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palavras-chave Toyota Production System, Lean Manufacturing, qualidade, melhoria contínua, 
documentos standard, eliminação de desperdícios. 

resumo O transporte é uma das áreas que contribui para as mudanças climáticas e, 
por isso, a preocupação ambiental está cada vez mais assente na estratégia 
das organizações, não só pela vertente mais competitiva, mas também pela 
responsabilidade social que apresenta. A sociedade procura alternativas mais 
ecológicas e amigas do ambiente, onde a procura de transportes coletivos 
mais eco-friendly aumentou consideravelmente. A Caetano Bus reconheceu a 
necessidade de se adaptar a esta nova realidade, tendo iniciado a produção 
de autocarros elétricos e a hidrogénio, que comercializa para um grande 
número de países. Na Toyota Caetano, onde foi desenvolvido este trabalho, 
são montados chassis de autocarros elétricos para a Caetano Bus. 
 
O principal objetivo deste projeto, foi o de reduzir a quantidade de defeitos e 
desperdícios das tarefas do Inspetor da Qualidade na linha de montagem dos 
referidos chassis, melhorando a qualidade ao longo de todo o processo 
produtivo, e criar vários documentos standard para o processo de inspeção. 
 
Primeiramente, realizou-se uma pesquisa bibliográfica, a fim de criar uma base 
teórica. De seguida, um estudo da situação inicial para se conhecer a 
realidade desta linha e onde foi observado o processo produtivo e medidos 
tempos, tendo-se verificado a existência de desperdício na tarefa da Inspeção 
de Material Rececionado. Foram, assim, propostas e analisadas duas soluções 
para o problema, sendo que a selecionada, facilitaria o trabalho do inspetor da 
qualidade e, comparando com a situação atual, conseguir-se-ia reduzir em 
23% o tempo total de inspeção de receção de material. Analisou-se, também, 
a tarefa da  inspeção de linha e através dos dados obtidos, verificou-se que a 
área de atuação com maior tempo de reparações era a mecânica, devido ao 
aperto dos binários de segurança estarem fora dos limites de especificação. 
Assim, será importante, no futuro, atuar neste tipo de tarefas para se tentar 
reduzir o número de defeitos observados nestes apertos. Foram elaborados os 
standards para várias atividades de inspeção, tendo-se verificado melhorias 
durante o processo destas. 
 
Após a implementação das medidas propostas no presente documento, pode 
concluir-se, que existem melhores condições de trabalho e pode observar-se 
uma redução de movimentações do inspetor da qualidade. 

 

  



  

  

keywords Toyota Production System, Lean Manufacturing, quality, continuous 
improvement, standard documents, waste disposal. 

abstract Transportation is one of the areas that contributes to climate change and, 
therefore, the environmental concern is increasingly being based on the 
strategy of organizations, not only for the competitive aspect, but also for the 
social responsibility it represents. Society is looking for more ecological and 
environmentally friendly alternatives, where the demand for more eco-friendly 
public transportation has increased considerably. Caetano Bus recognized the 
need to adapt to this new reality, and started the production of electric and 
hydrogen buses, buses which are commercialized to a large number of 
countries. At Toyota Caetano, where this work was developed, electric bus 
chassis are assembled for Caetano Bus.  

The main objective of this project was to reduce the number of defects and 
waste of the Quality Inspector's tasks in the assembly line of these chassis, 
improving the quality throughout the production process, and to create several 
standard documents for the inspection process. 

First, a literature search was conducted in order to create a theoretical basis for 
the project. Next, a study of the initial situation was made in order to get to 
know the reality of this line. In this analysis, the production process was 
observed and times were measured, having verified the existence of waste in 
the task of Inspection of Recycled Material. Thus, two solutions to the problem 
were proposed and analyzed, and the selected one would facilitate the quality 
inspector's work and, compared to the current situation, it would be possible to 
reduce by 23% the total inspection time for receiving material. The line 
inspection task was also analyzed and, through the data obtained, it was found 
that the area with the longest repair time was the mechanical one, due to the 
tightening of the safety torques being outside the specification limits. Thus, it 
will be important in the future to act on this type of task to try to reduce the 
number of defects observed in these tightening’s. The standards for various 
inspection activities were developed, and improvements were made during the 
inspection process. 

After the implementation of the measures proposed in this document, it can be 
concluded, that there are improved working conditions and a reduction of the 
quality inspector movements can be observed. 
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1. Introdução 

Atualmente, como consequência da intensa globalização e digitalização, as organizações são 

confrontadas com inúmeros desafios, nomeadamente a forte concorrência, a rápida evolução das 

tecnologias, bem como o aumento de custos e da exigência dos clientes. Deste modo, as 

organizações procuram tomar as decisões mais acertadas dependendo, o seu sucesso, da previsão 

das tendências de mercado; da qualidade do seu produto ou serviço; da rápida resposta às 

alterações necessárias no que diz respeito às necessidades dos consumidores (Stravinskiene & 

Serafinas, 2020); da melhoria da produtividade e da agilidade dos processos e, ainda, da 

minimização dos desperdícios. 

As organizações têm como objetivo eliminar o máximo de desperdícios existentes, 

identificando as causas dos problemas e as atividades que não acrescentam valor aos produtos, 

apoiando-se no conceito de Lean Manufacturing. Desta forma, as mesmas procuram 

constantemente a perfeição, através da otimização dos processos, da valorização das atividades 

que acrescentam valor ao longo de todo o fluxo, desde os fornecedores até ao cliente final, bem 

como da satisfação das necessidades dos clientes. Posto isto, é imprescindível a realização de 

transformações e melhorias dentro das organizações, o que resulta num maior consumo dos seus 

produtos e/ou serviços. 

A indústria automóvel é um dos setores no qual as empresas conseguem alcançar um elevado 

nível de excelência nos negócios, uma vez que colocam a qualidade no centro dos seus sistemas de 

produção, como é o caso da Toyota Motor Corporation (Toma & Naruo, 2017). 

É senso-comum afirmar que o planeta Terra, no qual habitam quase oito biliões de indivíduos, 

enfrenta um grande desafio, devido ao facto de a população ter vindo a esgotar os recursos deste 

a um ritmo acelerado. De forma a garantir às gerações futuras as condições necessárias para 

viverem de forma saudável, é importante que o desenvolvimento sustentável seja uma prioridade. 

O transporte é uma das áreas que contribui para as mudanças climáticas e, por isso, a preocupação 

ambiental está cada vez mais assente na estratégia das organizações, não só pela vertente mais 

competitiva, mas também pela responsabilidade social que apresenta. Assim, a sociedade procura 

alternativas mais ecológicas e amigas do ambiente, onde a procura de transportes coletivos mais 

eco-friendly aumentou consideravelmente. Assim, tornou-se indispensável a necessidade de as 

indústrias automóveis se adaptarem a esta nova realidade. A Caetano Bus não foi exceção, tendo 

iniciado a produção de autocarros elétricos e a hidrogénio, que comercializa para um grande 

número de países. 

 

1.1. Motivação e Contextualização 

O projeto de estágio, realizado no âmbito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão 

Industrial da Universidade de Aveiro, será desenvolvido no Departamento da Qualidade, estando 
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direcionado para a Linha dos Chassis dos Autocarros Elétricos. O departamento mencionado está 

incluído na empresa Toyota Caetano Portugal, localizada em Ovar, e pertencente ao Grupo Salvador 

Caetano.  

