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palavras-chave Lean Seis Sigma, Produção, Eficiência, Gargalo, DMAIC 

resumo Qualquer empresa a competir no mercado global procura principalmente a 
obtenção de lucros. Um dos principais modos de conseguir atingir esse 
objetivo consiste em obter o máximo possível da sua capacidade de produção. 
 
O Norma Group, tendo adquirido a Lifial, pretende o mais rapidamente 
possível lucrar com o seu investimento, mas para isso, precisar de conseguir 
eliminar os desperdícios e ineficiências existentes na empresa por forma a 
esta atingir um nível de desempenho superior. 
 
Assim, este projeto teve como objetivo começar esse esforço de melhoria, 
consistindo na realização de um DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, 
Control) geral de todo o sistema produtivo da Lifial. Foi, portanto, necessário 
definir o problema, medir o mesmo, analisá-lo, melhorá-lo e controlar a 
situação. 
 
A base de todo este projeto consistiu num trabalho de crono análise e 
mapeamento dos processos de produção, com o fim da criação de um novo 
plano de produção que permitiu a melhor definição e separação do trabalho na 
fábrica e a criação de indicadores de desempenho. 
 
No espaço de poucos meses com a utilização de este novo plano de produção 
foram logo visíveis algumas melhorias na empresa, entre as quais, a subida de 
cerca de 12% do índice PPH (peças por pessoa, por hora). 

 



  

  

keywords Lean Six Sigma, Production, Efficiency, Bottleneck, DMAIC 

abstract Any company competing in this global market wants to obtain profit. One 
solution to achieve that goal is to fully use their production capacity. 
 
Norma Group has bought Lifial and, logically, wants some return on their 
investment as soon as possible. However, for this to happen, it is necessary to 
eliminate the existing waste and inefficiencies present in the company, so as to 
reach a higher level of performance. 
 
Thus, this project aimed to start this effort of improvement, with the 
implementation of a DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) 
study applied to the entire production system of Lifial. It was, therefore, 
necessary to define the problem, measure it, analyze it, improve it and control 
the situation. 
 
This project started with a time study and the production processes mapping, 
with the purpose of developing a new production plan that allowed for a better 
definition and separation of the work in the factory and the creation of 
performance indicators. 
 
In the time lapse of a few months, with the use of this new production plan, 
some improvements in the company were soon visible, among them, the rise of 
about 12% of the PPH index (pieces per person per hour). 
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CAPÍTULO 1 - Introdução 
 

O trabalho descrito no presente relatório foi desenvolvido ao longo de oito meses, em contexto 

industrial, especificamente na empresa Lifial (figura 1), uma indústria metalúrgica localizada em 

Águeda. O seu negócio baseia-se na produção de abraçadeiras metálicas para fixação, com maior 

ênfase de aplicação na agricultura e indústria, sendo líder de mercado neste segmento. O sucesso 

da Lifial deve-se à qualidade e inovação dos produtos, oferecendo assim aos clientes novos 

produtos e sempre o melhor serviço possível. A Lifial é uma média empresa com cerca de 120 

funcionários, tendo sido fundada no ano de 1988, sendo de destacar que, em 2016, recebeu um 

prémio PME de excelência. 

 

 
Figura 1 - Lifial 

 

Esta empresa apresentava um cariz familiar não tendo feito muitos investimentos em melhorias 

quer do processo produtivo quer do processo de gestão. Manteve, contudo, uma boa posição no 

mercado nacional, conseguindo até uma ligeira expansão do seu mercado internacional, graças à 

qualidade dos seus produtos e ao nível de preço razoável. 

Desde 2017, porém, a Lifial é uma filial do Norma Group, grupo que é líder de mercado a nível 

internacional em joining technology. Desde a compra da Lifial pelo Norma Group a empresa tem 

trabalhado para atingir novas metas e crescer no mercado, uma vez que se tratava de uma PME 

com baixo grau de inovação em termos de organização industrial. Para chegar às metas requeridas 

pelo grupo tem havido um grande movimento de mudança em vários setores, nomeadamente na 

organização do processo produtivo. 
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O Norma Group foi fundado em 1949, e fornece joining solutions aos seus clientes, consoante as 

necessidades dos mesmos. É um grupo multinacional sediado em Maintal, na Alemanha, e possui 

filiais na Ásia, Europa e América. 

Esta mudança de direção levou imediatamente a uma mudança de cultura nesta PME dado que o 

Norma Group quer atingir outros níveis de produção, quer evoluir e aplicar melhorias sempre que 

possível. O grupo trouxe consigo ideias mais atualizadas relativamente ao meio industrial, bem 

como melhores condições e recursos financeiros. Isto tornou possível que o nível de inovação se 

tornasse mais substancial e que a mentalidade dos colaboradores na empresa também sofresse 

gradualmente uma mudança positiva. 

Todas as ideias, inovações e melhorias levadas a cabo, e as futuramente planeadas, pelo Norma 

Group levantaram a necessidade de contratar mão de obra mais especializada. Foram, assim, 

contratados funcionários com as qualificações e conhecimentos necessários, especificamente 

engenheiros ou gestores vocacionados para a organização da produção. O grupo trouxe também 

funcionários das suas empresas noutros países tais como um funcionário da Polónia para assumir 

o cargo de diretor da fábrica e um engenheiro industrial do Brasil para assumir o cargo de diretor 

de produção e líder de excelência nas operações. Este movimento de contratação foi muito 

importante devido à falta de empregados qualificados ao nível da gestão dentro da empresa. 

De um modo geral, a Lifial com a mudança de direção instaurada pelo Norma Group, tem lutado 

para evoluir para uma empresa com mais abertura e com o objetivo de querer sempre fazer melhor. 

Querendo atingir outros patamares requeridos pelo Norma Group, o projeto realizado consistiu em 

recolher e organizar um conjunto de informação sobre todos os processos industriais da Lifial. 

Como este projeto não tinha nenhum antecedente e foi começado do zero, houve um trabalho de 

mapeamento de fluxos de produção e um trabalho de crono análise para a geração de um novo 

plano de produção. Este plano possui o objetivo de começar a fornecer indicadores de desempenho 

e identificação de pontos críticos relativamente a produção. 

 

Este relatório será então dividido em vários capítulos, tendo começado por uma breve introdução 

e contextualização da empresa onde foi realizado o projeto em questão. Em segundo lugar, foi 

desenvolvido um enquadramento teórico para conseguir melhor passar para a fase seguinte que 

consiste no caso prático. O caso prático encontra-se subdividido nas cinco diferentes fases de um 

projeto DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) com todo o trabalho e estudo 

realizado em cada parte do trabalho ao longo dos 8 meses na empresa. Por fim, o relatório possui 

um capítulo referente à conclusão e aos trabalhos futuros, onde está presente um resumo de todo 

o esforço realizado e sugestões futuras para trabalho a desenvolver na empresa. 



3 
 

CAPÍTULO 2 - Enquadramento teórico 
 

Hoje em dia, as empresas encontram-se num mercado sujeito a constantes mudanças. Estas 

enfrentam uma evolução constante da tecnologia, o desafio da globalização e a flutuação da oferta e 

da procura. Para poder sobreviver a tal ambiente, as empresas necessitam de ter a capacidade de se 

adaptar rapidamente, sendo assim flexíveis, de alto desempenho e, acima de tudo, inteligentes. Estas 

precisam  de se tornar mais flexíveis e ágeis à medida que os modelos de negócios mudam (Zor, 

Görlach, & Leymann, 2010). Neste mundo tão competitivo, alcançar um desempenho superior e 

diferenciar-se da concorrência são as regras chave para as empresas conseguirem sobreviver 

(Andrietta, Augusto, & Miguel, 2002). De acordo com Beauregard (2018), para se manterem 

competitivas, as empresas precisam de melhorar a sua habilidade de conseguir reagir rapidamente à 

procura inconstante. A execução de planos de produção por meio de uma cadeia de abastecimento 

cada vez mais global exige uma forte consciência da capacidade de produção, bem como uma sólida 

comunicação entre departamentos. 

Toda esta situação trouxe consigo um aumento exponencial de novos entrantes no mercado, 

provocando assim uma forte concorrência neste. Muitas pequenas e médias empresas (PMEs) são 

vulneráveis, pois estas operam em setores onde as barreiras para novos entrantes são praticamente 

inexistentes e possuem um baixo poder para ditar aos fornecedores quais as suas necessidades (Pius, 

Esam, Rajkumar, 2006). Segundo a Comissão Europeia as PMEs são definidas como empresas que 

possuem menos de 250 funcionários (Matt & Rauch, 2013). 

Esta agressividade da concorrência no mercado torna obrigatório uma adaptação permanente e um 

constante processo de aprendizagem, com o fim de acrescentar cada vez mais valor aos seus clientes, 

uma vez que as empresas vivem em ambientes bastante dinâmicos, nos quais é necessário fornecer 

soluções imediatas (Canha, 2007). 

Enquanto que o século XX é lembrado na nossa história como o século da produtividade, o século XXI 

será marcado no tempo como o século da qualidade. A qualidade foi se tornando o fator chave para 

a sobrevivência e competitividade das empresas. Atualmente os clientes não exigem apenas um 

produto de qualidade, mas sim, uma qualidade consistente deste (Manisha Lande, R. L. Shrivastava, 

2016). Esta crescente e constante procura por produtos de alta qualidade e processos de negócios 

altamente industrializados pelas empresas não deixou escolha às empresas, e sobretudo as PMEs, de 

começar a considerar a introdução da estratégia de negócios lean e Seis Sigma, visto que muitas não 

utilizam estes tipos de estratégias (Jiju, Maneesh, 2005). 

As pequenas e médias empresas possuem uma grande vantagem em relação as grandes empresas, 

visto que são mais flexíveis. Quando decidem introduzir novos métodos de produção, as mudanças 

necessárias conseguem ser efetuadas mais rapidamente nas PMEs do que é geralmente possível nas 

empresas maiores, uma vez que possuem menos burocracia e linhas de comunicação mais curtas. Isto 

acaba por possibilitar implementações mais simples de novas estratégias de produção (Matt & Rauch, 

2013). 

Infelizmente nada é assim tão simples uma vez que, na maioria das vezes, as pequenas empresas são 

lideradas pelos próprios proprietários sendo empresas de origem familiar (Matt & Rauch, 2013), como 

era o caso da Lifial antes de ser adquirida pelo Norma Group. Alguns estudos demostram que muitas 

das PMEs não possuem conhecimento sobre lean ou Seis Sigma ou simplesmente não possuem 

recursos necessários para conseguir implementar novos projetos com sucesso (Jiju, Maneesh, 2005). 

