios para que esta 

se torne uma mais valia para os seus clientes. Antes da execução das atividades de melhoria, é 

definido um desafio, orientado com os objetivos das organizações a longo prazo em relação com 

os seus clientes (Ferenhof et al., 2018). 

Nesta etapa, para determinar o desafio da atividade, recorre-se a um mapa de fluxo de 

valor. Esta técnica ajuda a avaliar as condições atuais do processo e as condições futuras 

desejadas, ajudando a definir a direção a tomar nos processos de trabalho. Um desafio é dividido 

por diferentes condições-alvo que vão sendo definidas à medida que o processo de melhoria vai 

avançando e vão sendo superados os diversos obstáculos em direção à condição do processo 

desejada (Rother, 2015). É importante definir a direção a tomar, de forma que os esforços de 

melhoria consigam alcançar as causas dos problemas identificados. Se for definido um desafio que 

não corresponda com a realidade, isto é, que este seja estabelecido numa direção instável, torna-

se mais difícil atingir as condições alvo pretendidas (Rother & Aulinger, 2017). 

 

2.3.1.2. Análise da Situação Atual 
 

Um “processo” é definido como trabalho de pessoas ou conjunto de pessoas, que 

interagem com objetos, rotinas, horários, materiais e equipamentos (Rother, 2015). Segundo 

Ivanov & Avasilcăi (2014), compreender o funcionamento dos processos, é um passo fundamental 

para que as organizações consigam atingirem os seus objetivos, melhorando o seu desempenho. 

Uma boa capacidade de gerir os processos, é essencial para criar e entregar valor aos clientes. 

O segundo passo, numa melhoria Kata consiste na compreensão das condições atuais, 

com recurso por exemplo, ao mapeamento de fluxos de valor. O estudo da situação atual do 

processo, consiste na análise de dados relativamente ao desempenho e características 

operacionais do processo onde está a ser realizada a atividade kata  (Rother, 2015). Segundo 

Toivonen (2015), a análise e o estudo das condições atuais, é a forma como é obtido um 

conhecimento profundo da situação atual com base em factos e observações reais. A 

compreensão do estado atual dos processos onde está a ser realizada a atividade, tem como 

objetivo estudar os padrões de trabalho que existem no momento, e não o propósito de 

encontrar problemas ou oportunidades de melhoria (Kosaka, 2013). Deve ser realizado um 
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levantamento da forma como os processos estão a ser executados, e verificar o quão diferente 

está do pretendido. Esta compreensão é feita com recurso a ferramentas lean, como por exemplo 

mapeamento de fluxos de valor,  medição de tempos e observações do processo, entre outros 

(Pieri, 2019).  

Uma boa compreensão da situação atual, fruto da análise de todo o processo, é o ponto 

de partida para determinar a próxima condição-alvo, e assim sucessivamente até se atingir um 

conhecimento global do processo que está a ser analisado. Uma boa análise do processo não 

ajuda só a determinar as próximas condições-alvo, como também ajuda a detetar obstáculos e 

superá-los. Segundo o autor, todos os trabalhos realizados pelo ser humano têm um padrão, ou 

seja, as pessoas têm certas formas de realizar determinadas ações. Torna-se por isso fundamental 

para a compreensão da situação atual e definição de novas condições-alvo, realizar a análise das 

tarefas executadas pelos trabalhadores nos processos produtivos (Rother, 2015). 

 

2.3.1.3. Estabelecer as condições Alvo 
 

 

Segundo Rother (2015), uma condição alvo são “metas provisórias no caminho” para se 

atingir o desafio proposto e os obstáculos são problemas que impendem de se atingir as 

condições-alvo. Deve ser definido qual o objetivo após a execução das condições-alvo. Estas 

descrevem um conjunto de atributos que se pretendem alcançar, numa data específica e são 

clarificadas como aprendizagens para as organizações (Ferenhof et al., 2018). Segundo Michels et 

al.(2019), as condições-alvo são o estado pretendido dos processos, após serem superados os 

obstáculos. Estes são atingidos através da realização de observações em gemba, por parte da 

Toyota, onde são entendidos os estados dos processos a fim de interligar os processos com os 

objetivos da empresa. Definir as condições alvo tem como objetivo motivar a aprendizagem e a 

melhoria dos processos, em direção ao desafio. As datas estipuladas para se conseguir alcançar 

estas condições, não podem ser de longo prazo, pois a melhoria kata tem como propósito realizar 

pequenas melhorias diárias com foco no desafio estabelecido (Kosaka, 2013). Uma vez atingida a 

condição-alvo, esta passa a ser a condição atual, e desta forma será estabelecida uma nova 

condição alvo em direção ao desafio estipulado (Pieri, 2019). 

A realização do estudo da condição-atual de um processo, permite detalhar diferentes 

obstáculos, que sejam necessários superar para se definir a próxima condição-alvo, e assim 

sucessivamente até se atingido o desafio. Para determinar as condições alvo, segundo 

Rother(2015) é necessário: 

 

1) Rever o desafio; 

2) Definir as datas para se atingir as condições-alvo; 

3) Definir os resultados pretendidos; 

4) Definir os atributos desejados; 

5) Detalhar quais os obstáculos existentes num documento próprio, denominado de 

“estacionamento de Obstáculos”; 
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2.3.1.4. Execução das Contramedidas 
 

Segundo Rother (2015), a importância de executar as condições-alvo é maior do que ter 

as mesmas, por isso é necessário perceber as rotinas do kata para uma execução eficaz. Para a 

execução das contramedidas, e para superar os vários obstáculos identificados no processo, são 

desenvolvidos ciclos PDCA de forma a atingir a condição alvo. A realização de experimentações 

rápidas, através dos ciclos PDCA, permite que as equipas aprendam quando estão a trabalhar para 

atingir as condições alvo e se adaptem com as aprendizagens (Ferenhof et al., 2018). A última 

etapa é então a aplicação contínua do ciclo PDCA, de forma a ultrapassar todos os obstáculos para 

atingir as várias condições-alvo.  

A utilização deste método na fase de execução, deve-se à necessidade de ter um método 

capaz de responder a todos os tipos de problemas de uma forma estruturada (Michels et al., 

2019). Nesta fase, após serem definidas as diferentes contramedidas, são realizadas as 

experimentações no processo, com recurso ao PDCA, de forma a atingir as condições-alvo. Depois 

da execução destes, os resultados são comparados aos resultados esperados. Uma vez alcançados 

os objetivos pretendidos, isto é, atingida a condição-alvo, padroniza-se a melhoria em todo o 

processo produtivo (Ehni & Kersten, 2015). 

Assim, de forma mais explícita, tem-se que os resultados dos ciclos PDCA são estudados 

pelo aluno num StoryBoard (figura 4), onde este, faz o registo dos resultados obtidos com os 

vários ciclos. O aluno atualiza os dados das condições atuais e de novos obstáculos que vão 

surgindo, à medida que surgem novos conhecimentos do processo (Rother, 2015). Antes da fase 

de execução, devem ser analisados os diferentes obstáculos, que estão a impedir o processo de 

atingir a condição alvo. Os obstáculos são escolhidos individualmente, onde são apresentadas 

contramedidas e são executadas como base na realização de ciclos PDCA. Os resultados de cada 

ciclo são analisados e os resultados permitirão tirar conclusões sobre os testes de hipóteses, o 

que ajudará na correção de erros e no planeamento das próximas condições-alvo (Pieri, 2019). A 

equipa deve então, consequentemente, superar os diferentes obstáculos, de forma a atingir a 

condição alvo. A realização dessas experimentações, com recurso a ciclos PDCA, permite obter 

informação sobre o processo e fornece uma maneira prática de como alcançar as condições-alvo, 

na data de término definida (Rother, 2015).  

 

 

2.3.2. Coaching Kata  

 

 

 Para melhorar a compreensão sobre as rotinas da melhoria kata, é utilizado o coaching 

kata para fomentar a partilha e fortalecer a filosofia de melhoria contínua. Esta técnica é 

responsável por incentivar a melhoria contínua numa organização, e tem como propósito 

partilhar todo o conhecimento adquirido no improvement kata (Michels et al., 2019). As rotinas 

do Coaching kata é a maneira através do qual o treinador (coach) ajuda e partilha o seu 

conhecimento com o aluno, com o objetivo de lhe incutir a capacidade de pensar e aprender a 

forma de como a Toyota resolve os seus problemas. É seguido o princípio do Yokoten, ou seja, 

partilha transversal dos conhecimentos adquiridos com o objetivo de atingir os benefícios 
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principais das rotinas que é a aprendizagem  (OSONO et al., 2008). É definido por Ferenhof et al. 