Nesta linha existe uma diversa gama de produtos, que apresentam especificações de acordo 

com os pedidos dos clientes. Deste modo, torna-se complicado apresentar resultados com índices 

de produtividade elevados, havendo, atualmente, alguns componentes com mais não 

conformidades do que o exigido, bem como problemas com o cumprimento do prazo de entrega 

dos produtos.  

Devido a esta diversidade de especificações, os processos de produção tendem, com o passar 

do tempo, a apresentar problemas e consequentemente defeitos nos produtos, uma vez que, tanto 

fatores aleatórios como sistemáticos, podem surgir, devido a limitações técnicas, como o desgaste, 

a fadiga e falhas de operação. Estas falhas geram atividades de retrabalho e, consequentemente, 

custos indesejáveis (Soares & Sousa, 2016).  

Como foi referido anteriormente, a procura pelos transportes coletivos está em constante 

crescimento, em consequência de causas ambientais, sociais e económicas. A satisfação dos 

clientes é muito importante para todas as organizações e, portanto, todos os produtos devem 

apresentar uma qualidade de excelência. De forma a fazer face à procura do mercado, a produção 

e todos os recursos associados ao bom funcionamento da empresa devem estar em melhoria 

constante. 

 

1.2. Objetivos e Metodologia 

A Linha de Chassis de Autocarros Elétricos passou, recentemente, para a gestão da Toyota 

Caetano Portugal, onde os processos de qualidade estão por mapear; os standards de trabalho por 

definir/formalizar, e o estudo de balanceamento por executar. Neste sentido, o presente projeto 

assenta na Garantia da Qualidade na Linha dos Chassis dos Autocarros Elétricos, por forma a reduzir 

a quantidade de defeitos e desperdícios encontrados ao longo de todas as tarefas executadas pelo  

Inspetor da Qualidade, permitindo melhorar a qualidade ao longo do processo produtivo. 

Para este objetivo ser cumprido, é preciso definir os standards dos processos de qualidade da 

linha de chassis de autocarros elétricos (receção de materiais, inspeção e futura garantia da 

qualidade), permitindo a sua monitorização e o seu balanceamento.  

Como resultado do projeto pretendem-se obter alguns documentos, entre os quais: 

• Standardized Work Recording Sheet (SWRS); 

• Standardized Work Combination Table (SWCT); 

• Standardized Work Chart (SWC); 

• Yamazumi. 
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A metodologia a utilizar neste projeto passa por realizar, inicialmente, uma pesquisa 

bibliográfica em livros e artigos científicos. Será realizada uma pesquisa de conceitos, reflexões e 

análises relativas ao tema em estudo, sendo o foco a garantia da qualidade nas linhas de produção. 

De seguida, será realizada uma análise da situação inicial na empresa, na qual se vai ao gemba para 

conhecer a realidade, utilizando os instrumentos e técnicas necessárias, através de medição de 

tempos e observação do processo produtivo. Serão recolhidos os dados necessários para a 

pesquisa, bem como efetuado o levantamento de problemas encontrados na linha de produção. 

Após esta fase, será realizada uma análise dos dados recolhidos e serão feitas propostas de 

melhoria para os processos. Serão, ainda,  elaborados documentos standard, que permitem uma 

descrição detalhada do processo referente à qualidade da linha de chassis de autocarros elétricos. 

De seguida, serão implementadas as propostas de melhoria na linha e serão recolhidos novos dados 

referentes aos processos melhorados. Finalmente, será elaborada a comparação entre os 

resultados obtidos inicialmente e os novos resultados, e retiradas as respetivas conclusões. 

Durante as várias fases da metodologia, serão usadas algumas ferramentas, como é o caso de 

técnicas estatísticas na análise de dados, técnicas de qualidade na área da melhoria da qualidade 

na parte da melhoria dos processos e a melhoria contínua em todas as etapas do processo.  

 

1.3. Estrutura do Relatório 

Este documento encontra-se dividido em 5 capítulos, sendo que no primeiro é realizada uma 

introdução ao projeto onde são expostos os objetivos e a metodologia utilizada. 

O segundo capítulo diz respeito à contextualização teórica onde são descritos vários conceitos, 

como o Toyota Production System (TPS), o Lean Manufacturing e algumas ferramentas do Lean e 

da qualidade, que foram a base de desenvolvimento do projeto.  

O terceiro capítulo refere-se ao caso de estudo e à sua envolvente, onde é realizada uma 

apresentação da empresa, são descritas as políticas do Grupo Salvador Caetano bem como da 

Fábrica de Ovar e ainda é descrito o processo produtivo da linha dos Chassis dos Autocarros 

Elétricos.  

No quarto capítulo é apresentada a parte prática do projeto, onde são descritas as atividades 

realizadas ao longo do estágio curricular, nomeadamente os desperdícios encontrados, e 

apresentadas propostas de melhoria nas diversas tarefas agregadas ao Inspetor da Qualidade. 

Também serão propostas melhorias para o Plano da Qualidade e a criação de Guias de Inspeção 

para auxiliar o Inspetor na realização da tarefa. Por fim, será apresentado o trabalho desenvolvido 

no Círculo de Controlo de Qualidade bem como melhorias contínuas implementadas nesta linha.  

Por fim, no quinto capítulo, serão apresentadas as conclusões deste projeto e perspetivas 

futuras. 
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2. Enquadramento Teórico  

No presente capítulo será apresentado um enquadramento teórico relativamente aos 

principais temas e conceitos desenvolvidos neste trabalho. 

 

2.1. Toyota Production System (TPS) 

Atualmente, a Toyota é líder na indústria automóvel e é considerada uma das organizações 

mais bem-sucedidas, em grande parte, devido ao Toyota Production System (TPS). 

A criação do TPS deu-se após a II Guerra Mundial, altura em que o Japão enfrentava uma 

situação conturbada, devido a um mercado reduzido, escassez de recursos e um clima social e 

económico adverso. A força que provocou a evolução do TPS foi não só a necessidade de aumentar 

a produtividade da Toyota Motor Corporation, bem como a criação de um sistema de produção 

adaptável à realidade japonesa. O TPS foi desenvolvido com o intuito de fornecer o mais alto nível 

de qualidade, com o menor custo e o menor tempo de espera, por meio de eliminação de 

desperdícios em todas as áreas da empresa (Kehr & Proctor, 2017). Além disso, pretendiam 

encontrar uma maneira de valorizar a capacidade dos operadores japoneses (Alves et al., 2012).  

Kiichiro Toyoda, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, mentores do TPS, visitaram empresas americanas, 

que usavam o sistema de produção em massa, com o objetivo de adquirir conhecimentos em 

inúmeros tópicos, que os ajudassem a perceber como é que estas empresas funcionavam. 

Conseguiram identificar várias ineficiências no sistema de produção utilizado pelas empresas que 

analisaram, bem como ainda reconheceram que as restrições do mercado japonês, como o caso de 

baixos volumes e alta diversidade, iria inviabilizar esse sistema de produção na sua fábrica. Assim, 

surgiu a necessidade da criação de um novo sistema de produção, o Toyota Production System 

(Alves et al., 2012). 