Fatores como uma liderança forte, excelente gestão de projetos, capacidade financeira, cultura 
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organizacional e habilidades e especialização são consideradas como críticos numa implementação 

bem-sucedida de novas estratégias de negócio, e com gestão não especializada e/ou com recursos 

limitados isto acaba por se tornar uma tarefa bastante complicada (Timans et al., 2017). 

Existe também o facto de ser complicado para as pequenas e médias empresas contratar pessoal 

qualificado. A falta de qualificação e capital intelectual é geralmente uma dificuldade para estas. Para 

as empresas que estão a introduzir programas de melhoria de produtividade, a presença de 

empregados qualificados é essencial (Matt & Rauch, 2013). 

Apesar de métodos como lean manufacturing e o Seis Sigma estarem a tornar-se técnicas populares 

nas empresas, estas ainda não estão certas do custo da sua implementação e dos prováveis benefícios 

que conseguem atingir (Pius, Esam, Rajkumar, 2006). 

 

 

2.1. Seis Sigma e Lean nas empresas 
Neste primeiro ponto apresenta-se uma breve explicação das metodologias Seis Sigma e lean, e da 

sua conjugação que resultou no Lean Seis Sigma. 

 

2.1.1. Seis Sigma 

Na década de 1980, na multinacional Motorola, surgiu o início da aplicação do Seis Sigma. No entanto, 

existem algumas opiniões divergentes em relação aos seus fundadores, enquanto que uns afirmam 

que foi desenvolvido pelo Mikel Harry com o plano de promover uma abordagem consistente com 

foco na solução de problemas, outros identificam Bob Galvin, presidente da Motorola na altura, em 

conjunto com Bill Smith, como os seus fundadores (Augusto & Pacheco, 2013). 

O conceito desta abordagem, refere-se a um conjunto de técnicas e metodologias baseadas em 

processos e ferramentas de estatística usadas como parte de uma estrutura para solucionar 

problemas de produção e processos de negócios afetados pela variabilidade na execução. O Seis Sigma 

procura a identificação e a eliminação de defeitos, erros ou falhas nos processos ou sistemas de 

negócios, concentrando-se nas características de desempenho do processo que são de importância 

crítica para os clientes. Este também fornece aos líderes e executivos das empresas a estratégia, os 

métodos, as ferramentas e as técnicas para mudar as suas organizações (Jiju, Kumar, 2005). Possui 

como objetivo reduzir a variabilidade no processo (Andrietta et al., 2002). 

Numa fase mais inicial o foco da aplicação do Seis Sigma deu-se num contexto mais industrial. 

Entretanto, com a sua evolução ao longo do tempo, tem vindo a ser utilizado em diversas áreas, das 

quais, as áreas de serviços, saúde, alimentação, entre outras. Esta abordagem, passou a ser aplicada 

em novos contextos, ganhando a fama de uma estratégia efetiva para melhorar o desempenho das 

empresas que a aplicam (Augusto & Pacheco, 2013). 

O Seis Sigma tem sido muito bem-sucedido na integração de aspetos humanos, até a mudança de 

cultura, foco no cliente, formações, estabilidade do processo, redução de variação, capacidade, e 

melhoria contínua (Jiju, Maneesh, 2005). Um determinado estudo evidenciou que, empresas que 

aplicam metodologias Seis Sigma acabam por possuir um melhor desempenho em relação às que não 

o fazem (Augusto & Pacheco, 2013). 
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O envolvimento e a participação da gestão, vinculando Seis Sigma aos clientes e à estratégia de 

negócios, são os fatores críticos para uma implementação bem-sucedida nas empresas (Jiju, Maneesh, 

2005). 

A metodologia Seis Sigma obriga a uma implementação focada, rigorosa e altamente eficaz de 

princípios e técnicas de qualidade, podendo ser considerada como um processo essencial de melhoria 

da rentabilidade geral da empresa (Youssouf, Rachid, & Ion, 2014).  

 

2.1.2. Lean 

O sistema lean teve a sua origem na Toyota nos finais da segunda Guerra Mundial com a criação e 

implementação do Toyota Production System (TPS). Este sistema teve como principal objetivo 

aumentar a produtividade na produção da Toyota, e simultaneamente reduzir os custos através da 

eliminação de todos os tipos de desperdícios existentes na empresa (Maia, Alves, 2010). Para atingir 

esses objetivos, vários novos métodos de trabalhos surgiram desde, técnicas como produção em 

pequenos lotes, redução dos tempos de setup, diminuição de níveis de stocks, foco na qualidade, 

entre outras (Método, 2016). 

Os dois principais focos do sistema de produção lean consistem na eliminação de todos os tipos de 

desperdícios e foco nos clientes, isto acaba por exigir algumas mudanças nas práticas de gestão de 

qualidade e das operações realizadas nos processos, para melhorar e gerir os processos produtivos 

(Cardoza, 2005). Este sistema foi uma abordagem de produção inovadora que possui a capacidade de 

combinar as vantagens do sistema de produção em massa com o sistema de produção artesanal, 

evitando assim, a rigidez do primeiro e os custos elevados do segundo (Maia, Alves, 2010). O lean 

thinking começa com o cliente e a definição do que traz valor ao cliente (Melton, 2005). 

Lean production utiliza ferramentas que permitem a melhoria dos processos, melhorando os fluxos 

tanto de materiais, como de informação (Maia, Alves, 2010). As principais ferramentas e técnicas 

neste sistema, são (Melton, 2005): 

• Kanban, 

• 5S, 

• Poke yoke, 

• SMED. 

 

Para a realização do projeto em causa foi utilizada a metodologia imposta pelo NORMA GROUP, o 

NORMA PRODUCTION SYSTEM (NPS). Este sistema assenta e recorre a ferramentas derivadas do Lean 

Manufacturing Management, e tem como objetivo a lean production. As ferramentas do NPS 

permitem manter o espaço de trabalho limpo, analisar processos e resolver as causas dos problemas, 

entre outras. A longo prazo, o seu objetivo é conseguir obter um resultado de zero peças defeituosas, 

nenhum erro e eliminar por completo acidentes de trabalho. 

 

2.1.3. Convergências e divergências entre Seis Sigma e Lean 

O conceito lean manufacturing tornou-se popular com a publicação dos livros ‘The Toyota Production 

System’ e ‘A Study of the Toyota Production System’. Por outro lado, Seis Sigma começou na Motorola 
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nos anos 80. O interesse pelo Seis Sigma aumentou quando a General Electric decidiu adotar este 

como seu sistema de melhoria da qualidade (Timans et al., 2017). 

Para resultarem é de elevada importância que a metodologia Lean e Seis Sigma sejam ambas vistas 

como plataformas para dar início a uma mudança cultural e operacional nas empresas. Para certos 

autores, estes permitam implementar uma cultura de melhoria contínua em todos os níveis dentro de 

uma empresa, e a vantagem do uso integrado de ambas reside na abordagem científica e quantitativa 

de qualidade fornecida pelo Seis Sigma, em relação às técnicas do lean (Augusto & Pacheco, 2013). 

Os projetos Seis Sigma focalizam acima de tudo os seus esforços em reduzir a variação, graças a 

proposta de padronizar o trabalho, o que pode somente levar a ser um exercício de redução de custos 

e acaba por ignorar as exigências dos clientes. Assim sendo, torna-se importantíssimo a utilização em 

simultâneo do sistema lean. Estas duas abordagens são complementares e assim, torna-se viável a 

integração das duas. O uso das abordagens separadamente acaba por não ser muito eficaz e até ser 

problemático, criando duas subculturas dentro da empresa competindo pelos mesmos recursos 

humanos e financeiros (Augusto & Pacheco, 2013). 

 

2.1.4. Lean Seis Sigma 

O termo Lean Seis Sigma foi introduzido por volta dos anos 2000. Este representa a fusão dos sistemas 

lean manufacturing e Seis Sigma (Timans et al., 2017). As ferramentas e técnicas do Lean Seis Sigma 

possuem a capacidade de facilitar a redução de desperdícios e de eliminar qualquer tipo de variação, 

identificando todas as atividades de valor acrescentado e sem valor acrescentado (Manisha Lande, R. 

L. Shrivastava, 2016). 

A aplicação do Lean Seis Sigma (LSS) para implementar melhorias tem aumentando bastante nos 

últimos anos e tem-se tornado numa abordagem de predileção no mundo industrial (Timans et al., 

2017). 

Enquanto o lean enfatiza a velocidade e a eliminação de desperdício (questões de eficiência), o Seis 

Sigma (SS) foca-se na redução de variação, na redução de defeitos e na avaliação de processos 

(questões de eficácia). As organizações precisam de aproveitar os pontos fortes do Lean Management 

e do SS (Manisha Lande, R. L. Shrivastava, 2016). 

 

2.1.5. Cuidados do Lean Seis Sigma 

O sucesso ou o fracasso da implementação do LSS dependem de como e onde este é aplicado. Diversos 

autores argumentam que, embora as empresas tenham implementado com sucesso iniciativas como 

o Lean Seis Sigma, muitas simplesmente não conseguem obter benefícios da sua utilização ou não 

conseguem alcançar os resultados esperados. Estas falhas e insatisfações com os resultados não se 

devem à falta de programas de melhoria, mas sim ao facto da maioria das empresas não prestar a 

devida atenção aos fatores críticos de sucesso durante a implementação, (Saja, Jiju, Lim, 2014), 

resultando em situações em que há: 

• Falta de envolvimento a nível da gestão; 

• Falta de formação; 

• Má seleção e priorização de projetos de LSS. 

Assim, muitos projetos acabam por falhar. 



7 
 

 

2.2. Ferramentas do Lean Seis Sigma 
A implementação do Seis Sigma consiste numa série de etapas focadas na melhoria contínua. Os 

principais modelos implementados pelas empresas são: o DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve 

e Control) e o DFSS (Design for Six Sigma), que adota o modelo DMADV (Define, Measure, Analyze, 

Design e Verify). O modelo DMAIC foi desenvolvido e aperfeiçoado para aplicações em processos já 

existentes, enquanto que o modelo DMADV é utilizado quando existem novas implantações de 

processos, produtos e/ou serviços (Augusto & Pacheco, 2013). Assim sendo, a ferramenta DMAIC 

acaba por ser a mais apropriada para o projeto em questão. 

DMAIC, trata-se de um acrónimo para cinco diferentes, mas complementares, fases da metodologia 

Seis Sigma: Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar (Number, 2013). As definições simplificadas 

de cada fase são: 

• Definir identificando, priorizando e selecionando o projeto certo; 

• Medir as principais características do processo, os parâmetros e o seu desempenho; 

• Analisar identificando as principais causas e determinantes do processo; 

• Improve (Melhorar) alterando o processo e melhorando o desempenho; 

• Controlar sustentando os ganhos. 