(2018) no seu trabalho, como a maneira que é ensinado o Kata de melhoria. O treinador (Coach) é 

responsável por ensinar e orientar o aluno a praticar os comportamentos desejados. A presença 

do coach permite a execução das ações do kata de melhoria, de uma forma eficiente e tem como 

objetivo mudar a mentalidade e definir novos padrões no aluno. O objetivo dos ciclos de coaching 

Kata é garantir que as etapas do Kata de melhoria são executadas corretamente. É uma forma de 

treino para ensinar e ajudar o aluno a pensar no kata de melhoria de forma cíclica, para que este 

se torne num hábito de melhoria contínua (Ferenhof et al., 2018). As rotinas de coaching, são 

segundo Ehni & Kersten(2015) um complemento à melhoria kata, umas vez que este fornece um 

conjunto de conhecimentos e habilidades necessárias, onde o treinador orienta o aluno com a 

realização das perguntas do ciclo de coaching, durante as fases de melhoria do processo. De 

salientar que o treinador deve unicamente orientar e ensinar o aluno as rotinas do kata de 

melhoria, sem nunca dar respostas, mas sim orientações, de forma a que o aluno atinja o 

objetivo, por si mesmo (Toivonen, 2015). 

Como é o exemplo das artes marciais, a presença do treinador influencia a mentalidade 

do atleta, ensinando a maneira eficiente e eficaz de atingir os objetivos desejados (Bonamigo et 

al., 2015). O treinador numa atividade Kata, além de garantir uma boa aplicação dos passos do 

kata de melhoria por parte do aprendiz, ajuda-o a estabelecer as condições alvo, que trarão 

resultados para a resolução dos problemas (Kosaka, 2013). Na figura 3 é possível verificar a 

relação entre um kata de melhoria com o coaching Kata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12-Relação entre Improvement Kata e Coaching Kata 
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Segundo Rother (2015), um ciclo de coaching kata é um encontro diário entre o coach e o 

aluno, onde estes reveem os problemas do processo atual. Neste ciclo diário, o treinador baseia-

se nas 5 questões do coaching kata de forma a criar padrões de coaching e de melhoria: 

 

1. Qual é condição alvo? 

2. Quais são as condições do processo atual? 

3. Quais são os obstáculos que estão a impedir de se atingir a condição 

alvo? 

4. Qual o próximo passo? (PDCA) o que é esperado? 

5. Quanto tempo demora para atingir o objetivo e o que se aprendeu com 

isso? 

 

Um ciclo de coaching, deve ser realizado em pouco tempo, onde o coach realiza as cinco 

perguntas do seu cartão, como podemos verificar na figura 5. As respostas às perguntas já devem 

estar descritas no storyboard, elaborado na fase de melhoria kata pelo aluno (Pieri, 2019). Esta 

rotina de coaching, entre o treinador e o aluno, ajudará o aluno a manter o foco na aprendizagem 

do caminho para atingir as condições alvo seguintes, por meio de experimentação PDCA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13-Cartão de um ciclo de Coaching 



Aumento da produtividade de Ferramentas de Cravação  
 

37 
 

3. Caso de Estudo 

 

O objetivo do projeto é aumentar a produtividade diária de aplicadores, mais 

concretamente os aplicadores 04, mantendo o número de operadores no Processo, com a 

realização de uma atividade de improvement e Coaching kata. A etapa da montagem dos 

aplicadores 04 é o foco para a organização uma vez que estes representam 80% dos aplicadores 

produzidos pelo departamento (best seller) e é onde está inserido o projeto de estágio (aplicador 

04, ver figura 14). Como abordado inicialmente, uma atividade de melhoria kata é definida por 4 

etapas: identificação do desafio, análise da situação atual, definição das condições alvo e por fim 

execução de contramedidas de forma a atingir as condições alvo pretendidas, como podemos 

observar na figura 15. 

 

 

 

 

 

Figura 14-Aplicadores 04 

Figura 15-Etapas de um a atividade de Melhoria Kata 
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Desta forma, após estar definido e clarificado o desafio principal do projeto, antes de dar 

seguimento para as seguintes fases da atividade, foi realizado um overview na organização, sobre 

ferramentas lean, mais concretamente de conceitos como impromevement e coaching kata, 5´S, 

gestão Visual, como também sobre o ciclo PDCA, facilitando no momento da pesquisa e realização 

do enquadramento tórico da investigação. 

De seguida, já na segunda fase da atividade, análise da situação atual do processo de 

montagem de aplicadores, de forma a ter um conhecimento, compreensão geral das diferentes 

etapas do processo produtivo, foi realizado um Mind Map juntamente com os colaboradores, 

onde estes além de descreverem como realizam o processo, ajudaram também a clarificar alguns 

obstáculos que existiam no mesmo. Além disso, foi implementado um Obeya Board junto à 

produção, quadro este que permitiu ter um maior controlo de todos os indicadores de 

produtividade do departamento de Crimping. 

Subsequentemente, de forma a realizar uma análise mais aprofundada dos diferentes 

obstáculos/causas do processo produtivo, como também obter indicadores de tempos das várias 

etapas do processo, foram realizadas cronometragens de tempos durante 3 meses. (1 mês a mais 

do que o previsto para a realização destas). Com os dados obtidos na cronometragem de tempos, 

como também através da realização de Gembas, com o intuito de observar as diferentes etapas 

do processo de montagem, foi possível identificar mais obstáculos/problemas e Mudas existentes 

no processo de montagem. Posto isso, através da análise dos indicadores obtidos nas várias 

cronometragens, foi possível definir contramedidas/ condições alvo, com o propósito de atingir o 

objetivo que é o aumento de produtividade (Ou seja, foram analisados os principais 

causadores/obstáculos do processo que estão a causar um elevado tempo de processo) . 

Em conclusão, na terceira e quarta etapa da atividade foram desenvolvidas e executadas 

medidas de forma a combater os diferentes problemas/obstáculos detetados, com o prepósito de 

atingir o desafio. A execução das condições alvo, permitiu tirar conclusões e avaliar os resultados 

obtidos, e verificar se o desafio proposto foi obtido. É de salientar que o plano inicialmente 

proposto para o projeto, não foi cumprido, uma vez que a fase de análise da situação atual, mais 

concretamente na fase de cronometragem de tempo do processo, sofreu um atraso de um mês 

devida à diminuição de encomendas e consequentemente diminuição de número de aplicadores 

produzidos devido à situação pandémica. 
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3.1. Crimping Centre 

 

 
O centro crimping é um recurso centralizado, cujo objetivo principal passa por fornecer, 

controlar e dar suporte a todas as fábricas de cablagens Yazaki da europa no que diz respeito a 

aplicadores, ferramentas de cravação, criação de padrões de cravação, registo e distribuição. As 

atividades principais do departamento de crimping, consiste na produção de ferramentas de 

cravação, onde este é responsável por gerir todos os desenhos e desenvolver a produção dos 

aplicadores e ferramentas manuais de cravação, validação de cravação, sendo este responsável 

pela preparação de amostras de teste de cravação e criação de padrões de cravação 

(especificações de cravação), como também, é responsável pela avaliação de equipamentos de 

cravação e dar apoio às atividades de melhoria de cravação. A organização do departamento de 

crimping está ilustrado na figura 16.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O projeto de estágio em questão, está inserido no departamento de Crimping, mais 

concretamente na montagem de aplicadores. O fluxo dos pedidos das ferramentas de cravação 

(Macroprocesso da produção de ferramentas de cravação) inicia-se com a chegada da encomenda 

dos aplicadores por parte das fábricas da Europa Yazaki, como também de outros clientes e 

termina com o embalamento e o despacho dos aplicadores quando estiver terminado a 

montagem destes. Na figura 17 é possível analisar o BPMN desse mesmo fluxo.

Figura 16-Organização do Departamento de Crimping 



 
 

 
 

 
  

Figura 17-Fluxo da produção de ferramentas de cravação 
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3.2. Processo Produtivo da Montagem de Ferramentas de Cravação (Aplicadores) 

 

 

O processo a ser analisado apresenta-se como sendo o processo de montagem de 

aplicadores 04, já que este, é o processo onde estão a decorrer as melhorias de desempenho 

na organização. O microprocesso escolhido, montagem de aplicadores, está inserido no 

departamento de crimping, por isso é necessário primeiro entender as diferentes etapas 

deste. Antes de detalhar o processo é importante reforçar que o microprocesso, é realizado 

apenas por uma pessoa (operador de montagem), por isso as lanes do modelo BPMN, (ver 

anexo1), representam as sub-tarefas que ele realiza no processo de montagem.  