Comparado com a produção em massa, o TPS promove o “fazer mais com menos”, menos 

esforço humano, menos espaço, menos stock e menos investimento em novas ferramentas para 

produzir maior diversidade de produtos. Para além disto, o Lean, que será referido posteriormente, 

altera a forma de trabalhar dos operadores, onde são desafiados continuamente a melhorar os 

processos e operações. Estes ambientes de trabalho exigem que os operadores apresentem 

diferentes atitudes e capacidade de aprendizagem de novas competências, como o trabalho em 

equipa, a comunicação, a resolução de problemas, a criatividade e o pensamento crítico (Alves et 

al., 2012).  

O TPS é representado por uma casa, que se encontra ilustrada na Figura 1. Segundo Liker 

(2004), o motivo desta representação do TPS, deve-se ao facto de existir a intenção de explicitar o 

símbolo estrutural, pois uma casa robusta tem o telhado, os pilares e as fundações fortes. 
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Figura 1 - Casa TPS  

(Adaptado de Liker, 2004) 

A casa TPS encontra-se dividida em três partes:  

• O telhado, que representa os objetivos centrais do TPS; 

• Os pilares, que têm como função sustentar os objetivos;  

• As fundações, que são a base de todo o sistema. 

Jidoka 

Jidoka é um termo japonês que significa automação com um toque humano e foi o primeiro 

pilar a surgir. As máquinas com inteligência humana detetam um defeito/anomalia e interrompem 

o processo enquanto esperam por ajuda. O mesmo ocorre em processos manuais, onde o operador, 

assim que identifica um defeito, para a produção e, de seguida, são tomadas medidas e ações 

corretivas para evitar que se repitam impedindo, assim, a produção de produtos com defeitos (Liker 

& Morgan, 2006). Este facto garante uma produção com qualidade nos postos de trabalho, ao longo 

da cadeia de valor (Kehr & Proctor, 2017).  

O Jidoka é, muitas vezes, auxiliado por sistemas Poka-Yoke, que são sistemas à prova de erro 

e que têm como objetivo a criação de um processo no qual os erros possam ser prevenidos ou 

imediatamente detetados e corrigidos. Estes sistemas podem executar três funções na prevenção 

de defeitos, o aviso, o controlo e a paragem.  

Just-in-Time  

O Just-in-Time (JIT), surgiu com o objetivo de obter um sistema de produção por meio de 

mecanismos que procuram a produção com stocks zero, ou seja, os processos precisam de ser 

abastecidos com os recursos certos, na quantidade certa e no momento certo. Deste modo, os 

defeitos de qualidade tornam-se mais visíveis, exigindo assim a sua resolução imediata, por parte 
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dos operadores, para se evitarem paragens de produção. Este sentimento de urgência obriga os 

colaboradores a unirem-se como um grupo, a fim de resolver os problemas, exigindo um alto grau 

de estabilidade e de experiência. Posto isto, os indivíduos são o centro da casa TPS, permitindo 

melhorias contínuas do processo (Kehr & Proctor, 2017). 

O JIT permite eliminar a acumulação de stocks e, assim, utiliza de melhor forma o capital. Os 

seus principais objetivos são: identificar, localizar e eliminar as perdas, garantindo um fluxo 

contínuo de produção. Esta filosofia depende do fluxo contínuo, do takt time e da produção pull, 

conceitos explicados posteriormente (Toyota Caetano Portugal, 2021). 

O Just-in-Time e o Jidoka foram considerados elementos-chave do TPS, sendo o objetivo destas 

filosofias produzir apenas o necessário, aumentando a eficiência na linha de produção.  

Heijunka 

Heijunka é uma palavra japonesa, que significa nivelamento. Aplicada ao contexto do TPS, 

corresponde a conseguir que a taxa de produção diária seja igual à procura esperada. Quando esta 

carga é nivelada, existe a oportunidade de padronizar processos. O nivelamento permite que a 

produção seja feita de forma sincronizada evitando, assim, stocks intermédios e paragens na 

produção. No caso de tal não ser possível, existe a possibilidade da criação de situações indesejáveis 

em termos de irregularidade, stocks e lead time (Toyota Caetano Portugal, 2021). 

Ao implementar o Heijunka, a produção é realizada conforme os pedidos dos clientes, o que 

permite uma redução de custos de inventário, pois existirá uma menor quantidade de produtos em 

stock. O Heijunka permite que a empresa produza e entregue valor ao cliente a um ritmo estável, 

conseguindo reagir às flutuações de acordo com o pedido médio (Liker & Morgan, 2006). 

Estabilidade 

A estabilidade revela-se necessária antes de se dar início a qualquer mudança dentro de uma 

empresa que tenha como objetivo a implementação de um sistema de produção seguindo os 

princípios do Lean Thinking, referidos mais adiante neste trabalho. Assim que os procedimentos 

para o trabalho de cada operador num processo de produção estejam detalhados e equilibrados, 

obtém-se um processo estável e padronizado. Este processo tem como base o takt time, o detalhe 

da sequência do trabalho das tarefas que são executadas, e o stock padrão.  

Gestão Visual 

A Gestão Visual ajuda a identificar os problemas e realça as discrepâncias entre o objetivo e a 

realidade atual (Imai, 1996). 

A gestão visual é um sistema que tenta melhorar o desempenho organizacional, através da 

ligação e do alinhamento da visão organizacional, valores, metas e cultura com outros sistemas de 

gestão, processos de trabalho, elementos do local de trabalho e stakeholders, por meio de 
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estímulos que abordam diretamente um ou mais dos cinco sentidos, visão, audição, sensação, 

olfato e tato (Tezel et al., 2009).  

De acordo com Liker (2004), o TPS  ficou conhecido como um sistema de especialização flexível, 

uma vez que se adaptava às necessidades e exigências do consumidor. Este sistema é baseado em 

quatro categorias (4 P), como se pode visualizar na Figura 2: Philosophy, é o planeamento a longo 

prazo, onde as decisões administrativas devem ser tomadas com cautela; Process, é o processo para 

produzir resultados fiáveis, onde é criado um fluxo em que os problemas possam ser resolvidos 

imediatamente; People, tem como objetivo incentivar as pessoas a melhorarem continuamente; e 

Problems Solution, foca-se na resolução de problemas, onde a organização precisa de ter a 

capacidade de resolver problemas e aprender a enfrentá-los caso ocorram novamente (Oliveira & 

Junior, 2018). 

 
Figura 2 - 4 P do Modelo Toyota 

(Adaptado de Liker, 2004) 

O modelo de gestão Toyota rege-se pelos seguintes princípios (Liker, 2004): 

Filosofia 

• Basear as decisões administrativas numa filosofia de longo prazo, mesmo em 

detrimento de metas financeiras de curto prazo; 

Processo  

• Criar um fluxo de processo contínuo para trazer os problemas à superfície; 
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• Usar sistemas puxados para evitar a superprodução; 

• Nivelar a carga de trabalho (heijunka); 

• Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a qualidade logo na 

primeira tentativa; 

• Criar tarefas padronizadas, dado que são a base para a melhoria e a capacitação dos 

funcionários; 

• Usar controlo visual para que nenhum problema fique oculto; 

• Usar somente tecnologia confiável e testada, que atenda aos funcionários e processos; 

Pessoas 

• Capacitar líderes que compreendam completamente o trabalho, que vivam a filosofia 

da empresa e a transmitam aos outros; 

• Desenvolver pessoas e equipas excecionais, que sigam a filosofia da empresa; 

• Respeitar a rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a 

melhorar.  