DMAIC refere-se a uma abordagem de ciclo de vida orientada por dados para projetos Seis Sigma para 

melhorar o processo (Sokovic, 2010) 

Um dos vários motivos do sucesso do Seis Sigma consiste na sua capacidade de integrar ferramentas 

e técnicas estatísticas e não estatísticas dentro das suas metodologias, como no caso do DMAIC, de 

maneira sistemática e disciplinada (Jiju, Kumar, 2005). Até projetos de melhoria lean conseguem ser 

geridos utilizando o DMAIC (Augusto & Pacheco, 2013). 

Esta metodologia vincula as ferramentas e técnicas de maneira sequencial. As ferramentas e técnicas 

mais úteis incluem mapeamento de processo, análise de causa e efeito, histogramas, gráfico de 

execução, gráfico de controle, FMEA, análise de capacidade de processo e Poka-yoke. As ferramentas 

que oferecem representação visual, identificam as causas-raiz dos problemas, são mais fáceis de usar 

e acabam por atrair mais os utilizadores do que as ferramentas mais complexas (Jiju, Kumar, 2005). 

 

2.2.1. Definir 

No conceito de Seis Sigma, uma das principais preocupações de uma boa gestão é como ter um 

excelente domínio das condições da produção para que haja o mínimo de desperdício e a menor 

insatisfação possível do cliente (Youssouf et al., 2014). 

Com esta constante mudança e evolução industrial, as empresas necessitam de possuir um excelente 

conhecimento de si mesmas. Se uma empresa não está bem estruturada e organizada, ela não pode 

esperar acompanhar todo esse movimento de mudança e obter qualquer tipo de sucesso. Sem uma 

estrutura adequada e conhecimento de si mesma, fazer mudanças ou agir em direção à mudança 

pode-se tornar problemático. "Se eu tivesse uma hora para resolver o problema, passaria 55 minutos 

pensando no problema e 5 minutos pensando em soluções." Essa frase de Albert Einstein demonstra 

o quão importante é estar bem preparado e ter tudo bem definido antes de agir, especialmente 

quando certas ações são de um elevado grau de importância. Logo, se uma empresa quer mudar ou 

evoluir um determinado processo de negócio, primeiramente precisa de o entender perfeitamente. 
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O primeiro passo para conhecer um processo é desenvolver um modelo claro de todas as suas etapas. 

Um processo de negócio consiste numa série de atividades que resultam num produto ou fornecem 

um serviço. De acordo com Chinosi e Trombetta (2012) é um conjunto de um ou mais procedimentos 

ou atividades executados seguindo uma ordem pré-definida que, coletivamente, permite atingir um 

objetivo de negócio ou objetivo de política. Para descrever uma estrutura de um processo de negócios, 

é necessário um modelo do processo sendo que, esse modelo precisa de definir todos os caminhos 

possíveis por meio do processo de negócios, incluindo as regras que definem quais os caminhos que 

devem ser seguidos e todas as ações que precisam ser executadas. Existem vários padrões para 

modelar processos de negócios e, segundo o trabalho de (Lu, 2010), o ponto chave é a padronização 

da descrição do processo de negócio e a flexibilidade de modelagem, bem como a gestão do modelo 

de processo de negócio para torná-lo mais prático e eficaz. 

Atualmente, a Business Process Modeling Notation (BPMN) é o novo padrão para modelar fluxos de 

processos de negócios. Foi desenvolvido pela Business Process Management Initiative (BPMI). O 

primeiro objetivo do BPMN é fornecer uma notação que seja facilmente compreensível por todos os 

utilizadores (Lu, 2010), e é o principal facilitador de uma nova iniciativa no mundo da arquitetura 

corporativa chamada Business Process Management (BPM). A preocupação do Business Process 

Management é gerir a mudança para melhorar os processos de negócios (Owen, Raj, & Software, 

2003). De acordo com Chinosi e Trombetta (2012), uma modelagem de processos de negócios (BPM) 

é a atividade de representar os processos de uma empresa, de modo que o atual processo “AS-IS” 

possa ser analisado e aprimorado no futuro “TO-BE”. 

Com um pouco de pesquisa, podemos ver que o BPM e o lean têm muito em comum, já que ambos 

têm ideologias semelhantes. Segundo Dicken e Walker (2012), ambos pensam que o trabalho de uma 

organização está contido no processo e que os processos de uma organização são os seus negócios. 

BPM e lean são ambos processos conduzidos com o objetivo final de melhoria contínua. Defendem 

também a documentação padrão dos processos para medir e melhorar e exigem suporte executivo 

para melhoria e transformações sustentáveis.  

O lean manufacturing trabalha para aumentar a flexibilidade e reduzir custos, removendo todos os 

resíduos no processo de fabricação (Marcos & Medina, 2012). 

Essa metodologia, tal como o BPMN, também usa um processo fechado para controle de projetos. 

Segundo o trabalho de Sokovic (2010) com a técnica DMAIC podemos concluir que, se uma empresa 

não consegue definir bem seu processo, não pode medi-lo, portanto, sem conseguir obter os seus 

dados, não poderá usar a técnica DMAIC nas suas ações de desenvolvimento e assim não pode 

melhorar e sustentar a qualidade. É sistemático e baseado em fatos e fornece uma estrutura rigorosa 

de gestão de projetos orientados a resultados. Essa metodologia pode parecer linear e explicitamente 

definida, mas os melhores resultados do DMAIC são alcançados quando o processo é flexível, 

eliminando, assim, tarefas sem valor acrescentado e processos ineficientes.  

 

2.2.2. Medir 

A constante busca pela excelência requer e exige às empresas um excelente conhecimento e domínio 

de todos os seus recursos, principalmente no chão de fábrica, uma vez que é neste que existe a 

produção e toda a agregação de valor ao produto final. O mapeamento dos processos, o controlo por 

meio de indicadores de desempenho e produção são fundamentais para a melhoria deste 

conhecimento e consequentemente apoiar todas as decisões (Prates & Bandeira, 2011). 



9 
 

O processo de mapeamento do fluxo dos produtos consiste em percorrer o fluxo de todo o processo 

e transformações que o produto sofre ao longo seu percurso dentro da empresa, tornando-se assim, 

numa ferramenta essencial para conhecer os processos de produção apresentando as seguintes 

vantagens (Método, 2016): 

• Demostra os processos e fluxos individuais e globais; 

• Permite a identificação de desperdícios; 

• Gera uma linguagem comum para identificar os processos de produção; 

• Facilita a tomada de decisões sobre o fluxo; 

• Cria uma base para o plano de implementação de melhorias. 

 

Ao longo deste mapeamento também é necessário a definição de indicadores de desempenho, estes 

conseguem ser medidos através de um trabalho de crono análise, onde se vai medindo os tempos de 

ciclo de um produto em cada um dos seus processos. O tempo de ciclo é o tempo que um determinado 

processo demora a libertar o produto, ou seja, de quanto em quanto tempo se tem um produto 

processado nessa tarefa. Qualquer empresa possui o objetivo de atingir a igualdade entre o tempo de 

ciclo e o Takt Time. O Takt Time é definido como o tempo de produção disponível dividido pela 

quantidade de procura do cliente, definindo assim, o ritmo de produção de acordo com a procura dos 

clientes (Prates & Bandeira, 2011). 

Neste trabalho de geração de indicadores de desempenho também surge o Lead Time, este é o tempo 

que a empresa leva para entregar um serviço ou produto depois de uma determinada encomenda. Se 

um item for comprado, o lead time consiste no tempo decorrido desde a encomenda até a sua entrega. 

Sendo um produto produzido na empresa, o lead time já se refere ao tempo decorrido desde a ordem 

de produção até ao produto estar pronto. Quanto menor o lead time, mais rápido é o processo de 

produção e, consequentemente, implica uma diminuição dos prazos de entrega. Um lead time 

reduzido faz com que haja uma diminuição de stocks intermédios, enquanto que processos mais 

prolongados provocam atrasos, acumulações de stocks e desperdícios (Prates & Bandeira, 2011). 

 

2.2.3. Analisar 

Hoje em dia, sem produtividade ou sem uma boa eficiência nos processos produtivos, dificilmente 

uma empresa consegue atingir certos níveis de sucesso ou até mesmo sobreviver no mercado. A 

gestão da produtividade tem-se tornado num dos requisitos primordiais na formulação das estratégias 

de competitividade das empresas (Santos, 2009).  

Uma vez o trabalho de medição realizado é necessário a obtenção e utilização dos dados e informação 

obtida para realizar um trabalho de análise e assim descobrir onde atuar. Este processo acaba por ser 

fulcral, visto que não se pode esperar qualquer tipo de sucesso ou melhoria numa empresa sem uma 

devida análise, uma vez que é necessário saber onde atuar primeiro e no quê. Sendo assim, é 

necessário, como primeiro passo, descobrir qual será o local de foco da análise. Por norma, este foco 

terá de ser o ponto do processo mais problemático da empresa para depois, melhorando este, ir atuar 

no segundo mais problemático (que se tornará no primeiro) e assim sequencialmente. 

O ponto mais problemático e limitante do processo produtivo possui como designação gargalo, uma 

vez que este é que acaba por limitar a produção do resto da fábrica. Resumidamente, os gargalos são 

todos os pontos dentro de um processo de produção que limitam a capacidade final de produção. A 
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sua existência representa custos, enquanto que sua eliminação pode trazer grandes poupanças e 

aumentar a eficácia produtiva (Santos, 2009). 

Nem sempre é fácil localizar gargalos, e ainda mais difícil eliminá-los, sobretudo quando existem vários 

destes combinados dentro de um sistema produtivo (Santos, 2009). Para encontrar com sucesso o 

gargalo no processo é necessário focar-se num determinado produto, no caso de algumas empresas 

isto não se aplica visto que pode somente produzir um produto, mas no caso da Lifial existe uma 

elevada variação de produtos na empresa. Nestes casos de muitos produtos uma análise ABC acaba 

por se tornar um excelente método para encontrar qual é o primeiro produto que é necessário analisar. 

Uma análise ABC consiste num método de custeio projetado para fornecer aos gestores a informação 

necessária para conseguirem tomar decisões estratégicas. Este não é somente um simples método de 

cálculo do custo de produção, mas é também um método de controlo de gestão. Este disponibiliza 

informação contabilística relevante e fundamental para o estudo sobre o posicionamento 

concorrencial da empresa (Canha, 2007). 

Como resultado final de uma classificação ABC, surgem grupos divididos em três classes (Moacir 

Pereira, 1897): 

• Classe A: Itens que possuem um alto nível de procura ou de consumo anual, 

• Classe B: Itens que possuem um nível de procura ou de consumo anual intermediário, 

• Classe C: Itens que possuem um valor de procura ou consumo anual baixo. 