O processo de montagem, inicia-se com o operador a pegar na caixa com as peças 

respetivas, na estante do armazém, previamente separadas pelo responsável de armazém, 

para proceder à montagem do aplicador. Depois disso, já na bancada de montagem, o 

operador procede ao registo dos crimping dies na ordem de fabrico e analisa a Part List (lista 

com as peças necessárias para a montagem do aplicador em questão), verificando se todas as 

peças estão corretas para a montagem. Caso haja peças em falta, ou peças que veem trocadas 

do armazém, o próprio operador procede à correção das mesmas. De seguida o operador 

analisa as diferentes especificações requeridas para o aplicador em questão (Tipo de terminal, 

número de seções, altura e largura de cravação tanto no lado do condutor como no lado do 

isolamento, tamanho de boca de sino, entre outros). Analisadas as especificações, o operador 

inicia o processo de montagem do aplicador, segundo o protocolo de montagem da empresa. 

O mesmo vai ao armazém buscar a bobine do terminal, consoante as especificações, corta o 

terminal e verifica o deslize deste no aplicador e procede à finalização da montagem do 

aplicador. Assim que o aplicador esteja montado, é realizada a sua afinação, de forma que as 

suas características de cravação estejam de acordo com as especificações, bem como a 

qualidade de cravação. Antes de iniciar a afinação do aplicador, o operador vai novamente ao 

armazém buscar buchas, caso aplicável como também as secções de fio necessário. Os 

aplicadores produzidos podem cravar apenas uma secção, ou seja, cravarem apenas com um 

tamanho de fio, ou duas ou mais secções, ou seja, cravarem vários tamanhos de fio. Dessa 

forma, consoante as especificações, o operador vai buscar os rolos de fio (de uma ou mais 

secções, consoante as especificações) e procede ao corte do mesmo. Para isso o operador 

coloca o rolo de fio numa máquina de corte, onde esta corta e realiza a desfolha dos fios 

necessários, tanto para a afinação do aplicador como para a realização dos testes de validação 

(50 fios necessários para amostras de cada secção) ver anexo 3.  
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Para afinar o aplicador, o operador realiza algumas amostras de cravação, onde este 

verifica o tamanho e a qualidade de cravação, com recurso a um micrómetro digital e um 

ampliador monofocal respetivamente, ver anexo 2. Uma vez concluída a afinação do 

aplicador, o operador procede aos testes de microcut e às medições da 1ºsecção (caso seja 

mais do que uma secção, o operador inicia a afinação e os testes de validação para a secção 

de maiores dimensões). Nesta etapa, o operador raspa a cabeça dos terminais, e com recurso 

a um microscópio analisa a qualidade e o tamanho de cravação das amostras. Os dados 

relativamente aos testes de microcut, imagens de cravação e as medições efetuadas (ver 

anexo 4), são registadas no sistema que faz a gestão do relatório da encomenda. Caso a 

qualidade de cravação não esteja correta, como também os tamanhos de cravação não estão 

entre as especificações, o operador, tem de afinar o aplicador por tentativa erro até que o se 

atinja uma correta cravação, como também se atinjam os tamanhos de cravação requisitados. 

Na figura 22, é possível verificar um exemplo de um teste de microcut (avaliação da cravação 

do terminal), e das respetivas medições de cravação, através da utilização de um microscópio 

digital (X-Scan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18-Máquina de corte e desfolha de fio 

Figura 19-Teste de validação de cravação (Microcut) 
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De seguida, o operador crava 50 amostras de fio (número de amostras estipulado pela 

Yazaki de forma a garantir a qualidade de cravação do aplicador ao cliente), crava 5 amostras que 

seguem com o aplicador para o cliente, e 2 amostras que ficam guardadas no PTC, tendo o 

operador que etiquetar estas amostras, escrevendo na fita de papel os dados dos fios cravados. 

Posto isso, o operador procede às medições de cada uma das amostras as quais ficam registadas 

automaticamente no relatório final da montagem do aplicador, de forma a garantir que os 

tamanhos de cravação cumprem com as especificações pretendidas. Caso o aplicador seja apenas 

de uma secção, o processo termina quando o operador após as medições das amostras terminar o 

relatório final de montagem no sistema e procede à arrumação do material, das ferramentas e da 

bancada de trabalho.  

Caso o aplicador tenha mais que uma secção (outros tamanhos de fio), é realizado as 

mesmas etapas para as outras secções (afinação do aplicador, testes de microcut e validação para 

a outra/outras secções). O processo termina, também quando é finalizado o relatório final do 

aplicador, onde ficam registados neste, todas as medições das amostras, registo de inspeção 

visual, como também todas as imagens e medições de cravação registados nos testes de 

validação/Microcut. O operador retira o aplicador da máquina de cravação, procede à arrumação 

da bancada de trabalho e o processo termina quando este colocar o aplicador na estante na zona 

de despacho para este ser preparado para ser expedido, ver anexo 1. 

 

 

3.3. Análise da Situação Atual 

3.3.1. Análise do Processo Produtivo 

 

Como abordado anteriormente, a melhoria Kata é constituída por quatro fases. A 

segunda fase da atividade, análise do processo e da situação atual é a fase mais importante em 

toda a elaboração da atividade, pois um bom conhecimento dos dados do processo permite 

facilmente identificar os problemas existentes e definir as condições que se pretende alcançar. De 

forma a compreender todo o processo, e devido à falta de uma visão clara das diferentes etapas, 

desde as encomendas dos Aplicadores até ao envio deste para as fábricas, inicialmente foi 

realizado um Mind Map (ver figura 20). Um mind map, é uma representação onde é registado os 

pensamentos dos colaboradores. Para a recolha de informação do processo, foram realizadas 

conversas informais com todos os colaboradores responsáveis pela montagem dos aplicadores, 

onde estes descreveram todas as etapas do processo, como também debateram alguns 

problemas que se apresentam no processo e que precisam de ser melhorados ou eliminados. 

Desta forma foi possível verificar as maneiras de pensar e de realizar as diferentes etapas do 

processo. Uma vez descoberto o processo produtivo, foi possível detetar e identificar problemas 

que estão a acontecer no processo. Numa atividade de melhoria, os problemas é algo que nos 

impede de atingirmos o objetivo definido, neste caso, aumentar o processo produtivo da 

montagem de aplicadores. Uma vez identificados os problemas, seguem-se as próximas etapas da 

atividade kata de melhoria, que consiste na definição das contramedidas e execução das mesmas 



Aumento da produtividade de Ferramentas de Cravação  
 

44 
 

com recurso a ciclos PDCA. Os principais obstáculos detetados inicialmente no processo, está 

descrito na tabela 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20-Mind Map Elaborado com os colaboradores 
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Na área de Produção foi implementado um quadro Obeya, com o intuito de ter um maior 

controlo dos indicadores de produção.  Obeya segundo Aasland & Blankenburg(2012), é uma 

designação japonesa para “sala grande”, conceito originalmente da Toyota na década de 90, 

como o local onde são centradas as discussões e a e onde são tomadas as principais decisões do 

chão de fábrica dos vários processos produtivos. Este conceito, tem como objetivo, reduzir os 

desperdícios existentes nos meetings, isto é, tempos perdidos a discutir situações repetitivas e 

muitas vezes já resolvidas/decididas. Num formato simplificado, breve e conciso, com um foco 

para a perceção visual, através da utilização de gráficos, cores, objetos, qualquer pessoa é capaz 

de num “piscar de olhos” conseguir ler e interpretar todos os dados expostos. É um ambiente em 

que todas as pessoas têm acesso às principais informações e indicadores, o que facilita no 

momento de tomada de decisões. 

Neste Obeya, é possível verificar o número estimado de aplicadores que são necessários 

produzir por semana, como também o número de aplicadores produzidos (número estimado de 

validações estimado e realizado por semana). Além disso são apontados os problemas ocorridos 

durante o processo, que necessitam de ser resolvidos. Semanalmente são realizados gembas de 

follow-up com todos os responsáveis do departamento, de forma a controlar se está tudo de 

acordo com os objetivos, controlar os indicadores de produtividade e de qualidade do processo 

de montagem (nomeadamente quantidade de aplicadores produzidos) (ver figura 21). 