Solução de Problemas 

• Ver por si mesmo, de modo a compreender com plenitude a situação (genchi 

genbutsu); 

• Tomar decisões lentamente por consenso, considerando todas as opções e 

implementando-as com rapidez; 

• Tornar-se uma organização de aprendizagem através da reflexão incansável (hansei) e 

da melhoria contínua (Kaizen).  

 

2.2. Lean Manufacturing 

O termo Lean Manufacturing, ou Lean Production, foi introduzido por Womack et al. (1990) 

com o intuito de descrever a filosofia e práticas de trabalho dos fabricantes de automóveis 

japoneses, com base no TPS, cujo principal objetivo se centra na redução dos custos de operações 

sem valor acrescentado e na melhoria da flexibilidade, perante a variabilidade da procura (Womack 

& Jones, 2003). 

O Lean Manufacturing é uma abordagem multidimensional que abrange uma ampla variedade 

de práticas de gestão, incluindo just-in-time, sistemas de qualidade, equipas de trabalho, gestão de 
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fornecedores, entre outros, num sistema integrado. As práticas referidas podem funcionar em 

sinergia, de forma a criar um sistema simplificado e de alta qualidade, que produza produtos 

acabados ao ritmo do pedido do cliente, com pouco ou nenhum desperdício (Shah & Ward, 2003). 

Este conceito combina as vantagens da produção artesanal e em massa, conseguindo, desta 

forma, evitar os custos elevados da produção artesanal e a rigidez do processo produtivo em massa, 

respetivamente (Womack & Jones, 2003).  

Produção artesanal 

No passado, a produção artesanal dispunha de operadores altamente qualificados e 

ferramentas simples e flexíveis, de forma a conseguir conceber exatamente o que o cliente 

solicitava, produzindo um artigo de cada vez, tornando-se este exclusivo (Womack & Jones, 2003). 

Esta produção era bastante aplicada na indústria automóvel. Cada operador utilizava 

diferentes calibragens nas peças que produzia, que necessitavam de, no final, atravessar um 

processo de limagem, de modo a ser possível o encaixe umas nas outras, a fim de se obter um 

produto homogéneo. A principal razão para a ocorrência deste problema residia na falta de um 

sistema de calibragem padrão, uma vez que não eram produzidos dois carros iguais. Assim, cada 

carro produzido era considerado um protótipo, apresentando pouca qualidade devido à falta de 

testes sistemáticos (Womack & Jones, 2003).  

Com o decorrer do tempo, este tipo de produção tornou-se inexequível comercialmente, 

devido ao reduzido volume de produção, à falta de qualidade do produto, aos grandes lead times e 

aos elevados custos. Estas desvantagens e a revolução industrial foram os impulsionadores do início 

da produção em massa (Womack & Jones, 2003). 

Produção em massa 

O sistema de produção em massa caracteriza-se não só pela utilização de operadores 

altamente qualificados para o desenvolvimento dos produtos, como também de operadores sem 

nenhum conhecimento técnico para a sua produção, em máquinas dispendiosas e especializadas 

numa única tarefa (Womack & Jones, 2003).  

Neste sistema produtivo, os operadores são considerados como máquinas ou como apoio às 

mesmas, uma vez que quando ocorre algum problema a responsabilidade é do chefe de linha e do 

engenheiro industrial (Womack & Jones, 2003).  

Devido à produção em massa, tornou-se possível proceder à produção de automóveis 

standard em grande volume, o que se traduzia em baixos custos de produção e, 

consequentemente, em baixos custos de aquisição para o cliente (Womack & Jones, 2003). 

O segredo deste sistema era a facilidade de permuta das peças e a simplicidade de as juntar. 

Graças a estes fatores, tornou-se possível a criação da linha de montagem (Womack & Jones, 2003). 
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Devido ao aumento da exigência e das expectativas dos clientes, surgiu a necessidade de 

diversificação dos produtos, o que originava grandes níveis de stock ao longo do processo 

produtivo, originando complexos e burocráticos sistemas de controlo de produção e de qualidade 

(Womack & Jones, 2003). 

Enquanto a produção em massa estabelece uma meta limitada, onde o produto é bom o 

suficiente, o Lean Production ambiciona a perfeição, ou seja, um produto com elevada e notável 

qualidade (Womack et al., 1990). 

A implementação de práticas Lean está frequentemente associada a melhorias no 

desempenho operacional, na produtividade, na qualidade do trabalho, na redução do tempo de 

entrega ao cliente, e ainda no tempo de ciclo e custos de produção (White et al., 1999). 

Womack & Jones (2003) definem cinco princípios gerais do Lean: 

• Definir o valor na perspetiva do cliente. Este valor deriva das necessidades do cliente, 

pelo que as organizações devem procurar satisfazê-las, cobrando o preço que o cliente 

está disposto a pagar;  

• Mapa ou cadeia do fluxo de valor. Consiste em identificar atividades que acrescentam 

valor, as atividades que não acrescentam valor, mas que são fundamentais para a 

manutenção dos processos e qualidade, e as atividades que não acrescentam valor, e, 

portanto, são consideradas como desperdício. 

• Criar o fluxo ao longo da cadeia de valor. O fluxo é o movimento contínuo do produto 

ou serviço através do sistema para o cliente e permite criar fluxo de valor sem 

interrupções nem esperas;  

• Estabelecer um sistema de produção pull. Produzir apenas a quantidade requerida 

pelo cliente. Desta forma podem-se reduzir eventuais inventários e há um aumento 

da mão de obra disponível; 

• Procurar a perfeição. Focar todos os esforços da organização na busca da perfeição, 

procurando eliminar os desperdícios e criando valor, ou seja, aplicando a melhoria 

contínua.  

Segundo Mostafa et al. (2013), são vários os tipos de organizações que implementam o Lean 

Manufacturing, mas nem todas alcançam melhorias significativas aplicando este conceito. A 

principal razão centra-se no facto de existir um entendimento inadequado do conceito Lean e do 

propósito das práticas deste. Algumas empresas aplicam de forma incorreta estas práticas, devido 

à utilização de ferramentas impróprias para resolver o problema, à utilização de uma única 

ferramenta para resolver todos os problemas e à utilização do mesmo conjunto de ferramentas em 

cada problema. A utilização errada do conceito Lean leva ao desperdício dos recursos 

organizacionais e à redução da confiança dos operadores na prática deste conceito (Mostafa et al., 

2013). 
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Existem outras barreiras na implementação do Lean Manufacturing, referidas por Pereira et 

al. (2017), tais como: falta de envolvimento e resistência por parte da gestão de topo; falta de 

comunicação entre a administração e os operadores; falta de poder de decisão por parte dos 

operadores; resistência operacional à implementação; falta de perseverança, falta de consultores 

e formadores qualificados no ambiente fabril; dificuldade de uso da ferramenta; diferenças 

culturais; falta de cooperação e confiança mútua entre gestores e funcionários; conflitos 

multifuncionais; incompatibilidades entre o sistema Lean com os bónus da empresa, recompensas 

ou sistemas de incentivos; falta de recursos para investir; resposta lenta ao mercado; falta de 

cooperação por parte dos fornecedores; problemas de qualidade em relação aos materiais usados; 

ausência de um sistema de logística estratégica; falta de suporte logístico e problemas relacionados 

com o layout e falta de padronização, estabilidade e integração dos processos produtivos. 