 

Uma classificação ABC normal apresenta uma certa configuração na qual 20% dos itens são 

considerados A e estes correspondem a 65% do valor de procura ou consumo. Os itens B representam 

30% do total de número de produtos e 25% do valor de procura ou consumo. Enquanto que os 

restantes 50% dos itens e 10% do valor de procura ou consumo são considerados de classe C. Embora 

estes percentuais de classificação possam variar entre empresas, é importante observar o princípio 

ABC, no qual uma pequena percentagem de produtos é responsável por uma grande percentagem do 

valor de procura ou consumo, que normalmente ocorre (Moacir Pereira, 1897). 

A partir desta análise e da descoberta dos produtos ou produto que possui maior procura é necessário 

descobrir os níveis de eficiência de produção em cada um dos processos produtivos para a realização 

deste item ou itens. A eficiência é a comparação entre os resultados obtidos e os esperados sendo 

que, quanto menor for esta diferença maior é a eficiência. Esta compara o que foi realmente 

produzido com os recursos a disposição, em relação ao que poderia ter sido produzido com os mesmos 

recursos (Almeida, Mariano, & Rebelatto, 2006). Consiste na capacidade de uma determinada 

empresa utilizar os seus fatores de produção em proporção ótima, minimizando assim, os custos de 

produção. É mais eficiente quem consegue produzir mais com menos, a isto chama-se eficiência 

económica. 

Com o descobrimento dos níveis de eficiência de produção em cada processo produtivo é possível, ao 

atribuir esses valores às capacidades de produção de cada processo, encontrar qual processo limita a 

produção total da empresa e assim encontrar o gargalo. 

Tendo devidamente identificado o gargalo é necessário descobrir quais os motivos para este ser o 

limitador da produção, e, nessa altura, poder-se-á recorrer a outros tipos de análise para conseguir 

descobrir estes motivos. Os motivos podem ser variados, desde a falta de mão de obra até processos 

improdutivos ou falhas no abastecimento, entre outros, e, assim, é necessário ir ao gemba analisar o 

processo com as devidas ferramentas. O conhecimento da existência de desperdícios, a compreensão 
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e a caracterização da natureza deles, é um passo importantíssimo na sequência de eliminação do que 

não agrega qualquer tipo de valor ao produto final (Turino, 1975). 

As ineficiências existentes na produção são conhecidas como os sete tipos de desperdícios na 

produção (Junkherr & Spies, n.d.): 

1. Excesso de produção, 

2. Inventário, 

3. Espera, 

4. Transporte, 

5. Defeitos, 

6. Movimentação nas operações, 

7. Tarefas inúteis. 

 

Essa análise passa também por perceber que existem vários tipos de atividades ao longo do processo 

de produção de um bem ou serviço (Turino, 1975), nomeadamente: 

1. Atividades que agregam valor e não são desperdício, 

2. Atividades que não agregam valor, sendo assim desperdício e que podem ser eliminadas, 

1. Atividades que não agregam valor mas que são necessárias. 

 

Estas classificações e separação de tipo de desperdício acaba por ajudar a eliminá-los ou reduzi-los. 

Assim, a partir desse passo, é mais simples atuar em melhorias e em inovações de processos (Turino, 

1975). A melhoria e a redução destes tipos de desperdícios torna-se de elevada importância para as 

empresas que desejam continuar no mercado (Junkherr & Spies, n.d.). 

 

2.2.4. Melhorar (Improve) 

Este mundo tão globalizado com cada vez mais concorrência e os lucros das empresas cada vez 

menores, trouxe consigo a obrigação de as empresas apostarem na melhoria dos seus processos 

produtivos. O mercado industrial atual exige que as organizações melhorem o seu desempenho para 

atender com sucesso às necessidades do mercado (Santos, 2009). 

Um dos principais objetivos de qualquer melhoria nos processos produtivos passa por reduzir o lead 

time de produção, uma vez que, o lead time é um fator diferencial no custo de qualquer processo 

industrial, e a sua redução implica a diminuição de custos na produção e também traz vantagens aos 

clientes. Esta redução diminui o gap entre as exigências dos clientes e a resposta das empresas, 

resultando em lealdade de clientes e numa maior facilidade de gestão. O tempo passado na redução 

dos lead times é um investimento na satisfação do cliente e na redução dos custos de produção 

(Ricardo & Fagundes, 2003). 

A redução do lead time possui várias vertentes desde a redução dos stocks intermédios, a 

sincronização da produção e o tamanho dos lotes de fabricação. A redução do tamanho dos lotes 

possui uma interligação com da redução dos tempos de setup e da troca rápida de ferramentas 

(Ricardo & Fagundes, 2003). 

A troca rápida de ferramentas (TRF), conhecido por SMED (Single Minute Exchange of Die), pode ser 

descrita como uma técnica para diminuição dos tempos de preparação de equipamentos. Esta ajuda 
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também na redução da incidência de erros na preparação dos equipamentos. A redução dos tempos 

perdidos nos setups é necessária pelas seguintes razões (Ricardo & Fagundes, 2003):  

1. Quando o custo de setup é elevado, os lotes de fabricação são grandes, aumentando assim o 

investimento em stocks;  

2. As técnicas mais simples e rápidas de troca de ferramentas diminuem a probabilidade de erros 

na preparação dos equipamentos; 

3. A redução do tempo de setup resulta num aumento do tempo de produção dos equipamentos. 

 

Muitas vezes, as empresas acreditam que estão a obter eficiência de produção com lotes maiores, 

mas isto só acaba por reduzir a sua capacidade de produção. Com esta estratégia de produção, elas 

correm o risco de perder flexibilidade, que é das vantagens mais importantes no mercado (Matt & 

Rauch, 2013). 

A TRF é uma técnica essencial para a manutenção da estratégia competitiva das empresas em relação 

aos clientes e mercado e, principalmente, para obter uma produção just in time. Para a aplicação deste 

método, são necessárias os seguintes oito passos (Ricardo & Fagundes, 2003): 

1. Separar operações internas e externas;  

2. Converter setup externo (quando a máquina parada) em interno (quando a máquina está a 

trabalhar); 

3. Padronizar a função dos elementos de setup; 

4. Utilizar fixadores funcionais nos equipamentos ou eliminar estes;  

5. Utilizar dispositivos intermediários para eliminar ajustes durante o setup interno;  

6. Adotar operações paralelas;  

7. Otimizar operações eliminando a necessidade de ajustes; 

8. Mecanizar as operações. 

 

A otimização da troca de ferramenta acabar por ser uma excelente solução para trazer melhorias nos 

processos, mas existem muitas outras, desde o melhoramento do processo da cadeia de 

abastecimento, tentando eliminar os tempos de espera existente, ou até mesmo padronizar os 

processos produtivos. Quanto maior a produtividade de uma empresa, melhor esta consegue dar 

resposta às necessidades dos clientes, a um baixo custo, justificando assim a constante necessidade 

da aplicação de da melhoria contínua nos processos produtivos (Faculdade et al., 2015). 

 

2.2.5. Controlar 

Nesta etapa deve ser estabelecido por parte das empresas um sistema de controlo e medição para 

monitorar o processo numa base regular, com o fim de garantir que as melhorias impostas sejam 

mantidas e analisadas (Barbieri, 2010). O objetivo principal de monitorar e controlar estatisticamente 

o processo é de detetar com facilidade e rapidamente qualquer tipo de problema que pode surgir e, 

a partir daí, implementar as ações corretivas necessárias (Goh & Xie, 2007). 

O controle de processos inclui a avaliação e o monitoramento dos resultados das fases anteriores do 

DMAIC, a verificação das modificações no processo e a criação de novas políticas, procedimentos e 

instruções para os funcionários (Duraković, 2013). 
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CAPÍTULO 3 - Metodologia 
 

A realização deste projeto na Lifial passou pela recolha do máximo possível de informações sobre o 

processo de produção da empresa, por forma a identificar oportunidades de melhoria do desempenho 

do mesmo, e na criação de um novo planeamento de produção tendo por base a informação recolhida. 

Neste sentido, o trabalho dividiu-se em algumas etapas: 

• Mapear todas as operações efetuadas no decorrer do processo de produção; 

• Analisar todos os processos de produção e recolher informação sobre cada um (tipo de 

produtos, medição de tempos de realização de cada produto, sequências de produção, carga 

de cada máquina, padrões de trabalho, oportunidades de melhoria); 

• Determinar a capacidade de produção da empresa e consequentemente começar a planear a 

mesma consoante; 

• Utilizar ferramentas do NORMA PRODUCTION SYSTEM (NPS) para efetuar melhorias no 

processo de produção. 

 

Pretendeu-se, através deste trabalho, melhorar o desempenho do sistema produtivo sendo 

necessário, para perceber o impacto das atividades desenvolvidas, definir os indicadores de 

desempenho considerados críticos para avaliar o efeito das melhorias implementadas. 

No trabalho de crono análise realizado foram efetuadas 10 medições do tempo de ciclo de cada 

produto realizado por cada máquina ou operário e, de seguida, com uma análise definiu-se o tempo 

padrão, sendo que este é escolhido de acordo com os dois menores tempos repetidos. Este método 

foi o imposto pelo sistema de produção do Norma Group, para cada tarefa de cada tipo de produto, 

permitindo estabelecer uma previsão em termos de objetivos de produção. No final de cada produção 

foi comparado o tempo de produção de cada produto com o respetivo tempo padrão, o que permitiu 

definir também os níveis eficiência existentes no chão de fábrica e, a partir daí, foi feita uma análise 

dos 7 desperdícios de produção para ver quais são os obstáculos e motivos destas ineficiências e 

efetuar melhorias para os ultrapassar. 
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CAPÍTULO 4 - Caso prático 
 

O Norma Group, sendo uma multinacional focada em joining technology, viu o potencial de produção 

e a qualidade do produto fornecido pela Lifial e decidiu comprar a empresa, investir nela e melhorar 

as áreas problemáticas. Desta forma, o grupo tem trazido uma grande mudança tanto na empresa 

como na sua mentalidade. A multinacional trouxe novas ideias para a empresa em relação ao mundo 

industrial, bem como melhores condições e recursos financeiros. Isso possibilita que o nível de 

inovação se torne mais substancial e que a mentalidade dos funcionários na empresa passe por uma 

mudança positiva considerável. 