 

 

 

 

Lista de Obstáculos  

Falta de conhecimento do processo atual, desde a encomenda até ao 
envio do aplicador para a fábrica  

 

Falta de indicadores (tempos) das várias tarefas do processo de 
montagem de aplicadores 

 

Os colaboradores perdem tempo à procura de materiais e a separá-lo  

Os colaboradores perdem tempo na procura das especificações de 
encomenda 

 

Os colaboradores têm que cortar o fio para a realização de amostras 
(Testes de Validação) 

 

Medição de 50 amostras por sicção (é medido fio a fio com um 
micrómetro) 

 

Tempos de espera por aparelhos de validação/medição (existem apenas 3 
aparelhos) 

 

Os dados do Relatório de validação são introduzidos manualmente  

Constantes alterações das propriedades de Produção (especificações)  

Lista de controlo de produção de aplicadores só pode ser acedida por uma 
pessoa de cada vez (Lista de Excel) 

 

Tabela 4-Lista de Obstáculos 



Aumento da produtividade de Ferramentas de Cravação  
 

46 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Cronometragem de tempos do Processo de Montagem 

 
Além da realização de gembas de Follow-up e da realização das entrevistas informais com 

os colaboradores, foram realizadas medições de tempos ao processo produtivo, de forma a 

analisar as diferentes etapas do processo com o intuito de revelar problemas críticos. Além disso, 

como não existia tempos do processo na Yazaki, mais concretamente no departamento de 

Crimping, foram realizadas medições de tempos de forma a fazer-se um levantamento de dados 

dos diferentes subprocessos de montagem, com o intuito de ter uma visão de como variam os 

tempos de montagem, como também verificar quais os subprocessos que não acrescentam valor, 

e facilitar a implementação de melhorias nestes, de forma a se atingir o desafio proposto. Para a 

realização das cronometragens do processo, foram estipuladas pela empresa realizar 12 

cronometragens do processo de montagem. Contudo foi realizado o cálculo do número de 

leituras necessárias, para se atingir um certo nível de confiança. 

Para o cálculo de número de cronometragens, como abordado na revisão de literatura, 

são necessárias 5 leituras prévias. Dessa forma, foram utilizadas as 5 primeiras leituras realizadas 

ao processo de montagem, e foi aplicada a fórmula respetiva como podemos observar na tabela 4 

e na tabela 5. 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 21-Obeya Board 
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Tabela 5-Valores das 5 primeiras cronometragens para o cálculo do número ideal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabela 6-Cálculo do número ideal de medições 

SX 1076,07 

Sx^2 235219,33 

N´ 5 

N ± 25 

 

 

 

Utilizando a equação 1, seriam necessárias realizar 25 leituras de tempos ao processo 

para se obter uma confiança de 95,45% e um erro de ± 5 %. 

 

 

Cálculo do tempo padrão: 
 
Como descrito, no enquadramento teórico, para o cálculo do tempo padrão é necessário 

termos os tempos de ciclo, tempos obtidos através da cronometragem de tempos do processo de 

montagem, o fator ritmo (Fr) e também o fator tolerância, como podemos verificar na equação 6. 

 

 

Fator de tolerância: 

 

Segundo a equação 5, para o cálculo do Fator de tolerância, é necessário ter o 

coeficiente: 

 

 
 

 

 

Cronometragem Tempo (minutos) 

1 
206,44 

2 
166,21 

3 
222,28 

4 
250,26 

5 
230,08 

Média 215,13 
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Considerando que o operador trabalha a ritmo normal (Fr=1) e que o operador tem dois 

intervalos de 15 minutos e a equação 4 obtemos: 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Considerando que o operador trabalha a um ritmo normal (Fr=1), o tempo de ciclo (TC) de 

224,22 minutos, obtido através da média das cronometragens e do fator de tolerância (Ft) 

1,066667, obtemos um tempo padrão de: 

 

 
 
 

 
 

  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 22-Relação dos tempos obtidos VS Tempo Padrão e Tempo Médio 
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3.3.3. Análise Cronometragem de tempos 

 

As diferentes medições, foram analisadas, onde se realizou a divisão por quatro 

categorias, etapas do processo que acrescentam valor, tempos que são desperdícios (Mudas), 

etapas que podiam ser realizadas por outros colaboradores, que influenciam os tempos finais e 

por fim tempos do processo que não acrescentam valor ao produto. Esta divisão vai ser 

importante na fase de elaboração das contramedidas, uma vez que nos ajuda a ter uma maior 

perceção se os tempos gastos em determinadas tarefas, acrescentam valor ou não ao processo. 

Na tabela 8, é possível analisar os tempos gastos no processo de montagem, mas desta vez, numa 

visão dessa divisão por categorias.  

A medição de tempos, permite ter uma perceção das diferentes etapas do processo que 

são mais complicadas de realizar ou etapas do processo que são mais demorosas. Além disso, a 

análise dos tempos de montagem tem como objetivo verificar etapas que não estão conforme o 

processo, ou seja, etapas realizadas que não acrescentam valor nomeadamente, tempos com 

movimentações, tempos de espera ou mesmo tarefas que estão a condicionar os tempos finais do 

processo de montagem, situações baseadas no conceito dos 7 Muda, como podemos verificar na 

tabela 8. 

 

 
Tabela 7-Divisão dos tempos de Montagem 

 

 

 

 

 

 

Acrescenta Valor ao 
Produto 

Não acrescenta 
Valor (MUDA) 

SET-UP que podia 
ser realizado por 
outro operador 

Tempo de Processo 

00:43:46 00:30:22 01:01:02 01:11:34 

00:44:51 00:39:28 00:18:17 01:03:45 

01:31:13 00:32:42 00:20:09 01:18:34 

01:28:36 00:32:34 00:15:43 01:53:33 

01:27:16 00:00:24 00:14:12 02:08:16 

01:20:45 00:12:10 00:16:18 01:15:00 

01:44:10 00:08:27 00:31:51 01:31:10 

03:04:08 00:03:26 00:21:03 01:03:15 

01:15:28 00:12:01 00:28:33 00:57:30 

02:44:02 00:06:40 00:29:10 01:03:19 

02:33:17 00:03:16 00:09:08 01:53:43 

Média Total 01:45:03 00:15:35 00:24:27 01:19:17 
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Tabela 8-Divisão dos tempos de Montagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Acrescenta valor ao Produto 
 

Montagem do Aplicador 

Afinação do Aplicador 

Marcar Parafusos 

Teste de Microcut e Medições de Cravação (Muda de 
Movimentação) 

Cravação de Amostras (Validação) 

 
 

Não Acrescenta valor (Mudas) 

Tempos de deslocação para ir buscar peças/ferramentas/materiais 

Tirar dúvidas das especificações do Aplicador 

Retificação de peças que vem trocadas/ em falta para montagem 

Tempos de espera por instrumentos de medição/Validação 
(Microcut) 

Tempos de pesquisa no computador (Consulta de especificações) 

 
 

Set-Up que podia ser feito por 
outro colaborador 

Ir buscar bobine de Terminais (Muda de movimentação) 

Ir buscar e Cortar fio para amostras (Muda de movimentação e de 
espera) 

Procurar especificações 

Arrumar Material 

Arrumar banca de Trabalho 

 
 

Tempo de Processo que não 
acrescentam valor ao produto 

Pegar na caixa do aplicador (Muda de Movimentação) 

Registar Cdies na O.F (Muda de processamento) 

Abrir e analisar Part List (Muda de processamento) 

Preencher Relatório 

Etiquetar Amostras 

Colocar Aplicador na Estante (Muda de Movimentação) 

Entregar ordem de fabrico (Muda de Movimentação) 

Figura 23-Percentagem de tempos de montagem 
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Através da análise do gráfico da figura 23, é possível verificar que 18% dos tempos do 

processo de montagem são mudas. Dessa forma, com o intuito de diminuir os tempos do 

processo, os mudas como também os obstáculos abordados, foram o ponto de partida/o foco da 

proposta das contramedidas. Na tabela 9, tal como abordado na tabela 8, é possível verificar os 

principais problemas (mudas) que estão a provocar um excessivo tempo do processo de 

montagem. 

 

Tabela 9-Mudas detetados no processo de montagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principais Mudas detetados 

Tempos de deslocação para ir buscar peças/ferramentas/Materiais  

 

 

 

 

 

 

± 18% do tempo total 
de Montagem 

Tempos a tirar dúvidas das especificações do Aplicador 

Tempos de pesquisa no computador (consultar especificações) 

Retificação de peças que vem trocadas/ em falta do armazém 

Tempos de espera por computador e por instrumentos de medição e de 

Validação (testes de Microcut) 

Tempo de espera no corte de fio das amostras 

Tempos de deslocação para ir buscar e colocar o aplicador na estante 

após montagem 

Arrumação de materiais/bancada de trabalho 

Tempos perdidos a analisar a Part List (peças vindas do armazém) 
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A análise do diagrama de Ishikawa, veio reforçar os principais problemas anteriormente 

abordados. Os tempos elevados do processo devem-se maioritariamente aos mudas existentes, 

entre as diferentes etapas do processo de montagem, nomeadamente, tempos de deslocação por 

parte do operador, tempos de espera, como também etapas do processo que deviam ser 

realizadas por outra pessoa.  

Através da realização da cronometragem de tempos, do processo produtivo, foi possível 

dividir o processo de montagem dos aplicadores em diferentes etapas, com base nas 4 categorias 

de tempos anteriormente definidas (mudas, etapas que acrescentam valor e etapas que não 

acrescentam valor e também set-up que podia ser realizado por outro) como conseguimos 

verificar na tabela 10. 