Como referido anteriormente, Lean significa eliminar o desperdício. No entanto, é necessário 

perceber o que é desperdício e identificá-lo, para se conseguir eliminar dentro da nossa 

organização. O desperdício é definido como as atividades que não acrescentam valor ao produto 

final do ponto de vista do cliente (Dixit et al., 2015). 

Existem diferentes origens de desperdício, conhecidos pelos 3M’s: Muda, Mura e Muri. 

• Muda – É a palavra japonesa para desperdício. São todas as atividades que consomem 

recursos sem criar valor para o cliente. 

• Mura – É o desequilíbrio ou variabilidade numa operação de um processo não causada 

pelo cliente final, devido à ocorrência de situações anormais que colocam em causa o 

equilíbrio. 

• Muri – Corresponde à sobrecarga causada na organização, equipamentos ou pessoas 

devido ao Muda e Mura, exigindo que operem a um ritmo mais elevado por um 

período de tempo mais longo. Enquanto a sobrecarga das pessoas resulta em 

problemas de segurança e qualidade, nas máquinas resulta em aumento de 

equipamento danificados e defeitos. 

Segundo Dixit et al. (2015) e Arunagiri & Gnanavelbabu (2014), os 7 desperdícios são os 

seguintes: 

• Transporte – Trata-se de uma atividade que não acrescenta valor ao produto final, 

pelo que, qualquer transporte que não seja necessário, deve ser eliminado do sistema 

de produção. Este desperdício é causado, normalmente, por falta de organização do 

local de trabalho. 

• Excesso de Stock – Refere-se ao desperdício produzido pelo stock não processado. 

Inclui o desperdício de armazenamento, o desperdício de capital devido ao stock não 

processado, ao respetivo transporte, etc. A redução do nível de stock, permite à gestão 

aperceber-se dos problemas da produção e promover a eliminação dos mesmos. 
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• Deslocações – Trata-se de qualquer movimento de pessoas ou máquinas que não 

acrescenta valor. Este desperdício pode resultar da fraca eficiência ou eficácia de 

pessoas ou máquinas, da falta de standards ou da falta de organização do posto de 

trabalho. 

• Sobreprocessamento – É resultado direto do excesso de produção e de espera. 

Refere-se a qualquer componente do processo de fabricação que seja desnecessário 

e, assim, é acrescentado mais valor ao produto do que o cliente exige. 

• Tempo de espera – Tempo perdido devido à redução de produção ou espera numa 

etapa da cadeia de produção, enquanto a etapa anterior é concluída. Quando existem 

tempos de espera, há desperdício de recursos, perdas na produtividade e na eficiência, 

problemas na entrega do produto e aumento de envios urgentes. 

• Excesso de Produção – Ocorre quando o produto está a ser produzido sem existir um 

novo pedido ou procura do cliente, quando se produz mais produto do que é 

necessário, ou quando se produz mais rapidamente do que o processo seguinte exige. 

Este desperdício pode causar todos os outros desperdícios, pois o excesso de produtos 

ou tarefas exigem transporte adicional, excesso de movimentação e mais tempo de 

espera. Se um defeito aparecer durante o excesso de produção, significa que os 

colaboradores terão de retrabalhar mais unidades.  

• Defeitos – Os defeitos podem causar retrabalho, onde o produto defeituoso deve 

voltar à produção, o que leva a um maior tempo de processamento e, 

consequentemente, maior custo.  

Segundo Liker (2004) existe ainda um oitavo desperdício, o não aproveitamento do potencial 

humano devido à não utilização das capacidades e experiências dos colaboradores. As 

consequências deste desperdício são a perda de tempo, de ideias, de competências, de melhorias 

e de oportunidades de aprendizagem.  

 

2.3. Ferramentas Lean 

De seguida serão apresentadas algumas ferramentas Lean que estão relacionadas, 

diretamente ou indiretamente, com o desenvolvimento do presente projeto.  

 

2.3.1 5S 

Segundo Pheng (2001), Takashi Osada desenvolveu no Japão, o conceito original dos 5S no 

início da década de 1980. Este conceito apresenta cinco princípios básicos para um ambiente de 

qualidade total, e cujo objetivo passa por tornar o ambiente de trabalho mais organizado no sentido 

de melhorar a segurança e a eficiência, reduzindo o índice de defeitos do produto. Os japoneses 

consideram que a prática destes princípios não é útil apenas para o local de trabalho, mas também 
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os ajuda pessoalmente, melhorando o seu pensamento. A Toyota foi uma das empresas pioneiras 

a adotar a ferramenta 5S.  

Este conceito vem de cinco palavras japonesas iniciadas por S, sendo elas: seiri, seiton, seiso, 

seiketsu e shitsuke (Pheng, 2001), e que se explicam, sucintamente, em seguida. 

• Seiri – Organização. Consiste em separar os objetos que são necessários daqueles que 

não o são, e manter no local de trabalho apenas os objetos necessários.  

• Seiton – Arrumação. Estabelecer um local específico e coerente para o material. 

Organizar o equipamento, colaboradores e material de modo a existir um trabalho 

contínuo. 

• Seiso – Limpeza. Manter o local de trabalho limpo e em bom estado. Deve-se limpar 

tudo aquilo que pertence ao local de trabalho, desde máquinas, ferramentas até ao 

próprio local.  

• Seiketsu – Padronização. A normalização é fundamental para manter as três fases 

anteriores. É necessário desenvolver regras e usar sistemas de controlo visuais 

tornando óbvia a localização correta dos materiais. A normalização permite que 

qualquer pessoa realize o trabalho usando o mesmo procedimento, reduzindo a 

variabilidade e facilitando a identificação de oportunidades de melhoria.  

• Shitsuke – Disciplina. Assegurar a manutenção dos padrões dos 5S através de 

comunicação, formação e disciplina. Desenvolver regras, instruções, listas de limpeza, 

listas de ações, etc. Reconhecer quando é atingido e mantido um bom nível de 

organização.  

 

Segundo Imai (1996), existem vários benefícios associados aos 5S, sendo eles: 

• Desenvolvimento de um espaço de trabalho limpo e higiénico; 

• Aumento da motivação dos colaboradores; 

• Autodisciplina por parte dos colaboradores, permitindo aumentar o interesse pelas 

práticas de melhoria e atingir os padrões estabelecidos; 

• Eliminação de vários tipos de desperdícios; 

• Maior perceção dos tipos de desperdícios no chão de fábrica; 

• Redução de desperdício de movimentação durante as tarefas; 

• Resolução de problemas logísticos no chão de fábrica de forma simplificada; 

• Problemas de qualidade visíveis; 

• Mais eficácia do trabalho e redução dos custos operacionais; 
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• Identificação de anomalias, como rejeições e excedente de stock; 

• Redução de acidentes com a eliminação de perigos nos postos de trabalho. 