Como qualquer investidor, tendo comprado a Lifial, o Norma Group quer acima de tudo recuperar seu 

investimento o mais rapidamente possível. Para isto, quanto mais a Lifial vender, mais rapidamente o 

grupo poderá recuperar seu investimento e obter lucro. Por isso, um dos principais focos da empresa 

é analisar o processo desde a encomenda de um cliente até à entrega da mesma, de forma a melhorar 

o desempenho desse processo. Para que isso seja possível, é necessário encontrar e corrigir certos 

problemas e, embora muitos problemas na empresa sejam facilmente identificados e visíveis sem 

qualquer tipo de estudo, são necessárias certas etapas para encontrar a fonte dos problemas, defini-

los, medi-los e, seguidamente, analisá-los, melhorar essas situações e controlar as soluções. Assim, o 

propósito deste trabalho consistiu na realização de um DMAIC geral ao longo de todo este processo.  
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4.1. Definir 
 

Com a aplicação da linguagem BPMN, é possível ver no modelo AS-IS (figura 2) todas as etapas e os 

setores envolvidos no processo, desde a encomenda de um produto por um cliente até sua entrega. 

Analisando o primeiro modelo AS-IS imediatamente se destaca o facto de ser o departamento de 

vendas que trata do planeamento da produção, o que é algo incomum nas empresas, visto que 

normalmente as empresas possuem equipas de produção que são responsáveis por esta função. Visto 

que na Lifial sempre foi o departamento de vendas que se ocupou do planeamento da produção 

acabou por gerar um problema que trouxe consigo bastantes limitações a empresa, uma vez que os 

funcionários deste departamento não possuem a formação e o conhecimento necessários para 

planear a produção. Adicionalmente, este planeamento por não ser o foco primário do seu trabalho, 

sendo que estes limitam-se apenas a reunir todas as ordens recebidas num documento e enviar o 

mesmo no chão de fábrica. Isto acaba por trazer várias consequências à produção, gerar um 

monopólio na gestão de produção, impedindo a criação de uma equipa de produção. Como o 

departamento de vendas não tem o conhecimento necessário a nível industrial e de produção e 

apenas fornece um simples plano, eles nunca analisaram a produção e, consequentemente, nunca 

descobriram problemas de produção, identificaram melhorias necessárias ou até mesmo definiram 

indicadores de desempenho, e, sem toda esta análise, a empresa permaneceu no mesmo sitio e não 

evoluiu ou melhorou, o que pode tornar-se muito problemático no mundo industrial. 
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Figura 2 - Modelo AS-IS de uma encomenda 
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Outra consequência desta situação foi encontrada no chão de fábrica, onde não existia qualquer tipo 

de controlo de produção ou organização implementada pela gestão, o que levava a que trabalhadores 

sem a formações requerida fossem responsáveis por definir as cargas e prioridades de produção, sem 

qualquer tipo de apoio ou ajuda. Isso tudo levava a um alto nível de ineficiência de produção na Lifial, 

visto que os funcionários precisavam constantemente de aguardar novos pedidos dos seus chefes, o 

que causava várias paragens ao longo do dia e tempo desperdiçado no abastecimento, que idealmente 

já devia estar feito e não estar a aguardar uma ordem do chefe. Visto que raramente os funcionários 

sabiam o que produzir a seguir, não estavam preparados ou equipados para depois de acabar uma 

ordem de fabrico começar o mais rápido possível a seguinte, tendo que ir pedir aos seus chefes a nova 

ordem ou esperar por esta, para, de seguida, ir buscar todo o material necessário para a fabricação 

do novo produto e assim consecutivamente. Os responsáveis de cada área, ao receber o plano de 

produção, perdiam bastante tempo a ver se os produtos requeridos passavam pela sua área, dos que 

passavam, em que máquinas iriam ser processados e depois em que ordem iriam ser produzidos, para 

no final dar as ordens de fabrico aos seus operários. Este processo acabava por ser bastante trabalhoso 

e confuso e, acima de tudo, ineficiente. 

A sequência de todas a etapas de produção encontra-se por ordem crescente e sinalizada por setas, 

representadas no layout simplificado da figura 3, e na figura 4 é visível o modelo BPMN do processo 

de produção anterior. 

1. Armazém de matéria prima; 

2. Zona dos balancés; 

3. Zona da solda; 

4. Zona de galvanização; 

5. Zona de montagem e embalagem; 

6. Armazém de produto acabado. 

 

 

Figura 3 - Layout da Lifial 
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Figura 4 - Modelo do anterior processo de produção
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Assim sendo, o processo de produção de uma abraçadeira inclui os seguintes passos: 

1. O departamento de vendas, tendo feito o plano de produção, trata de o distribui aos três 

chefes de chão de fábrica (existe um chefe responsável da zona 2, outro da zona 3 e o último 

da zona 5); 

2. Cada chefe, ao receber o plano, efetua uma análise do mesmo, onde define a sequência das 

ordens de produção e verifica o material necessário; 

3. Feito isto, o chefe da zona 2 encarrega um operário do transporte, de trazer do armazém de 

matéria prima rolos de chapas; 

4. Este abastecimento feito, os rolos são cortados em chapas nas medidas e quantidades 

requeridas; 

5. À medida que as ordens de produção vão sendo concluídas na zona 2, os produtos são 

transportados para a zona 3 para enrolar as pontas das chapas, soldar estas, dobrar as chapas 

e colar um taco, e soldar uma patilha nas abraçadeiras; 

6. Enquanto que o produto em curso não chega às zonas 3 e 5, os chefes destas áreas começam 

a produzir o que se encontra em stock nas suas áreas; 

7. Estando todas as etapas feitas na zona 3, os produtos em curso são levados para a zona 4 para 

sofrerem todos os tratamentos térmicos necessários; 

8. Os tratamentos efetuados, os operários responsáveis pelo transporte são encarregues de 

levar este produto para a zona 5 para as abraçadeiras serem montadas e embaladas; 

9. Estando embaladas, estas são levadas para a zona 6 onde ficam em espera até serem enviadas 

ao cliente. 

 

O processo de fabricação da empresa permaneceu, em grande parte, semelhante ao que foi 

implementado na criação da empresa. É possível observar que o processo de produção de uma 

abraçadeira, independentemente do seu tamanho ou do tipo, é muito complexo e consiste em várias 

fases, este processo é muito pouco automatizado e bastante antigo. O facto de ser o departamento 

de vendas a planear a produção e a inexistência de uma equipa de produção foi uma das principais 

causas, uma vez que, a produção nunca foi estudada nem analisada. 

Em relação ao plano de produção que eram realizados, pode-se observar nas figuras 5 e 6, um exemplo 

de um plano que foi lançado na fábrica. Na figura 5 podemos ver o plano no formato original antes de 

ser impresso e com uma pequena analise é possível ver alguns casos problemáticos no plano.
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Figura 5 - Antigo plano de produção 
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Figura 6 - Antigo plano de produção impresso e utlizado
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Como foi referido, uma análise simples facilmente identifica alguns dos casos problemáticos 

existentes no plano, nomeadamente:  

• No plano podemos ver que não existe qualquer tipo de indicações em relação à sequência de 

produção. Existem datas de cargas, mas não estão em ordem, o que obriga os chefes a ter que 

definir e escolher sequências de produção, isto está visível com as setas vermelhas, onde 

passa do 11 de janeiro ao 7 de dezembro e ao 4 de janeiro. 

• O plano está dividido por tipos de produtos, assim sendo, cada chefe tem de andar a ver que 

produtos passam na sua zona e de seguida atribuir estes às máquinas.  

• Isto pode acabar por ser confuso e levar a situações de um chefe mandar cortar uma medida 

numa máquina e algumas horas depois mandar cortar a mesma medida, mas de chapa 

diferente ou precisar de um ajuste pequeno porque só muda a marca, noutra máquina, uma 

vez que, como nada está pré-definido facilmente, e muito frequentemente, ocorrem erros 

deste género; 

• Estes erros, no caso dado como exemplo, levam a que os operários andem a trocar 

ferramentas de corte nas máquinas, sendo que este tempo de setup poderia ser facilmente 

evitado com um plano de produção mais organizado; 

• Com estes planos a única informação que passa para os responsáveis de produção é o que já 

está feito, não se sabem os tempos de produção ou a quantidade real produzida. 

 

Na figura 6, está representado uma fotografia de um plano de produção já impresso e tendo passado 

pela mão de um chefe de uma determinada área. É imediatamente marcante a quantidade de rabiscos 

existentes, o que somente acaba por torná-lo ainda mais confuso e complicado, provocando erros na 

produção, atrasos e uma grande ineficiência na empresa. 
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4.2. Medir 
 

Uma vez o problema no processo de produção definido, tendo-se identificado que o conhecimento da 

produção da Lifial era praticamente nulo, e que era o departamento de vendas responsável pelo 

planeamento de produção, foi possível entrar na parte de medição do DMAIC. Para tal foi estruturada 

uma folha de cálculo com todos os diferentes produtos fabricados pela empresa e com todas as 

máquinas e processos no qual eles passam no seu processo de produção. Para a realização deste 

documento foi necessário andar no chão de fábrica e ir mapeando todo o processo de produção, todas 

as máquinas da empresa e o fluxo dos produtos.  

No início deste trabalho surgiu imediatamente um problema, dado que nem todas a máquinas tinham 

códigos ou nome atribuídos. Assim, com a ajuda de um operário, foram atribuídos códigos e 

determinadas designações a todas a máquinas em falta na empresa. Estando esta primeira etapa feita, 

foram transpostos para o documento todos os processos de produção e as máquinas existentes na 

empresa, e colocou-se transversalmente todos os 5560 diferentes produtos que a Lifial produz com 

os seus respetivos códigos. 

Tendo o documento estruturado foi realizado um trabalho de crono análise de todos os tempos de 

ciclo de cada tipo de produto em cada processo que eles sofram. Este trabalho foi realizado em 

paralelo com o mapeamento, dado que era praticamente impossível em pouco tempo mapear todos 

os processos e um desperdício de tempo somente mapear os processos e não efetuar o trabalho de 

medição, e vice-versa. Para a realização do trabalho de medição foi fornecido uma breve formação 

por parte da empresa com o propósito de clarificar o modo e o sistema de medição imposto pelo 

NORMA PRODUCTION SYSTEM (NPS). Na figura 7 está representado o template que foi fornecido para 

o trabalho de medição de tempos. 
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Figura 7-Template NPS para a medição de tempos 

Este template, representado na figura 7, não é o template original do NPS, tendo sofrido algumas 

alterações para melhor se adequar à situação da empresa. Assim sendo, as primeiras duas colunas 

servem para indicar qual máquina que está a ser analisada ou qual o processo. Nas seguintes colunas, 

numeradas de 1 a 10 são inseridos os dez tempos de medição efetuados, estes tempos correspondem 

a cada tempo de ciclo de um determinado produto numa determinada máquina. Para efetuar esta 

medição era escolhido um momento específico no ciclo de produção e este tornava-se o ponto chave 

para definir a conclusão e o início de cada ciclo de tempo. Na penúltima coluna é inserido o tempo 

escolhido de acordo com a análise. Por fim, na última coluna é identificado o produto que estava a ser 

processado. 