 

 

 

Figura 24-Diagrama de Ishikawa 
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Tabela 10-Elementos do processo de Montagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na tabela 10, conseguimos observar as etapas em que foi dividido o processo, de forma a 

facilitar a análise das diversas tarefas, divisão essa, que começa com o operador a pegar na caixa 

do aplicador até que termina o processo, com a arrumação da mesa de trabalho e a colocação 

deste na estante. Além das tarefas, no qual foi dividido o processo, nesta tabela é possível 

verificar os tempos médios de cada tarefa (média do tempo da tarefa ao longo das 12 medições 

realizadas), como também uma representação percentual dos tempos que as várias tarefas 

ocupam no processo (dividindo o tempo médio de cada tarefa pelo tempo médio total obtido). 

Analisando a tabela 10, conseguimos verificar as tarefas gargalo, isto é, as atividades que 

Pegar na caixa do 
App. 

00:00:22 0,15% 

Registar os Cdies 
na O.F. 

00:01:45 0,70% 

Abrir Part List 00:02:17 0,92% 

Ir buscar terminal 00:02:13 0,90% 

Ir buscar e cortar 
fio 

00:19:57 8,06% 

Montar App 00:16:58 6,85% 

Procurar Specs 00:14:11 5,73% 

Afinar App. 00:30:13 12,20% 

Fazer MC e 
Medições 1ª e 2ª 

secção 
00:54:58 22,20% 

Cravar 50 
amsotras 1ª e 2ª 

secção 
00:19:36 7,91% 

Fazer 50 medições 
1ªe 2ª secção 

00:33:08 13,38% 

Marcar os 
parafusos 

00:03:26 1,38% 

Preencher 
Relatório 

00:13:50 5,58% 

Etiquetar 
Amostras 

00:06:29 2,62% 

Colocar App. Na 
estante 

00:01:08 0,46% 

Entregar OF 00:00:49 0,33% 

Arrumar banca 00:03:59 1,61% 

Arrumar material 00:03:30 1,41% 

Diversos 00:18:51 7,62% 

Tempo Médio 03:44:22 100% 
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demoram mais tempo no processo são a afinação do aplicador (12,2%), realização dos testes de 

Microcut e medições dos diferentes parâmetros necessários no microscópio (22,2%) e por fim a 

medição de 50 amostras de cravação para cada secção (13,38%).  

É observável, que além das 3 tarefas que ocupam mais tempo do processo, existem 

outras tarefas, mais concretamente atividades que não acrescentam valor ao processo produtivo, 

que também dispõem de tempos elevados e que podem ser reduzidos/eliminados. Conseguimos 

verificar que quase 8% dos tempos são atividades que não acrescentam valor ao processo, 

tempos esses representados na tabela 10 por diversos. Tarefas essas referidas anteriormente na 

tabela 10, como os tempos de deslocação para ir buscar peças, tempos de espera por aparelhos de 

validação, tempos a consultar especificações de montagem, entre outros. Com o intuito de atingir 

o objetivo do projeto, estas são tarefas, que tem de ser reduzidas de forma a se atingir o objetivo 

do projeto. Além das mudas, como abordado anteriormente, existem tarefas que deviam ser 

realizadas por outros operadores, como ir buscar terminais (0,9%), ir buscar rolo de fio e cortar o 

fio (8,01%), procura das especificações de montagem no computador por parte do operador 

(5,73%) e a arrumação dos materiais e da banca de trabalho (3,02%). Desta forma, somando as 

percentagens destas várias tarefas, conseguimos perceber, que do tempo médio total de 

montagem (03:44:22), aproximadamente 20% do tempo do processo produtivo são tempos de 

tarefas que podem ser reduzidos/eliminados. 

 

3.3.4. VSM do estado atual do processo de Montagem 

 
Um Value Stream Mapping é uma ferramenta de melhoria contínua, o qual envolve todos 

os fluxos de material e de informação de um, ou vários processos produtivos, com o intuito de 

desdobrar oportunidades de melhoria do processo, de forma a atingir um certo nível de 

desempenho. 

Após a cronometragem de tempos do processo e da compreensão de todas as etapas do 

processo produtivo, através da realização do mind map, como também da observação das 

diferentes etapas em Gemba, foi possível proceder ao Mapeamento do estado atual do processo 

de montagem dos aplicadores 04, como podemos verificar na figura 26. 

Um mapa do estado atual, permite seguir o percurso de um determinado produto, desde 

que o cliente realiza o pedido, até que este seja entrega. Inicialmente, o mapeamento inicia na 

parte superior, com o fluxo de informação a seguir da direita para a esquerda, onde a direita fica 

representado o cliente, representado pela forma de uma fábrica, ao centro representado com a 

caixa de processo o departamento de crimping, e por fim a esquerda representado também com 

a forma de uma fábrica os fornecedores. Todo o fluxo de informação, entre estas três entidades 

(cliente, departamento, fornecedor), é representado por uma seta em forma de raio, onde a 

informação circula eletronicamente. O departamento de crimping produz ferramentas de 

cravação para vários clientes, por isso é que não esta representado, tanto o nome do cliente, as 

quantidades exigidas por estes, pois isso variante de cliente para cliente, consoante o projeto 

acordado com a empresa (por exemplo a PSA pede 80 aplicadores, mas não são todos de uma vez 

é para ir enviando à medida que estes vão sendo fabricados, o departamento está em vários 

projetos, onde produz aplicadores para vários clientes ao mesmo tempo). Relativamente às 

ordens de encomenda também são realizadas encomendas das peças necessárias à montagem do 
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aplicador, a diferentes fornecedores. O responsável do armazém, trata de controlar o número de 

peças gastas para a montagem dos aplicadores e de pedir aos responsáveis por mandar vir as 

peças que este definir. Encomendas essas são realizadas mensalmente, e o número de peças 

encomendadas depende da quantidade de aplicadores produzidos nesse mês. Se nesse mês se 

gastar mais peças, ou seja, nesse mês houve uma maior necessidade de expedir aplicadores para 

o cliente, então vão ser encomendas mais peças nesse mês (normalmente são encomendas mais 

ou menos 200 peças de cada tipo, depois as encomendas por mês varia consoante o que se gastar 

nesse mês, se só se gastaram 20, não vão ser encomendas 200 no mês seguinte). 

 

 

 

 
Figura 25-Fluxo de Informação Cliente-Departamento-Fornecedor 

  

 

 

Os responsáveis no departamento, uma vez tendo as especificações de montagem do 

aplicador requerido, fazem a gestão dos aplicadores que são necessários produzir, onde colocam 

esta informação na lista excel de controlo de produção, onde os técnicos de montagem consultam 

antes de iniciar o processo de Montagem. Este fluxo de informação é representado por uma seta, 

em forma de raio, entre o departamento de crimping e a primeira etapa do processo de 

montagem representado. Por outro lado, as setas laterais do lado esquerdo e do lado direito, 

representam o fluxo das matérias-primas do fornecedor até à empresa, que tem uma frequência 

mensal e o fluxo do produto acabado da empresa até ao cliente, com uma frequência semanal 

respetivamente.  

Por fim, na parte inferior do mapa, representadas através de caixas do processo, temos as 

diferentes etapas do processo de montagem, como os dados respetivos de cada uma destas. As 

diferentes etapas do processo de montagem, abordadas anteriormente na fase de 

cronometragem de tempos, foram agrupadas em 4 etapas principais: 

 

• Montagem → Que engloba os tempos de pegar na caixa do aplicador, registar os 

Criping Dies, realizar retificação de peças se aplicável, analisar a PartList de 

materiais vindos do armazém, consultar especificações de montagem e a 

respetiva montagem do aplicador; 

 

• Afinação do Aplicador→ Engloba ir ao armazém buscar a bobine de terminal, ir 

buscar e cortar o fio necessário para a realização de amostras de cravação, como 

também a afinação do aplicador consoante as especificações de montagem; 
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• Validação→ Na etapa de validação inclui as etapas de Microcut e das respetivas 

medições de cravação, cravação das 50 amostras consoante o número de 

secções, marcação dos parafusos (eye mark) e retirar o aplicador da máquina de 

cravação e colocar o respetivo na caixa; 

 

• Registo→ Por fim a última etapa, inclui a realização/preenchimento do relatório 

final de montagem (onde inclui todas as fotos dos testes de validação e inspeções 

visuais realizadas), arrumação da bancada de trabalho/dos materiais e a medição 

das amostras de cravação; 

 