 

2.3.2 Melhoria Contínua 

A palavra Kaizen é derivada de duas palavras japonesas “Kai” e “Zen” e traduz-se por melhoria 

contínua. Este conceito foi adotado mundialmente e tornou-se o pilar central para a melhoria de 

processos em grandes empresas como a Toyota (Abdulmouti, 2018).  

A filosofia Kaizen visa melhorar todas as funções de negócio envolvendo todos os 

colaboradores e define o papel da gestão como estimular continuamente a implementação de 

pequenas melhorias que tornam o processo mais eficiente, eficaz e adaptável. As melhorias 

realizadas através destas atividades, são geralmente executadas com pouca ou nenhuma despesa 

para a organização e sem técnicas sofisticadas ou equipamentos caros (Abdulmouti, 2018).  

É imprescindível que todos os colaboradores da organização estejam envolvidos na instrução 

e educação permanente nas atividades Kaizen, a fim de realizar a melhoria contínua dentro da 

organização, reduzir custos e aumentar a eficiência na mão de obra e na utilização de espaço, 

equipamentos e materiais (Abdulmouti, 2018).  

Este conceito é um sistema de melhoria contínua na área da qualidade, tecnologia, processos, 

cultura empresarial, produtividade, segurança e liderança. Esta cultura refere-se à capacidade de 

se distanciar de todas as atividades, observar os processos atuais e propor melhorias ou soluções 

para os problemas (Abdulmouti, 2018).  

Enquanto o Kaizen procura melhorar todos os aspetos através da padronização dos processos, 

aumentar a eficiência e eliminar o desperdício, o Lean Manufacturing tem um maior foco na 

eliminação dos 8 tipos de desperdícios já identificados, de modo a melhorar o fluxo produtivo.   

Segundo Abdulmouti (2018), os fatores-chave para o sucesso das atividades Kaizen são os 

seguintes: 

• Apoio e envolvimento da gestão; 

• Compromisso da administração e dos colaboradores; 

• Dinâmica de equipa, que inclui a resolução de problemas, boa apresentação e 

competências de comunicação, e a capacidade de moderar conflitos; 

• O Kaizen implica a existência de uma cultura que incentiva as sugestões dos 

colaboradores para desenvolver continuamente os processos de negócios ou de 

produção;  

• Deve fazer parte do trabalho diário; 

• Deve promover a utilização das ferramentas necessárias, como os 5S e o TPS; 



16 
 

• Reconhecimento pela importância dos projetos e atividades Kaizen.  

O mesmo autor define os seguintes pontos importantes para a implementação do Kaizen: 

• A situação atual deve ser descrita com precisão e o problema claramente identificado; 

• A diferença entre a situação atual e a desejável deve ser analisada; 

• O objetivo do Kaizen e os seus pontos positivos devem ser definidos; 

• O tipo de melhoria deve ser determinado, incluindo a implementação do TPS e as 

ferramentas Kaizen; 

• Os resultados esperados ao aplicar a proposta de melhoria devem se determinados; 

• A melhoria contínua deve ser implementada; 

• O impacto da melhoria implementada deve ser identificado; 

• A implementação do Kaizen deve ser avaliada e os planos futuros decididos. 

Os processos devem ser monitorizados para uma boa implementação da filosofia Kaizen e, por 

isso, é necessária a utilização do ciclo PDCA. 

O ciclo PDCA, ou ciclo de Deming, foi criado por Walter A. Shewhart, e enfatiza a importância 

da interação entre as várias etapas necessárias à produção de um produto de qualidade, por forma  

a garantir melhor qualidade e clientes satisfeitos (Lodgaard et al., 2013).  

Este ciclo prevê dois tipos de ação corretiva, a temporária e a permanente. A ação temporária 

visa resolver de forma prática o problema, enquanto a ação permanente, consiste na investigação 

e eliminação das causas raízes, e assim, visa a sustentabilidade do processo melhorado (Patel & 

Deshpande, 2017).  

Inclui quatro fases: Planear (Plan), Executar (Do), Verificar (Check) e Atuar (Act), ilustrado na 

Figura 3.  

 

Figura 3 - Ciclo PDCA  
(Adaptado de https://www.gratispng.com/baixar/pdca.html ) 



17 
 

Planear 

Nesta etapa é definido o problema. É realizada uma análise completa da situação atual e 

conduzida uma investigação para identificar as causas raízes. São, também, analisadas e avaliadas 

possíveis soluções para os problemas encontrados, no sentido de identificar as mais viáveis (Patel 

& Deshpande, 2017), e elaborar um plano de melhoria que vise a sua implementação. 

Executar 

Após a primeira etapa estar completa, compreendida e o plano de melhoria estabelecido, na 

etapa da execução, esse plano é implementado pela primeira vez. Esta implementação pode ser o 

que a equipa acredita ser a melhor proposta de melhoria em relação à situação atual. As soluções 

decididas são implementadas uma a uma. Nesta fase, as pessoas que implementam as soluções 

terão de apoiar as pessoas interessadas para se certificarem de que as soluções são totalmente 

compreendidas e seguidas (Patel & Deshpande, 2017).  

Nesta fase deve ser implementada a melhoria. Deverão, também, ser recolhidos os dados, 

organizada a documentação, definidos os problemas colocados durante a implementação, 

analisados eventuais acontecimentos inesperados e sintetizados os conhecimentos adquiridos.  

Verificar 

Nesta fase, devem-se observar os processos recém-implementados, procurando identificar o 

que resultou e o que, eventualmente, não resultou. Verificar se as atividades planeadas foram 

realizadas corretamente, se os resultados esperados foram atingidos e quais foram os pontos 

positivos e negativos da implementação da melhoria. Se os resultados forem negativos, a melhoria 

deve voltar à etapa do planeamento. Por outro lado, se os resultados forem positivos, passa-se para 

a fase de ação. Os novos dados devem ser comparados com os anteriores para determinar se a 

melhoria foi alcançada e se o objetivo foi atingido (Patel & Deshpande, 2017).  

Atuar 

Após as etapas anteriores estarem concluídas, as melhorias são preparadas para serem 

padronizadas. Para manter o trabalho de melhoria contínua, o ciclo deve ser repetido para atingir 

um nível de qualidade cada vez mais elevado (Patel & Deshpande, 2017).  

 

2.3.3 Trabalho Padronizado 

Trabalho padronizado é a prática de identificar, documentar, seguir e melhorar a realização 

das tarefas. É necessário padronizar e estabilizar os processos antes da implementação das 

melhorias (Liker, 2004). Os padrões formam a linha de base a partir de qual todas as atividades de 

melhoria participam do processo de melhoria contínua. Segundo Ohno, citado por Pereira et al., 

(2016), onde não há padrão, não pode haver melhoria.  
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Este conceito é definido como um conjunto de procedimentos de trabalho que estabelecem 

os melhores métodos e sequências para cada processo e cada colaborador. A padronização 

minimiza o desperdício e, ao mesmo tempo, aumenta o desempenho na carga de trabalho e 

operação de cada colaborador (Pereira et al., 2016) .  

É uma ferramenta utilizada na produção pull, onde mantém o ritmo de produção alinhado à 

procura por parte dos clientes, de forma que os colaboradores possam facilmente mudar de 

posição dentro do processo. Esta ferramenta fornece uma base de níveis elevados de 

produtividade, qualidade e segurança, pois é o culminar do processo de produção Lean (Pereira et 

al., 2016).  