Tendo estes tempos recolhidos era feita uma análise para a escolha do tempo apropriado para cada 

processo, tendo sido sempre escolhido, de entre os 10 tempos recolhidos, os 2 tempos mínimos 

repetidos. Isto feito foi sendo inserido na folha de cálculo, determinando os respetivos tempos de 

ciclo de cada produto nos diferentes processos. 

A recolha e estudo dos tempos foram demorados, mas foi possível arrecadar um grande conjunto de 

dados. Assumiu-se que este conjunto foi suficiente, sendo que se, em todos os casos onde possíveis, 

utilizaram-se os dados obtidos para inferir os tempos noutras situações, nomeadamente, nos casos 

onde o produto era o mesmo e somente mudava a chapa, ou quando se tratavam de abraçadeiras de 

tamanhos muito semelhantes. 

Em paralelo, houve uma tarefa de recolha de informação por forma a ser possível perceber os 

processos de produção de todos os diferentes tipos produtos realizados pela Lifial. Isto permitiu 

atribuir famílias de produtos a cada máquina, uma vez que, em alguns casos, uns produtos só podem 
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passar por uma determinada máquina, mas noutros casos podem passar por mais do que uma, visto 

que existem muitas máquinas idênticas que possuem a capacidade de efetuar o mesmo tipo de tarefa. 

Todo este trabalho, tornou possível visualizar onde cada produto em curso efetua uma transformação, 

saber os seus tempos de ciclos nesses processos e perceber que processos ele necessita. Assim, é 

possível determinar o lead time total de produção de cada produto e, ao mesmo tempo, a carga de 

cada máquina na fábrica. A partir deste documento, é possível planear toda a produção, definir cargas 

por cada máquina e consequentemente obter indicadores de desempenho.  

No começo de fevereiro 2019 colocou-se em prática todo este trabalho realizado na preparação deste 

documento e começou-se a planear a produção. Para isto eram recolhidas todas as opens orders que 

o departamento de vendas desejava carregar ao final de cada semana, no sistema ERP da Lifial, e, 

através da função procv no MS-Excel, foi-se transpondo todas essas quantidades para a folha de 

cálculo. 

Na figura 8 está representado uma amostra dessa folha base, onde podemos visualizar que nas 

primeiras duas colunas estão representados os códigos dos produtos e os produtos que a empresa 

vende. Na horizontal vemos em primeiro as linhas que separam as zonas dos 3 chefes, em baixo as 

máquinas e os processos que estão na sua área ou que são efetuados na mesma. Isto tudo é a 

estrutura do documento. Nos quadrados encontram-se o tempo de um produto numa máquina que 

ele atravessa e zeros a negrito se este não passa por esta máquina ou processo. 
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Figura 8 - Documento excel base 

  
➢ Seta vermelha – Mostra e separa as máquinas pelas quais cada chefe é responsável. 

➢ Seta verde – Indica a coluna onde é inserido o tempo de ciclo de um determinado produto 

numa determinada máquina. 

➢ Seta azul – Indica a coluna onde, ao ser inserida uma quantidade a produzir de um 

determinado produto, faz aparecer na coluna da máquina PS5 a quantidade requerida 

deste produto e se tem de efetuar passagem nesta máquina. 

➢ Seta amarela – Mostra a coluna do lead time de produção de um determinado produto 

numa máquina, consoante o seu tempo e a sua quantidade (= tempo de 

ciclo*quantidade). 
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Como foi dito anteriormente, com este documento são transferidas as ordens em aberto que se 

encontram no ERP da empresa através da função procv e obtém-se o resultado representado na figura 

9. 
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Figura 9 - Documento excel com carga do balancé B52 

  

➢ Seta vermelha – Quantidades inseridas, data de carga e cliente. 

➢ Seta verde – Indica, dado que o produto possui um determinado tempo na 

máquina B52, a quantidade a produzir na máquina e o lead time total desta 

quantidade nesta máquina ou fase de processo. 

➢ Seta azul – Mostra que, como este produto não passa nesta máquina, não 

calcula nada e somente aparece o valor zero. 

➢ Seta amarela – Mostra uma tabela onde é possível ver a carga, na máquina 

B52, neste plano em segundos, horas, em turnos de 8 horas e nesses turnos 

mas considerando uma eficiência de 65%. 
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Na figura 9, temos uma pequena amostra de como o documento funciona, onde foram transpostas 

todas as opens orders destinadas a serem carregadas na sexta-feira, dia 1 de março 2019. Com as 

quantidades transferidas para o documento, são automaticamente calculados os leads times de cada 

produto em cada máquina, consoante o seu tempo de ciclo de produção, e, se não passar nessa 

máquina ou operação, simplesmente aparece o valor zero.  

No final, em baixo, mostra o valor em segundos, em horas, em turnos de oito horas e nestes turnos 

considerando uma eficiência de 65%, de todos os leads times de tempos somados que passam em 

cada máquina. Este valor de eficiência foi escolhido admitindo que, como a produção da empresa 

ainda é bastante manual ou semiautomática, obter 100% de eficiência torna-se impossível e, como 

presentemente a empresa está num grande movimento de mudança no sistema de produção, uma 

meta de 65% de eficiência seria considerada como positiva. Subsequentemente com o trabalho de 

análise descobriu-se a real eficiência da empresa e esta meta foi sendo atualizada. 

Assim, é possível ver o tempo de carga que cada máquina irá ter e realizar um balanceamento nas 

máquinas, visto que existem várias máquinas com a capacidade de efetuar as mesmas tarefas e se 

uma tiver uma carga de trabalho de 10 turnos e outra de 2, pode-se passar alguma carga de uma 

máquina para a outra. No exemplo apresentado a carga da máquina B52 é muito baixa, não ocupando 

sequer uma hora de trabalho, por isso, se outra máquina estiver sobrecarregada, simplesmente se irá 

transpor alguma da sua carga para a B52, se for possível. 

Na extrema direita encontra-se uma tabela onde está calculado o Lead Time total de produção de 

cada produto ao longo de todo o seu processo. Este tempo está em segundos, em horas, em turnos 

de 8 horas e em turnos com uma eficiência de 65%. 

Nesta figura 9 foram filtrados todos os produtos que passam no balancé B52. Isto feito é possível ver 

qual é a carga de produtos e de tempo deste balancé. A partir daí as quantidades, os produtos, os seus 

respetivos códigos, os clientes e as datas são copiados e colocados noutro documento, onde, quem é 

responsável por planear a distribuição, irá atribuir prioridades de produção e fornecer um plano a 

cada chefe no chão de fábrica. 

Na figura 10, encontra-se um exemplo da carga de uma de determinada máquina num plano de 

produção entregue no chão de fábrica. 
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Figura 10 - Plano de produção do balancé 1 para ser carregado no 01/03/2019
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Nesta figura é possível observar o seguinte: 

• As abraçadeiras encontram-se ordenadas por tamanho chapa, sendo que isto é feito, para 

facilitar as trocas nos balancés, de modo a só ter de trocar a chapa depois de ter cortado todas 

as abraçadeiras que utilizam o mesmo material. Assim o balancista só necessita de adaptar a 

ferramenta de corte consoante a abraçadeira com chapa igual; 

• São adicionadas três colunas com a ordem de tempo de início do processo, tempo de fim do 

processo e quantidade realmente produzida; 

• As duas colunas de tempos servem para ser possível a realização de uma análise e comparação 

entre o tempo ideal de produção em relação ao tempo real de produção e, de seguida, ver a 

eficiência de cada máquina, processo, área; 

• A coluna de quantidade realmente produzida é útil uma vez que, muitas vezes, por inúmeras 

razões, podem ser produzidas mais unidades do que planeado. 

 

Por fim, com a criação de uma equipa de produção, foi passo a passo retirada a função de planear a 

produção ao departamento de vendas. No modelo TO-BE, representado na figura 11, é possível ver 

todas as etapas de como o processo se tornou desde o pedido de um cliente até a sua entrega.
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Figura 11 - Modelo TO-BE de uma encomenda
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Com este processo, feito desta forma, os trabalhadores no chão de fábrica terão uma grande redução 

de responsabilidade de gestão, pois, sabendo o que têm para produzir, em que ordem e com que 

prioridade, eles irão somente necessitar de se preocupar em produzir. Isso também irá melhorar o 

abastecimento de materiais para as várias tarefas de produção, uma vez que os chefes de chão de 

fábrica sabem sempre o que é necessário e não têm a necessidade de pedir ou serem informados 

pelos trabalhadores e, assim, existe a possibilidade de reduzir consideravelmente as falhas de 

materiais necessários e ou atrasos na produção. 

Na figura 12 é possível ver de que modo ficou todo o processo de produção da Lifial, sendo logo 

marcante a simplicidade em relação ao anterior. 
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Figura 12 - Atual modelo do processo de produção
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4.3. Analisar 
 

Com o novo plano instalado na empresa foi possível entrar na terceira fase do DMAIC, a análise. Esta 

fase consistiu em analisar e começar a perceber claramente as situações problemáticas existentes no 

chão de fábrica, descobrir a eficiência de produção e diminuir ao máximo possível os gaps existentes. 

Estando o plano operacional foi possível começar a avançar nesta fase de análise e começar a perceber 

qual é a real produtividade da empresa e os motivos da sua improdutividade. Para a realização da 

análise foi feito um template de umas tabelas que tornaram possível, e de modo muito mais eficaz, 

descobrir qual a eficiência e ineficiência de cada máquina, e quais as mais problemáticas. 

Ao recolher os planos de produção foi constantemente feito um pequeno trabalho de análise para ver 

qual foi a ineficiência de cada máquina, comparando os tempos “ideais” que se encontram na folha 

de cálculo de produção, e a soma dos tempos de início e fim registados pelos operários, nos planos de 

produção que lhes são entregues, para cada produto em determinada máquina. Assim, ao recolher os 

planos de produção ao final de cada semana foi-se inserindo nas tabelas de análise o tempo em 

segundos que cada máquina demorou a produzir a carga que lhe foi atribuída. Isto feito foi fornecido 

o valor de ineficiência e eficiência de cada máquina. Este valor é calculado com a seguinte fórmula: 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑋 (𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠)

∑(𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜) (𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠)
 

 

𝐼𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 = 1 − 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

Temos na figura 13 um exemplo de uma tabela preenchida com os tempos de um determinado plano.  

 
 

 
Figura 13 - Tabela para análise de eficiências 

 
 ➢ Seta vermelha – Setor da Solda. 

➢ Seta verde – Nome da máquina. 

➢ Seta azul – Tempo “ideal” em segundos de produção da máquina PS5. 

➢ Seta laranja – Os zeros mostram que a máquina S17 não teve na carga nesse plano. 