Nas caixas das 4 etapas do processo de montagem representado no Value stream map da 

figura 26, estão representados os dados relativos a cada uma dessas. Através da análise dos 

vários check Sheets das cronometragens efetuadas, foi possível obter os Tempos de ciclo (T/C), 

como também os tempos de valor acrescentado (TVA) das diferentes etapas, agrupando os 

valores de tempos das medições, pelas 4 etapas principais representadas. Os tempos 

representados correspondem às médias obtidas em cada uma das tarefas. Relativamente ao lead 

time entre cada tarefa do processo, o lead time é sempre zero pois é um processo contínuo e 

este, é sempre realizado pelo mesmo operador, ou seja, o processo de montagem é realizado do 

início ao fim sem interrupções entre as diferentes etapas. Por outro lado, o Lead Time do primeiro 

triângulo de stock, foi considerado 30 dias, uma vez que é o tempo em que é realizada a 

encomenda desses mesmos produtos. Como a necessidade de peças varia de mês para mês, 

consoante a especificação dos aplicadores, não é possível aplicar a fórmula da quantidade de 

stock pelo consumo diário. O segundo triângulo de stock, tem um Lead Time de 5 dias, pois é o 

tempo médio que o aplicador fica em stock até ser expedido para o cliente (Entregas semanais). O 

tempo de processamento, corresponde ao somatório dos tempos de ciclo obtidos nas várias 

etapas do processo, enquanto o Lead Time final corresponde à soma dos Lead Times das 

diferentes etapas, como também do Lead Time de cada triângulo de stocks. 

 

 



 
 

 
  

Figura 26-VSM do estado atual do processo de Montagem de Aplicadores 04 
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4. Melhorias no processo produtivo e resultados obtidos 

 
Após a análise do estado inicial, foram detetados vários problemas ao longo das várias 

etapas do processo, os quais correspondem a melhorias com o intuito de atingir o objetivo do 

projeto. Numa melhoria Kata, após serem detetados os principais problemas, são definidas as 

contramedidas. No presente capítulo, com base nas cronometragens de tempo, no diagrama de 

Causa e Efeito como também no VSM, são apresentadas um conjunto de melhorias de forma a 

colmatar os problemas detetados.  

 
 

 
 

Tabela 11-Ações a implementar no processo de montagem face aos obstáculos detetados 

 

                        

 
Crimping 

 
           Improvement Actions 

   

 

 
No. Obstáculos Ações Status 

 

  
  

 1 
Falta de uma definição clara das diferentes 

etapas do processo 
Mind Map/Value Sream Mapping 

  
 

  

 2 
Falta de indicadores de tempos das 

diferentes etapas do processo 
Cronometragens de tempos do 

processo de Montagem (12 Medições) 

  
 

  

 3 
Tempo perdido pelos operadores a 

consultar especificações do aplicador 
Introduzir um Try Sheet 

  
 

  

 4 
Operadores tem que ir ao armazém buscar 

bobine de terminal e rolo de fio para a 
montagem 

Introduzir um distribuidor no processo 
responsável por esta função 

  
 

  

 5 
Operadores tem que cortar as amostras de 

fio para a montagem e para a validação 

Um dos colaboradores, ficará 
responsável pelo corte e desfolha do 

fio (distribuidor) 

  
 

  

 6 
As medidas são introduzidas manualmente 

no relatório final de montagem 
introduzir um leitor Qr Code    

  

 7 
Tempo de espera para as medições na 

máquina de Microcut 
Implementar Dino Câmaras em cada 

bancada dos trabalhadores 

  
 

  

 

8 
Etiquetagem das amostras de forma 

manual 
Implementar etiquetas padrão para a 

identificação das amostras 
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4.1. Apresentação das condições-alvo 

4.1.1. Condição-Alvo 1 

 

Um dos principais obstáculos detetados inicialmente no processo, era os tempos que os 

operadores gastavam na procura das especificações de montagem. Isto deve-se sobretudo à falta 

de organização e não existência de um documento padrão, com as especificações necessárias ao 

aplicador a ser montado (Estas estavam em várias pastas no sistema). Com a análise dos tempos 

iniciais, verificou-se que 5,73% do tempo total de montagem, (correspondente a 00:16:59) era 

tempo gasto pelo colaborador na pesquisa das especificações, necessárias à montagem do 

aplicador. 

Dessa forma, foi planeado e implementado com o intuito de combater essa lacuna, uma 

folha, denominada de Try Sheet (ver anexo 7), folha que é colocada na caixa que o operador 

recolhe inicialmente com as peças necessárias para a montagem. Este documento, possui todas as 

especificações de montagem necessárias ao operador para proceder à montagem do aplicador, 

de forma que este não perca tempo a pesquisar no computador as medidas necessárias, como 

também eliminar os tempos que os colaboradores perdem a tirar dúvidas com os colegas. 

 

 
Tabela 12-Condição Alvo 1 

Condição 
Atual 

Condição-
Alvo 

Obstáculo 

P        
D        
C        
A 

O que foi 
planeado? 

O que se 
espera? 

O que 
aconteceu?  

Cerca de 6% do 
tempo total de 

montagem é 
gasto na 

consulta de 
especificações 

Eliminar os 
tempos de 
consulta de 

especificações 
por parte do 

operador 

Operador gasta 
algum tempo 
do processo a 

consultar 
especificações 
de montagem 
pois não existe 
um documento 

padrão 

Implementar 
um Try Sheet 
com todas as 

especificações 
de montagem 

Eliminar os 
tempos 

perdidos pelo 
operador a 
consultar as 

especificações 

Conseguiu-se 
diminuir o 

tempo gasto 
pelo operador 
na procura de 
especificações 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após a criação deste documento e implementado no processo, procedeu-se à medição de 

tempos com esta implementação, onde se verificou uma redução do tempo gasto pelo operador 

nesta tarefa, a qual diminuiu de 00:16:58 (5,73% do tempo total de montagem), para um tempo 

de 00:04:34. Com a implementação da folha try no processo, conseguiu-se melhorar 4,2% do 

tempo inicial do processo de montagem. 
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4.1.2. Condição-Alvo 2/3 

Um dos maiores obstáculos do processo e o qual é gasto demasiado tempo pelo 

operador, é a necessidade de recolher materiais necessários à montagem no armazém, mais 

concretamente a bobine de terminal e o fio necessário para as validações (condição-alvo 2). Além 

disso, o operador é responsável por proceder ao respetivo corte e desfolha de fio, que necessita 

para as amostras de validação do aplicador que está a ser montado (condição-alvo 3). Esta etapa 

do processo, recolha da bobine de terminais e ir buscar e realizar o corte de fio na máquina de 

corte, é responsável por aproximadamente 9% do tempo total de montagem. 

De forma a combater este obstáculo foi proposto, concentrar a função de ir buscar os 

materiais ao armazém, apenas num colaborador (1 colaborador de uma equipa de 6), 

denominado de distribuidor, de forma a eliminar os tempos perdidos em deslocações e tempos 

de espera em cada aplicador montado. Dessa forma, foi introduzido um carro em cada bancada 

do colaborador (6 carrinhos), denominado de carro de preparação, onde a pessoa responsável por 

recolher os materiais, o distribuidor, terá de verificar a lista de produção (lista de Excel) os 

próximos aplicadores a serem produzidos e a qual operador se destina, de forma a proceder à 

recolha dos materiais no armazém, com as especificações definidas, e colocá-los no carro do 

operador correspondente. Apesar da eliminação dos tempos provocados por estas etapas no 

processo, uma vez que colaborador terá de preparar no dia anterior, os materiais necessários 

para a montagem do dia seguinte (produção diária será definida no dia anterior), irá reduzir a 

flexibilidade do processo. 

Relativamente à tarefa do corte e desfolha de amostras (condição-alvo 3), a pessoa definida para 
ser distribuidor, responsável por fazer a recolha dos materiais necessários no armazém, também 
ficará responsável pelo corte e desfolha de fio para as amostras para toda a equipa. Cada 
operador deverá ter numa das gavetas da bancada de trabalho, lotes de fios com todas as secções 
de possíveis para os aplicadores 04 (ver anexo 9). Além disso, a implementação de um sistema 
kanban, permitirá controlar a quantidade de lotes de cada secção de fios cortados, onde o 
distribuidor deverá proceder à reposição destes lotes semanalmente, para cada um dos 
colaboradores. 
 

Tabela 13-Condição Alvo 2 

Condição 
Atual 

Condição-
Alvo 

Obstáculo 

P        
D        
C        
A 

O que foi 
planeado? 

O que se 
espera? 

O que 
aconteceu? 