Segundo Pereira et al. (2016), o trabalho padronizado tem por base em três conceitos 

essenciais:  

• Takt Time, que é o rácio entre o tempo disponível para a produção do produto e a sua 

procura média por parte do cliente.  

• Sequência de trabalho do colaborador, definido como a sequência de etapas seguidas 

pelo operador para realizar as tarefas que lhe foram destinadas.  

• Stock standard em processo, que é todo o inventário necessário para manter o sistema 

a funcionar.  

Quando aplicado corretamente, o trabalho padronizado tem várias vantagens. Segundo  

Pereira et al. (2016) podem ser sintetizadas como se segue: 

• Estabelecimento de um ponto de referência a partir do qual é possível melhorar; 

• Controlo do processo; 

• Redução da variabilidade; 

• Melhoria da qualidade e flexibilidade; 

• Estabilidade; 

• Visibilidade das anomalias; 

• Expetativas claras; 

• Criação de uma plataforma de aprendizagem. 

 

2.3.4. Gráfico Yamazumi 

O gráfico Yamazumi é um gráfico de barras empilhadas que mostra o tempo de ciclo de cada 

operador ao realizar uma tarefa do processo durante o fluxo de produção (Sabadka et al., 2017), 

estando este representado na Figura 4. 
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Este gráfico consiste em aumentar a produtividade nas organizações, pois a sua 

implementação é capaz de reduzir significativamente o tempo de produção, diminuindo as tarefas 

que não acrescentam valor para o cliente, aumentando a eficiência do operador e possibilitando o 

equilíbrio entre as células de montagem (Dos Santos et al., 2021).  

 

Figura 4 - Exemplo Gráfico Yamazumi  
(Adaptado de https://www.mudamasters.com/en/lean-production-lean-toolbox/yamazumi) 

 

2.4. Gestão da Qualidade: algumas ferramentas 

Os requisitos da qualidade expressam as necessidades que se referem às exigências do 

mercado, às estipulações contratuais, aos requisitos internos de rentabilidade, bem como às 

normas da sociedade no que diz respeito à proteção da vida e do ambiente. Assim, os requisitos 

contemplam diferentes aspetos, como o desempenho, a viabilidade, a rentabilidade, os custos de 

fabrico, os custos de manutenção, os aspetos relacionados com a utilização eficiente dos recursos 

humanos e a proteção do ambiente (Boer & Blaga, 2012).  

A qualidade não pode ser obtida de forma consistente por coincidência, mas através das 

ferramentas e técnicas da qualidade, que se revelam essenciais na metodologia de melhoria da 

qualidade, tida como um dos fatores críticos de sucesso na gestão da qualidade (Mohd Amran et 

al., 2020).  

As sete ferramentas básicas da qualidade podem ser utilizadas em todas as fases do processo 

de produção, desde o início do desenvolvimento do produto até ao marketing do produto e suporte 

ao cliente (Pavletic & Sokovic, 2014). 
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Estas ferramentas, são as seguintes (McQuater et al., 1995): 

• Fluxogramas; 

• Folha de verificação; 

• Histogramas; 

• Diagrama de Pareto; 

• Diagrama de causa-efeito ou Diagrama de Ishikawa; 

• Diagramas de dispersão; 

• Cartas de controlo. 

Estas ferramentas desempenham um papel fundamental na abordagem de toda a organização 

para a melhoria contínua e possuem inúmeras vantagens, entre as quais as que se apresentam em 

seguida (McQuater et al., 1995).  

• Os processos são monitorizados e avaliados; 

• Todos se envolvem no processo de melhoria; 

• As pessoas resolvem os seus próprios problemas; 

• É desenvolvida uma mentalidade de melhoria contínua; 

• Há um reforço de trabalho em equipa por meio da resolução de problemas; 

• Há uma transferência de experiência das atividades de melhoria da qualidade para as 

operações diárias de negócio.  

Nos subcapítulos seguintes serão descritas as ferramentas básicas da qualidade utilizadas no 

decorrer do presente projeto: Fluxograma, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa e Circulo de 

Controlo de Qualidade.  

 

2.4.1 Fluxograma 

Um fluxograma é um diagrama que descreve todas as etapas de um processo. Ajuda as equipas 

de melhoria da qualidade a identificarem problemas que podem ser corrigidos dividindo um 

processo complexo em partes fundamentais. Assim, a equipa consegue identificar o fluxo real ou a 

sequência das etapas de um processo; compreender o funcionamento interno e as relações entre 

os processos; identificar as diferenças entre como um processo realmente funciona e como deve 

funcionar e descobrir potenciais problemas, gargalos ou esperas, etapas desnecessárias/sem valor 

agregado ou duplicação de trabalho desnecessário (Harel et al., 2016). 
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As etapas do fluxograma são representadas por figuras geométricas, que podem ser 

visualizadas na Figura 5. 

 

 

Figura 5 - Simbologia do Fluxograma  
(Fonte: https://blogdaqualidade.com.br/fluxograma-de-processo/) 

 

2.4.2 Diagrama de Pareto 

Para determinar a causa que gerou o maior número de anomalias e o respetivo custo, bem 

como ordenar as causas das falhas pela sua importância, a ferramenta da qualidade mais adequada 

é o Diagrama de Pareto.  

Esta ferramenta foi desenvolvida com base no princípio de Pareto, cujo nome homenageia a 

pessoa que o descobriu (Vilfredo Pareto) e que se pode traduzir pelo facto de, para muitos 

acontecimentos, aproximadamente 80% dos efeitos advirem de 20% das causas. No contexto da 

qualidade, considera-se que 80% dos problemas detetados nos processos produtivos são causados 

por 20% das causas passíveis de os provocar (Pereira & Requeijo, 2008). 

Esta ferramenta utiliza gráficos de barras para classificar os problemas com base na frequência, 

gravidade, natureza ou origem, ordenando os problemas por ordem decrescente da sua frequência 

relativa (Hossen et al., 2017), como pode ser visualizado no exemplo apresentado na Figura 6. Os 

gráficos Pareto são utilizados para escolher o ponto de partida para a solução de problemas, 

monitorizar mudanças ou identificar a causa básica de um problema (Franch et al., 2015).  
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Figura 6 - Exemplo de Gráfico Pareto relativo a causas de um determinado problema 

O gráfico de Pareto é construído de acordo com os seguintes passos (Pereira & Requeijo, 2008): 

• Definir os dados que serão recolhidos; 

• Recolher os dados; 

• Classificar os dados obtidos em categorias e determinar a frequência absoluta de cada 

uma delas; 

• Calcular a percentagem relativa  a cada categoria (frequência relativa); 

• Ordenar por ordem decrescente as percentagens obtidas; 

• Representar num gráfico de barras as categorias no eixo horizontal, e o número de 

ocorrências, tempo ou percentagem no eixo vertical; 

• Desenhar a curva dos valores acumulados das frequências.  

Através deste gráfico, é possível observar facilmente quais são as causas mais determinantes 

na ocorrência de um determinado problema, o que permite estabelecer prioridades de atuação 

(Pereira & Requeijo, 2008). 