➢ Seta roxa – Soma dos tempos recolhidos, em segundos, de produção da máquina PS5 nesse 

plano. 

➢ Seta amarela – Valor da eficiência da máquina S30 nesse plano, encontra-se a azul uma vez 

que é superior a 65%, caso contrário estaria a vermelho. 
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Este trabalho de calcular os níveis de eficiência teve início ao mesmo tempo que o primeiro plano de 

produção foi lançado, mas foi decidido não considerar os resultados obtidos no mês de fevereiro, uma 

vez que foi o primeiro mês de implementação do novo plano no chão de fabrica e foram necessários 

alguns ajustes dado que foram existindo algumas falhas. Assim, decidiu-se aglomerar todos os dados 

recolhidos dos níveis de eficiência do mês de março e, a partir desse momento, com estes dados 

descobrir qual é o gargalo da produção. Na figura 14 encontra-se um gráfico com os níveis de eficiência 

do mês de março no sector da solda. 
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Figura 14 - Gráfico dos níveis de eficiência na zona da solda em março
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Este gráfico demostra os valores da eficiência de março na zona da solda, mas foi feito o mesmo 

trabalho para as restantes zonas de produção da empresa. Com este gráfico é logo visível que 

praticamente todas as máquinas na solda encontram-se com uma eficiência abaixo dos 65% mas, em 

alguns casos até passa dos 100%. Para estes últimos casos, foi necessário realizar um novo trabalho 

de crono análise, visto que os valores de tempo de ciclo atribuídos deveriam ser superiores aos reais. 

Mesmo tendo estes valores, isto não é suficiente para descobrir qual é o gargalo na produção, uma 

vez que uma determinada área pode ser altamente ineficiente, mas pode no final do dia produzir mais 

que outra e, nesse caso, a ineficiência nesta área, mesmo sendo maior, não deve ser o primeiro foco 

da empresa visto que não é aí que se encontra o gargalo. Os valores de eficiência servem para ajudar 

a encontrar este gargalo e para ver qual é o gap existente nele. Ao eliminar este gap no gargalo, haverá 

possibilidade de o gargalo passar a ser outra área, tarefa ou máquina. 

Para a identificação do gargalo de produção não é possível atuar diretamente em toda a produção da 

empresa, visto que existem várias famílias de produtos e diferentes tipos e medidas. Assim, é 

necessário focar o estudo num determinado produto, escolhendo um que represente uma grande 

percentagem da produção da empresa, o que passa pela realização de uma análise ABC para descobrir 

qual é este produto. Na figura 15 temos representada uma análise ABC de todos os produtos que 

foram lançados para a produção no mês de março. 
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Figura 15 - Análise ABC de mês de março 
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A análise realizada demonstra que os produtos da família da abraçadeira super representam 65,53% 

da produção do mês de março, assim, como primeiro passo para a eliminação de gargalos de produção 

na empresa, focou-se a análise no processo de fabricação da abraçadeira super, uma vez que 

representa mais de metade da produção e melhorias efetuadas nesta também podem acabar por 

serem aplicadas noutros problemas e produtos. 

Sendo assim, tendo definido que a abraçadeira super é o principal produto da Lifial, e descoberto a 

eficiência existente no chão de fábrica, foi perceber qual é o processo gargalo deste produto e assim 

qual o gargalo que mais afeta a produção da empresa. Para isto foi feita uma devida análise da 

capacidade de produção dos processos de produção desta família de abraçadeiras. Como visto 

anteriormente o principal produto da Lifial é a abraçadeira super, por isso, deu-se ênfase nesta para 

esta análise. Na figura 16 estão representados os passos efetuados para a identificação do gargalo da 

empresa.
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Figura 16 - Identificação do gargalo
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Assim, com a inserção dos valores da eficiência de cada processo foi possível observar que a função 

soldar patilha é o gargalo de produção da fábrica, uma vez que esta é a tarefa com menor capacidade 

de produção diária. Esta capacidade de produção diária foi calculada através da seguinte fórmula: 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎 =  
8ℎ × 60 min  × 60𝑠

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 × 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

Divide-se assim o tempo total em segundos de trabalho de uma máquina ou operador pela média de 

todos os tempos de ciclo das diferentes máquinas que realizam o mesmo processo em produtos da 

mesma família, e multiplica-se o valor obtido pela eficiência média destes processos no mês de março. 

Isto fornece um valor que consiste na capacidade real de produção de cada processo produtivo que a 

abraçadeira super tem de atravessar. 

Foi, por exemplo, possível perceber que a solda tem uma eficiência muito baixa e, consequentemente, 

passar a uma análise de desperdícios. 

A primeira máquina onde foi feito este trabalho, foi na máquina que solda as abraçadeiras super tipo 

D, dado que este tipo de abraçadeiras possuía o maior número de backlog, especificamente 15224 

peças na altura. Vendo este número de peças em atraso, analisou-se no chão de fábrica a situação 

existente no momento na máquina e efetuou-se uma análise de desperdícios passando uma hora no 

chão de fábrica a observar todo o processo efetuado nessa máquina. Antes foi fornecido pela empresa 

um template existente do Norma Production System para a realização de análises de desperdícios. Na 

figura 17 encontra-se a análise efetuada nesta máquina de solda. 
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Figura 17 - Análise dos 7 tipos de desperdícios 
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A análise de desperdícios foi efetuada durante o período de uma hora e, nessa hora, foi possível 

observar que, no processo realizado pela operária, havia um grande número de desperdícios, como 

demonstrado na figura 17. Pela figura é possível perceber que: 

• Existem vários movimentos de deslocação a ir buscar produto em curso para soldar; 

• Há alguma movimentação a ir buscar patilhas para soldar; 

• Existe um elevado número de produto em fila de espera não controlado, isto acaba por ser 

excesso de produção. 

 

Estes desperdícios identificados mostram que a operadora desperdiça um considerável número de 

tempo em transportes que poderiam ser evitados e, acima de tudo, também existe excesso de 

produção. O excesso de produção é o pior desperdício visto que consegue originar todos os outros 

desperdícios. 

Numa análise quantitativa, esta máquina somente processa cerca de 500 abraçadeiras por cada turno 

de 8 horas, apesar de ter a capacidade para processar cerca de 886 abraçadeiras. Este valor é calculado 

a partir do tempo de ciclo desta máquina, que é de 32.5s, que, num turno de 8h, originaria um output 

de 886 abraçadeiras. Existindo um gap de 386 abraçadeiras foi então tomada a decisão de atuar e 

melhorar o processo existente nesta máquina. 

Este exemplo foi um dos vários casos de gaps existentes entre a produção planeada e a produção 

realmente efetuada. Em muitas situações foi-se realizando todo este trabalho de análise mas, como 

muitas máquinas têm processos idênticos ou similares, verificou-se que muitos desperdícios eram e 

são os mesmos. Não somente se foi observando desperdícios durante o processo, como também 

problemas no abastecimento, nos tempos de troca, falta de formação de operários assim como 

diferentes padrões de trabalho entre operários que desempenhavam a mesma função. 
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4.4. Melhorar 
 

Nesta parte do DMAIC, chegou finalmente o ponto onde se começou a utilizar e a pôr em prática todas 

as informações e conhecimentos que se obteve durante este projeto na Lifial. As melhorias que se 

realizaram durante este projeto não foram somente focadas em melhorar a produtividade, visto que 

se identificaram diversas outras áreas que precisavam de melhoria. Assim sendo, trabalhou-se para 

melhorar determinados processos e melhorar a eficiência da empresa, mas também se elaborou, 

quando necessário, instruções de trabalho, e existindo ainda um constante melhoramento da 

estrutura do plano de produção que se desenvolveu. 

Graças a toda a recolha de informação conseguida com o trabalho de análise foi possível obter 

bastantes dados e assim, começar a perceber qual é a percentagem de ineficiência na Lifial e os 

motivos pela qual ela existe, tendo-se então chegado à fase de melhoria do DMAIC. Para a continuação 

desse exercício foi necessário o envolvimento de mais membros da empresa, desde o diretor de 

produção, mecânicos e team leaders. Os processos de melhoria eram efetuados consoante as normas 

existentes na filosofia da empresa e no seu sistema. Eram realizadas reuniões com todas a pessoas 

envolvidas, onde o problema era explicitado e definido e subsequentemente eliminado. 

Para melhor explicar todo este processo é exposto mais abaixo uma situação com a continuação do 

exemplo utilizado na parte da análise. Como foi acima referido existia um gap de 386 abraçadeiras na 

máquina de solda das abraçadeiras tipo D, o que significa que esta máquina só trabalhava a 56.43% 

de eficiência o que é um número consideravelmente baixo. Assim sendo, quando foi entregue toda 

esta informação ao diretor de produção ele decidiu intervir e efetuar uma melhoria neste caso. Então 

formou uma equipa para planear e implementar a melhoria necessária. 

Para conseguir melhorar o processo existente foi necessário primeiro definir muito bem este, visto 

que sem uma boa definição do problema não é possível uma correta resolução do mesmo. Sendo 

assim, em conjunto com as análises já efetuadas, foi feito um esboço da situação atual demonstrando 

todos os passos do processo (ver figura 18). 
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Figura 18 - Estado da máquina de solda da abraçadeira Tipo D
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Na figura 18 é facilmente visível que existe muita deslocação desnecessária por parte da operária, um 

grande número de produto em curso e sobretudo um tempo de ciclo superior ao takt time disponível. 

Uma vez que o cliente exigiu até ao fim do mês de abril todas as abraçadeiras que encomendou, e a 

melhoria foi realizada no início de abril, a Lifial possuiu 21 dias para a fabricação do produto, assim as 

contas para descobrir o takt time foram as seguintes: 

 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 =  
21𝑑𝑖𝑎𝑠 × 8ℎ × 60 min  ×  60𝑠

15224
 = 39.7𝑠 

 

Com tudo isto feito entrou a parte mais manual e lógica de solucionar o problema, com a ajuda do 

team leader responsável encontrou-se soluções para cada situação problemática e melhorou-se as 

condições existentes, com o objetivo de melhorar o processo e eliminar e reduzir o gap existente. Na 

figura 19 é visível ver num esboço como ficou todo o processo e o layout da máquina. 
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Figura 19 - Estado da máquina de solda da abraçadeira Tipo D depois da melhoria



52 
 

Tendo estas mudanças sido postas em prática foi visível o melhoramento na produção desta 

máquina, dado que esta passou a ter uma produção de 760 peças em média por cada turno de oito 

horas e assim reduzido o gap existente de 386 peças para 133. A máquina passou de ter uma 

eficiência de 56.43% para 85,67%, o que se traduz num aumento da eficiência significativo. Este 

resultado é bastante satisfatório, particularmente tendo em conta que é um processo bastante 

manual e um operário não consegue, naturalmente, produzir sempre ao mesmo ritmo ao longo do 

dia, logo os 100% de eficiência acaba por ser um valor impossível de atingir, dado que não existe 

perfeição. 