 

Operadores 
tem que ir 

buscar 
bobine de 

terminal e fio 
para a 

montagem 
do aplicador 

Introduzir um 
distribuidor 
no processo 
responsável 
pela função 

Tempo 
perdido pelo 
operador a ir 
ao armazém 

recolher 
material 

necessário 

Introduzir um 
responsável 

para 
distribuir os 

materiais 
necessários  

Eliminar os 
tempos que o 

operador 
gasta nas 

deslocações 
para ir buscar 
os materiais 
ao armazém  

Eliminou-se o 
tempo que o 

operador 
perdia a ir 
buscar os 

materiais ao 
armazém 
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Tabela 14-Condição Alvo 3 

Condição 
Atual 

Condição-
Alvo 

Obstáculo 

P        
D        
C        
A 

O que foi 
planeado? 

O que se 
espera? 

O que 
aconteceu? 

 

Os 
operadores 

perdem 
demasiado 
tempo no 

corte e 
desfolha de 

fio 

eliminar este 
tempo gasto 

pelo 
operador no 

processo 

Operadores 
tem que 
cortar as 

amostras de 
fio para a 

montagem e 
para a 

validação 

Lotes de fios 
previamente 
cortados + 

Sistema 
Kanban 

Eliminar os 
tempos de 
valor não 

acrescentado 
no processo 

Eliminou-se a 
tarefa de 
corte e 

desfolha de 
fio do 

processo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

A eliminação das tarefas de recolha de materiais e do corte de fios para a montagem de 

aplicadores, permitiu eliminar cerca de 9% dos tempos do processo inicial, uma vez que acabou 

com os mudos existentes (tempos de deslocação e de espera) que são cometidos pelos diversos 

operadores com estas duas tarefas do processo.  

 

4.1.3. Condição-Alvo 4 

 

Uma das etapas do processo de montagem dos aplicadores, consiste na verificação das 

medidas de cravação segundo as especificações, através da realização de microcuts. Um dos 

obstáculos apresentados, é o tempo perdido pelos colaboradores à espera dos aparelhos de 

validação, isto porque, apenas existem 2 aparelhos para 6 colaboradores. 

De forma a eliminar estes tempos de espera por estes microscópios, como também dos 

tempos da deslocação do operador desde a bancada de trabalho até a bancada onde estão os 

microscópios, foi proposto instalaram-se dino-camaras em cada bancada de cada colaborador 

(ver anexo 8). Por outro lado, apesar da eliminação das mudas, neste caso tempos de espera e 

tempos de deslocação, a implementação das dino-câmaras nas bacadas, requer um pequeno 

investimento associado à implementação destas câmaras nas bancadas de trabalho. Além disso, 

para a realização dos microcuts é necessário proceder a certas medições do terminal cravado, 

como a altura e largura de cravação, boca de sino, rolling, entre outros, onde as medições 

utilizando uma dino-câmara, não permite a medição de uma das medidas necessárias (rolling).  
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Tabela 15-Condição Alvo4 

Condição 
Atual 

Condição-
Alvo 

Obstáculo 

P        
D        
C        
A 

O que foi 
planeado? 

O que se 
espera? 

O que 
aconteceu? 

 

Colaboradores 
perdem 

demasiado 
tempo à espera 

pela 
disponibilidade 
da máquina de 

Microcuts 

Eliminar o 
tempo de 

espera dos 
colaboradores 

Tempo de 
espera para a 
realização das 
medições na 
máquina de 

Microcut 

Implementar 
dino-câmara 

em cada 
bancada para 
a realização 

das medições  

Eliminar o 
tempo de 

espera dos 
colaboradores 

Eliminação 
dos tempos 
de espera e 
redução do 
tempo dos 
Microcuts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Após a implementação de uma dino-câmara para teste numa bancada de um operador, 

foram tirados tempos o que permitiu verificar que foi eliminado os tempos de espera para a 

realização de microcuts (uma vez que cada colaborador tem a sua câmara), como também os 

tempos na etapa de realização dos microcuts, diminuiu de 00:54:58, para 00:40:25. Com a 

implementação da dino-Câmara permitiu uma redução de 5,88% do tempo inicial do processo. 

 

4.1.5. Condição-Alvo 5 

 

Na fase final do processo, o operador procede à realização do relatório final de 

montagem, onde todos os dados introduzidos neste, são feitos de forma manual. O operador tem 

que introduzir manualmente alguns part numbers das peças utilizadas na montagem, 

nomeadamente registar os crimping dies utilizados. Para combater este obstáculo, foi pensado 

em introduzir códigos QR code nos crimping dies e um leitor de Qr code nas bancadas dos 

trabalhadores, de forma que estes campos do relatório final sejam preenchidos de forma 

automática.  
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Tabela 16-Condição Alvo 5 

Condição 
Atual 

Condição-
Alvo 

Obstáculo 

P        
D        
C        
A 

O que foi 
planeado? 

O que se 
espera? 

O que 
aconteceu? 

 

Tempos 
gastos na 

introdução 
manual dos 

dados  

Eliminar 
ocorrência de 

erros e 
desperdício 
de tempos 

Entrada de 
dados do 

relatório final 
são 

introduzidos 
manualmente  

Implementar 
um leitor QR 

code 

Reduzir o tempo 
de 

preenchimento 
do relatório final 
e eliminação de 

erros 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

A implementação de leitores Qr code, permitirá reduzir o tempo do preenchimento do 

relatório final de montagem (5,58%), como também irá reduzir/eliminar os erros na digitalização 

destes part numbers, no relatório final de montagem dos aplicadores.  

 

4.1.5. Condição-Alvo 6 

 

Após a montagem do aplicador e da cravação de amostras, o operador procede à 

etiquetagem de 5 amostras que segue com o aplicador para o cliente, onde este utiliza fita de 

papel. Nesta etapa o operador identifica as amostras, escrevendo nas fitas as características do 

aplicador montado, nomeadamente secções de fio e o tipo de terminal. 

De forma a reduzir os tempos gastos pelo operador nesta etapa e eliminar erros de digitação nas 

etiquetas, a última proposta de melhoria no processo de montagem de aplicadores 04 consiste na 

implementação de impressoras de adesivos nas bancadas dos trabalhadores (ver anexo 11, foto 

retirada de outro departamento onde é aplicada a impressora com etiquetas para a etiquetagem 

de cablagens). O objetivo desta, passa por criar um botão no relatório de montagem, em que o 

operador ao clicar, possa imprimir diretamente uma etiqueta padrão, com os dados necessários 

do aplicador em questão. Dessa forma, a etapa de etiquetagem de amostras será mais rápida e 

padronizada, como também irá ser possível eliminar possíveis erros no momento da escrita dos 

dados necessários por parte dos operadores. 
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Tabela 17-Condição Alvo 6 

Condição 
Atual 

Condição-
Alvo 

Obstáculo 

P        
D        
C        
A 

O que foi 
planeado? 

O que se 
espera? 

O que 
aconteceu? 

 

As etiquetas 
das amostras 

são feitas 
com fita de 

papel e 
escritas á 

mão  

Eliminação de 
erros e do 

tempo gasto 
nesta etapa 

As amostras 
de validação 

são marcadas 
de forma 
manual 

Implementar 
uma 

impressora 
com etiquetas 

para a 
identificação 
de amostras  

Eliminar a 
ocorrência de 

erros e 
diminuição 
dos tempos 

da 
etiquetagem  

- 
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5. Conclusão 

 

 

Neste último capítulo são expostas as considerações finais e algumas limitações que 

foram sentidas ao longo da elaboração do projeto.  

 

5.1. Considerações Finais 

 

O projeto foi realizado na Yazaki Saltano de Ovar, no departamento de Crimping, empresa 

esta que tem objetivo fornecer produtos e serviços de excelência a todos os clientes, 

impulsionando/procurando sempre pela busca do desenvolvimento contínuo. É como missão 

desta, ser um centro de referência, oferecendo uma boa relação custo-benefício, como também 

uma excelente qualidade dos seus produtos e serviços. Este estágio curricular, teve como 

principal objetivo, a aplicação de metodologias Lean, mais concretamente a aplicação de uma 

atividade de melhoria kata, de forma a aumentar a capacidade produtiva do processo de 

montagem de ferramentas de cravação, aplicadores 04. A realização de uma atividade kata de 

melhoria, permite criar nas organizações uma cultura e estratégias de melhoria contínua. Uma 

vez adquiridas as rotinas do kata, estas fornecem um conjunto de métodos e de padrões para se 

conseguir atingir o desafio proposto. 

A atividade de melhoria em questão, é uma atividade dividida em 4 fases, sendo a fase da 

análise da situação atual a mais importante destas. Para se atingir os objetivos, e de forma a 

fazer-se um estudo/análise da situação inicial do processo, foi realizado um mind map, de forma 

que os colaboradores pudessem descrever as diferentes etapas do processo, como também 

descrever os principais problemas no processo. Não havendo tempos das diferentes etapas, 

foram realizadas doze cronometragens de tempos, de forma a conseguir-se identificar mudas 

existentes nas diferentes etapas, para consequentemente se elaborar um conjunto de 

contramedidas/ações de melhoria. 