Este caso acaba por ser um exemplo de algumas melhorias que foram realizadas durante este 

trabalho na Lifial. Com as análises efetuadas foi possível ver que com a criação do novo plano, tal 

como era de esperar, conseguiu-se eliminar desperdícios de tempo no abastecimento dos operários 

visto que, como cada máquina tinha a sua carga, os responsáveis pelo transporte sabem sempre 

quando e o que fornecer a determinado operário para ele continuar a produzir sem ter que parar, 

para ir ele próprio buscar o material necessário, ou esperar que ele chegue. Estes tipos de situações 

eram bastante recorrentes quando era utilizado o antigo plano de produção, visto que 

regularmente, só depois de ser acabada uma ordem, é que os operários sabiam o que iam produzir 

a seguir e, deste modo, existia sempre um intervalo de tempo onde eles tinham que esperar pelo 

material necessário para recomeçar a trabalhar, o que aumentava o nível de ineficiência e o gap 

existente na produção. 

Outra situação que o novo plano de produção permitiu melhorar foi nos tempos de trocas, uma vez 

que se pode diferenciar entre a troca interna e a troca externa, e considerando que os operários 

tinham de esperar novas ordens de fabrico, também lhes era impossível realizar trocas externas em 

alguns casos. Um caso simples onde este problema ocorria recorrentemente era na zona de corte, 

onde um operário responsável por um balancé só tem de instalar a ferramenta de corte e depois 

controlar e esperar que a máquina corte a quantidade requerida. Assim, com o novo plano, como 

sabem o que vão realizar a seguir, podem começar a preparar a troca externa que consiste em 

preparar tudo para que, quando tiver de mudar de produto, somente seja necessário trocar a 

ferramenta de corte, e não ter, nessa altura, que a ir buscar, ver qual é e ir buscar o material 

necessário para efetuar a troca. Para isto foi necessário também a devida formação sobre em que 

consiste uma troca externa e uma troca interna, uma vez que, como isto não era algo que os 

operários faziam, não iam começar a fazê-lo sem uma devida instrução. Todas estas situações 

aconteciam com o antigo plano e isso também gerava um grande desperdício de tempo mas, 

atualmente, já é possível fazer essa troca externa enquanto o balancé está a cortar e assim reduziu-

se o tempo necessário para a realização das trocas. 

Com todo este trabalho não foi somente melhorado a eficiência da fábrica, foi ainda possível 

detetar outras situações problemáticas e propor melhorias para as ultrapassar. Desde problemas 

de segurança, falta de controlo a nível de sucata, entre outras. E para começar a tratar destas 

situações, em alguns casos, foi-se efetuando instruções de trabalho para determinadas operações. 

Assim, foi feito o seguinte trabalho: 

• Uma instrução de trabalho para padronizar a operação de troca de varão nas máquinas que 

cortam tacos, com o objetivo de padronizar e reduzir o máximo possível o tamanho da 

ponta sucatada por cada varão na troca destes. 

• Uma instrução de trabalho com todas as indicações para qualquer operário conseguir ligar 

um balancé devidamente e de forma segura. 
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• Uma instrução sobre como operar com uma máquina para medir os níveis de pH na 

galvanização dos produtos, visto que antigamente este processo era realizado com papéis 

e métodos básicos e antiquados, e atualmente, a empresa comprou um dispositivo para 

melhorar esta medição de níveis pH, assim como uma instrução operacional onde está 

explícito, passo a passo, como calibrar o aparelho, medir o nível de pH e a manutenção do 

dispositivo. 

Estas instruções também são melhorias efetuadas, acabam por não ser as mais flagrantes, mas não 

deixam de ser necessárias e importantes. 
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4.5. Controlar 
 

A última letra da sigla DMAIC representa Control, que significa controlo. Esta fase é muitas vezes a 

parte à qual se dá um menor foco em relação a outras, visto que a maioria das pessoas considera 

que, depois de implementar qualquer tipo de melhoria, esta irá ser abraçada pelo chão de fábrica 

e irá funcionar perfeitamente. Infelizmente isto não acontece, por vários motivos, desde operários 

que recusam a mudança, ou até mesmo falta de apoio dos superiores que implementam a melhoria 

e depois não mantêm o acompanhamento da mesma. 

Depois de qualquer melhoria efetuada na fábrica, é necessário que se mantenha um controlo por 

parte dos leaders, uma vez que, quando o ser humano se encontra numa zona de conforto, ele 

dificilmente gosta de sair da mesma. Assim sendo, mesmo ao implementar uma melhoria que vai 

afetar um determinado processo, um operário que já trabalhe nesse processo, há algum tempo, de 

um certo modo não irá mudar facilmente a sua maneira de trabalhar, pelo que precisa de algum 

controlo e suporte por parte dos leaders. 

A parte de controlo serve também para ver se a melhoria está realmente a ter o impacto previsto, 

visto que pode não decorrer como planeado e ser necessário alguns ajustes, acabando-se por ter 

que recomeçar o ciclo do DMAIC para resolver e encontrar estes problemas. Uma situação onde 

isto foi visível durante este projeto na empresa foi na implementação do novo plano de produção, 

tendo-se verificado que, nas primeiras semanas de utilização, teve um impacto negativo. 

Nesse caso, mesmo tendo-se simplificado o plano de produção e tonando-o mais prático, não levou 

a maior facilidade na sua implementação. Uma vez que os operários e os team leaders estavam 

numa zona de conforto, implementar a mudanças não foi tarefa fácil. Dentro das circunstâncias, o 

novo plano foi relativamente bem aceite por parte do chão de fábrica, mas, ainda assim, existiram 

algumas situações problemáticas, que com um bom trabalho de suporte da equipa de produção, 

foram sendo ultrapassadas. Durante as primeiras semanas, a cada novo plano lançado na fábrica 

surgiram novas situações e melhorias feitas no plano. Um exemplo concreto foi no primeiro plano 

lançado, em que somente a parte da embalagem recebeu a informação dos clientes consoante os 

produtos, o que originou um problema pois um determinado cliente exigia um diferente tipo de 

tratamento na galvanização. Como quem tratava deste processo não sabia que aquela determinada 

quantidade do produto era para este cliente, fez o mesmo tratamento que para os outros, o que 

obrigou a refazer estas peças. Assim sendo, no segundo plano lançado já se inseriu a informação 

dos clientes para todas as áreas e eliminou-se a probabilidade de esta situação ocorrer novamente. 

Como controlo foram então organizadas algumas reuniões periódicas com os team leaders para 

ouvir as suas considerações sobre o plano e todas as sugestões ou queixas por parte dos mesmos. 

Deste modo, com o passar do tempo, trabalhou-se e conseguiu-se obter um plano sem falhas, 

tendo este sido implementado com sucesso. 

Ocorreram outras situações que, graças à fase do controlo, foi possível potenciar e implementar as 

melhorias propostas. Por exemplo, na situação explicada mais acima surgiram algumas situações 

em que foi necessário o controlo por parte da gestão, por forma a garantir a continuidade da ação 

de melhoria. Na figura 20 está representada uma dessas situações. 
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Figura 20 - Máquina de solda da abraçadeira Tipo D semanas depois da melhoria efetuada 

 

Com esta figura é imediatamente marcante o facto de a operária estar a trabalhar do mesmo modo 

que estava antes de ser feita a melhoria neste processo. Isto deveu-se a uma falha na gestão por 

parte do team leader da área desta máquina ,que desprezou a melhoria efetuada e considerou que 

o modo de trabalho anterior estava bem, e que era a melhor maneira de proceder. Felizmente esta 

situação resolveu-se e voltou-se a trabalhar do modo planeado. 

Outra ferramenta de controlo muito importante foi o tracking constante da quantidade de 

abraçadeiras produzidas semanalmente, onde foi possível o cálculo de peças produzidas por pessoa 

por hora (PPH). Na figura 21, está representado o gráfico resultante dessa análise. 
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Figura 21 - Valores do PPH em 2019 

 

Com este gráfico podemos ver que no mês de Janeiro, quando ainda não estava a ser aplicado o 

novo plano de produção imposto, havia um valor de 44.7 peças por pessoas por hora, em Fevereiro 

quando foi a fase de implementação do plano já houve uma ligeira subida deste valor. A partir do 

mês de Março, quando se eliminou tudo o que restava do plano anterior e houve uma completa 

integração do novo plano no chão de fábrica houve uma grande subida do valor do PPH atingindo 

até os objetivos da direção. É possível ver um aumento nos meses de Abril e Maio, uma vez que, 

nestes meses começou-se a implementar melhorias na produção e a eliminar gaps da produção. 
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CAPÍTULO 5 - Conclusão e trabalhos futuros 
 

Chegando ao final deste projeto de oito meses na Lifial foi possível algumas conquistas, desde o 

sucesso da elaboração e implementação do novo plano de produção, a sua aceitação no chão de 

fábrica pelos chefes de equipas e operários, os benefícios imediatos que este trouxe consigo ao 

melhorar o PPH da empresa graças a uma melhor organização da produção, e também a criação de 

indicadores de desempenho tendo por base o mesmo, o que abriu o caminho para perceber os 

níveis de eficiência e identificar os gargalos existentes na fábrica, por forma a ser possível saber 

onde se deve focar a análise necessária para eliminar os problemas existentes no chão de fábrica. 

Como trabalho futuro é importante que a empresa continue este trabalho, indo assim eliminando 

vários desperdícios e diminuindo os gaps de produção efetiva com a potencial. Nesse sentido é 

proposto que, futuramente, a Lifial comece a dividir o seu plano de produção em 3 períodos de 

tempo, dando assim, tempo à zona do corte para cortar tudo por forma à zona da solda não ter de 

esperar e assim ter imediatamente os produtos que estão no plano, e, de igual modo, em relação 

a montagem e a solda. Assim, será possível eliminar as situações em que uma máquina numa área 

não pode produzir devido a falta de material, tendo que esperar enquanto a área anterior o 

processa. 

Outra sugestão interessante também seria a definição de stocks mínimos para começar a criar 

algum conforto na produção, permitindo com isto a eliminação de tempos de espera sobretudo na 

área da montagem e da solda, uma vez que, a área do corte consegue produzir rapidamente e repor 

com facilidade os stocks. 

Como conclusão final, é de notar que, com este projeto, foi possível a elaboração de uma base de 

conhecimento da produção da empresa e, a partir daí, mais facilmente a Lifial conseguirá atingir 

outras etapas e realizar os seus objetivos em conjunto com o Norma Group.  
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