Através da realização das cronometragens, foi possível verificar quais as etapas que 

gastavam mais tempo no processo, como também etapas e tempos do processo que podem ser 

eliminados. Com o estudo de tempos, obteve-se um tempo padrão inicial de 03:54:07, sendo este 

tempo, o tempo base ao qual se pretendia reduzir em 30%, após a aplicação das contramedidas. 

Além disso, este estudo, permitiu verificar que 18% do tempo total do processo eram mudas, 

tempo despendido em tarefas/ações que não acrescentam valor, 47% era tempo que 

acrescentava valor ao processo e apenas 35%, era tempo real do processo. Os principais mudas 

detetados foram os tempos de deslocação para ir buscar peças, ferramentas e ir ao armazém 

proceder ao corte de fio, tempos de espera por aparelhos de medição, mais concretamente 

microscópio para a realização dos microcuts e tempos a consultar as especificações de 

montagem.  

Foi aplicado a ferramenta BPMN 2.0, ferramenta esta que tem sido cada vez mais 

utilizada pelas organizações, sempre que seja necessário melhorar um processo e, aumentar o 

seu valor para com os clientes. Ao realizar a modelação das diferentes etapas do processo, este 

permitiu dar um conhecimento mais abrangente do processo, e permitiu identificar mais 
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facilmente falhas neste, como também apresentar diferentes soluções para a resolução dos 

problemas. Após todo o projeto, foi apresentado o modelo To-Be, onde é apresentado o processo 

já com todas as alterações e melhorias implementadas (antes-depois, ver anexo 10).  

Com a cronometragens de tempos, como também com a análise em Gemba do processo, 

foi elaborado um VSM (Value Stream Mapping), de forma a fazer-se o mapeamento de todo o 

processo de montagem de aplicadores 04, desde a encomenda do cliente até à entrega deste. 

Além disso, este mapeamento, permite visualizar todo o fluxo de informação e de materiais, e 

consecutivamente, facilitar a identificação de desperdícios e implementação de melhorias. Após a 

divisão de todo o processo de montagem, em quatro etapas principais, montagem, afinação, 

validação e registo, verificou-se que etapa gargalo, é a etapa de validação uma vez que é a etapa 

que consome mais tempo no processo, sendo que a etapa de afinação é a etapa que tem maior 

tempo de não valor acrescentado. O lead time de todo o processo de montagem, antes da 

implementação de melhorias é de 35 dias, enquanto o tempo de processamento é de 03:44:22. 

Após a fase de análise inicial, procedeu-se à aplicação de melhorias no processo 

produtivo, no âmbito de conseguir atingir o objetivo inicialmente delineado. Sendo a tarefa de 

corte e a tarefa de ir buscar a bobine de terminais ao armazém, uma tarefa que gastava muito 

tempo no processo produtivo (aproximadamente 9% do tempo total de montagem), foi 

implementado um distribuidor, na qual a tarefa de ir recolher os materiais ao armazém como 

proceder ao corte dos fios necessários para a montagem passou a ser realizada por um dos 6 

operadores responsáveis pela montagem dos aplicadores 04 (implementação de um distribuidor). 

Desta forma foi possível eliminar os tempos na deslocação e de espera pelo operador 

(aproximadamente 9% do tempo de montagem), uma vez que os operadores passaram a ter 

todos os materiais necessários à montagem na sua bancada de trabalho. Além disso, um dos 

problemas iniciais, era o tempo que o colaborador passava no computador à procura das 

especificações de montagem (aproximadamente 6%). De forma a combater essa muda, foi criada 

uma folha Try, a qual vem juntamente com o aplicador que vai ser montado pelo operador, onde 

estão descritas todas as especificações necessárias à montagem, como o tamanho de fio e o tipo 

de terminal necessário. Com essa implementação foi possível reduzir em 4,2% o tempo total de 

montagem. Por fim, com a implementação das dino-câmaras, com o intuito de reduzir os tempos 

de espera pelas disponibilidades dos aparelhos de microcut, como também dos tempos de 

deslocação dos operadores, foi possível eliminar os tempos de espera, como também reduzir em 

5,88% os tempos gastos pelos operadores na etapa dos Microcuts e medições das amostras.  

Após a finalização do projeto, é possível concluir que não foi atingido o propósito do 

projeto uma vez que apenas se conseguiu uma redução de 20% e não os 30% estipulados como o 

objetivo do projeto. Este resultado é devido aos atrasos que se fizeram sentir ao longo do projeto, 

e do tempo escasso para a implementação de melhorias, uma vez que não foi possível realizar os 

vários ciclos de coaching das várias contra-medidas estipuladas, como também a falta de recursos 

e de tempo de estágio para a implementação e controlo das duas últimas implementações 

delineadas para o processo, a implementação dos leitores Qr code e das impressoras de 

etiquetas, para a etiquetagem de amostras. 
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5.2. Limitações 

 

 

Ao longo da elaboração do projeto, surgiram algumas limitações que impediram o 

seguimento do plano de trabalhos inicialmente delineado. Houve um pequeno atraso em relação 

ao plano inicialmente definido, no que diz respeito à etapa da análise da situação atual. Devido à 

situação pandémica, houve uma diminuição das encomendas de aplicadores 04, o que levou a um 

atraso de cerca de dois meses no processo de recolha de tempos do processo produtivo. Atraso 

este, que afetou a análise do processo, como também a etapa de implementação, estudo e 

controlo das contramedidas, isto, pois apenas no último mês de estágio é que se procedeu à 

implementação de contramedidas e oportunidades de melhoria. A escassez de tempo, dificultou a 

fluidez na implementação das alterações no processo, e consecutivamente a análise da 

implementação das mesmas. Além deste atraso, relativamente ao plano inicialmente para o 

projeto, não foi possível realizar os vários ciclos de kata coaching, no que diz respeito ao controlo 

das melhorias implementadas, uma vez que na fase para a realização destes, o meu orientador, 

responsável por essa parte, ficou de baixa até ao final do meu projeto, consequência da contração 

do COVID-19. Contudo, apesar do reduzido número de melhorias implementadas, e dos atrasos 

sentidos, conseguiu-se melhorias significativas no processo e atingir uma redução em cerca de 

20% ao tempo inicial do processo de montagem dos aplicadores 04.  

 

5.3. Trabalho Futuro 

 

Ao longo do relatório foi exposta uma análise a todo o processo produtivo, como também 

a aplicação de várias contramedidas, que contribuíram para reduzir os tempos do mesmo. Os 

objetivos iniciais não foram atingidos, no entanto, devido à escassez de tempo, não se terminou 

os estudos de duas ações de melhoria, implementação dos Qr code e da impressora de etiquetas, 

como também poderiam ter sido definidas mais ações de melhoria no âmbito de conseguir 

reduzir ainda mais os tempos do processo, em busca de atingir os objetivos propostos. Exemplos 

de outras ações de melhoria que poderiam ter sido implementadas, são por exemplo a realização 

de auditorias e implementação de cartões kamishibai, com o intuito de se realizar um controlo 

diário/ semanal ao departamento de crimping (bancada de trabalho, armazém) com intuito de 

garantir sempre o conceito dos 5´S e gestão visual. Além disso, outra implementação que iria 

facilitar o processo de montagem, passa pela criação uma base de dados de controlo de 

montagem (crimping store), onde seja possível fazer a gestão de todas as encomendas de 

aplicadores on time, em vez da utilização da atual lista de excel. Desta forma seria possível 

eliminar os tempos de espera existentes por parte dos operadores, na consulta da lista de 

produção, como também, melhorar substancialmente o planeamento das encomendas, como 

também a gestão de toda a montagem dos aplicadores. Após a implementação de todas as 

melhorias, deverá ser realizado o VSM do estado futuro do processo de montagem, como 

também uma avaliação de todos os impactos causados pelas implementações. 

Desta forma, com a implementação e o estudo dessas implementações, seria possível 

serem atingidos os objetivos do projeto, redução do tempo do processo de montagem em 30%. 
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Anexo 2 – BPMN afinação do aplicador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3 – BPMN etapa de corte de fio 
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Anexo 4 – BPMN validação do Aplicador 

 

 
 
 

Anexo 5 – Exemplo de um Check Sheet da cronometragem de tempos 
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Anexo 6 – Especificações de Montagem 
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Anexo 7 – Try Sheet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 8 – Dino-Câmaras  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

79 
 

Anexo 9 – Stock de fio para a montagem 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
  

Anexo 10 – BPMN após implementações no processo produtivo 
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Anexo 11 – Impressora de etiquetas 

 