 

2.4.3 Diagrama de Ishikawa 

No Japão na década de 1960, Kaoru Ishikawa foi um dos pioneiros na área da gestão da 

qualidade, tendo criado o diagrama de Ishikawa. Esta ferramenta da qualidade pode auxiliar na 

resolução de problemas e tomada de decisões, possibilitando o aumento da produtividade (Wong, 

2011).  

Também é conhecido como diagrama de espinha de peixe devido à sua forma, ilustrado na 

Figura 7. A “cabeça do peixe” representa o principal problema, as suas potenciais causas são 
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indicadas nas “espinhas de peixe” do diagrama (Wong, 2011). Portanto, em contextos produtivos, 

o diagrama pode revelar as relações entre um problema identificado num produto e as suas 

potenciais causas. É uma ferramenta simples para entender as causas que produzem defeitos de 

qualidade e é usado para analisar a relação entre um problema e suas as possíveis causas (Liliana, 

2016). 

 

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa  

Segundo Liliana (2016) para utilizar esta ferramenta com sucesso devem percorrer-se as 

seguintes etapas : 

• Identificação do problema; 

• Reconhecimento dos principais fatores envolvidos; 

• Identificação das possíveis causas; 

• Análise do diagrama.  

A mesma autora refere que as causas são agrupadas em categorias principais para identificar 

as fontes de variação, sendo elas: 

• Mão de Obra – Qualquer pessoa envolvida no processo; 

• Métodos – Como o processo é realizado e os requisitos específicos para o executar; 

• Máquinas – Qualquer equipamento necessário para a execução do trabalho; 

• Materiais – Matérias-primas e componentes utilizados para a produção do produto 

final; 

• Meio Ambiente – As condições onde é desenvolvido o processo.  

As vantagens do uso do Diagrama de Ishikawa são (Liliana, 2016):  

• Ajudar a determinar as causas básicas; 



24 
 

• Incentivar a participação do grupo; 

• Usar um formato ordenado e de fácil leitura; 

• Indicar possíveis causas de variação; 

• Aumentar o conhecimento do processo; 

• Identificar áreas para recolha de dados.  

 

2.5. Círculo de Controlo de Qualidade 

O Círculo de Controlo de Qualidade (QCC), faz parte da melhoria da qualidade de toda a 

organização, onde a melhoria do produto e o desenvolvimento de processos produtivos previsíveis, 

robustos e flexíveis, requerem a participação de todos os colaboradores. A mobilização de pessoas 

para a qualidade é um elemento fundamental da estratégia (Lillrank, 1995).  

A equipa do QCC é geralmente composta por pessoas provenientes da mesma área de trabalho 

ou que realizam trabalhos semelhantes, onde irão identificar, analisar e resolver problemas 

relacionados com o trabalho, levando assim a produtos de maior qualidade, maior consciência da 

qualidade e melhoria contínua. Proporciona um senso de cooperação e participação entre os 

elementos do grupo. Com a resolução de problemas, os operadores ficarão mais preocupados com 

os problemas da empresa e motivados a obter um maior poder de decisão (Gilly et al., 1987). 

Esta equipa recebe formação sobre métodos de solução de problemas e ferramentas da 

qualidade, sendo estes incentivados a aplicar estes métodos a problemas específicos ou gerais da 

empresa.  

Segundo Basu & Wright (2003), existem sete condições para uma implementação bem-

sucedida dos Círculos de Controlo de Qualidade: 

• Devem ser compostos na sua integra por voluntários; 

• Cada participante deve ser representante de uma atividade funcional diferente; 

• O problema a ser abordado, deve ser escolhido pelo grupo; 

• A administração deve apoiar o grupo e financiá-lo; 

• Todos os membros devem receber formação apropriada para a resolução de 

problemas; 

• Deve ser escolhido um líder dentro do grupo; 

• A administração deve nomear uma pessoa fora deste grupo como mentor da equipa, 

onde fica encarregue de ajudar os membros do grupo e a alcançar os objetivos. 
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3. A Empresa 

No presente capítulo será apresentada uma breve descrição e caracterização da empresa onde 

este projeto foi desenvolvido, bem como o enquadramento da mesma no Grupo Salvador Caetano. 

Por fim, será feita uma descrição mais pormenorizada do processo produtivo, uma vez que a sua 

compreensão é um fator fundamental para o desenvolvimento do projeto. 

 

3.1. Apresentação da Empresa 

Em 1946, Salvador Fernandes Caetano co-fundou, no concelho de Vila Nova de Gaia, a empresa 

Martins & Caetano & Irmão, Lda, uma fábrica de carroçarias de autocarros que, mais tarde, viria a 

dar origem à Salvador Caetano IMVT – SA. Em 2006, procede-se à alteração da denominação da 

empresa, para Toyota Caetano Portugal, S.A, denominação que permanece inalterada até ao 

presente. Após aproximadamente 80 anos da fundação da empresa, verifica-se que a atividade que 

lhe deu origem continua a ser uma realidade no Grupo Salvador Caetano, através da Caetano Bus.  

Em 1968, Salvador Caetano assinou o contrato de importação e distribuição da marca Toyota 

para Portugal, após uma visita à Toyota Motor Corporation, no Japão. Três anos mais tarde, em 

1971, é inaugurada a primeira unidade fabril da Toyota em solo europeu, mais precisamente no 

concelho de Ovar, encontrando-se em laboração até ao momento.  

A nível produtivo é de mencionar que a fábrica sediada em Vila Nova de Gaia está encarregue 

das seguintes atividades (Apresentação | Toyota Caetano Portugal, n.d.): 

• Importação de automóveis ligeiros comerciais e de passageiros Toyota; 

• Importação e comercialização de peças e assistência técnica; 

• Importação, comercialização e assistência pós-venda de máquinas de movimentação 

de cargas e distribuição; 

• Comercialização e assistência pós-venda de miniautocarros Caetano em Portugal. 

No Carregado realiza-se a comercialização e assistência pós-venda de máquinas de 

movimentação de cargas.  

E, por último, a fábrica de Ovar dedica-se às seguintes atividades: 

• Montagem de comerciais ligeiros Toyota (Land Cruiser 70); 

• Incorporação de componentes em veículos comerciais; 

• Produção de chassis de autocarros elétricos. 
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Certificada em Qualidade e em Ambiente de acordo com as normas ISO 9001 e ISO 14001, 

respetivamente, a Toyota Caetano Portugal aposta em processos de melhoria contínua ao longo de 

todos os processos de atividade.  

Atualmente, o Grupo Salvador Caetano incorpora mais de 100 empresas, distribuídas pela 

Europa, África e Ásia, atuando em cinco áreas de negócio, como a indústria, distribuição, retalho, 

energia e ainda serviços.  

A fábrica localizada em Ovar abastece não só o mercado nacional, como também 16 mercados 

de exportação, como França, Reino Unido, Espanha, Holanda, Bélgica, Dinamarca, Irlanda, 

Alemanha, Noruega, entre outros. Ao longo de vários anos, a fábrica em questão produziu alguns 

dos modelos mais populares da marca, como o Corolla, o Corona, o Starlet, o Land Cruiser, a Hilux, 

a Hiace, a Dyna, o Land Cruiser 70 (LC70), entre outros, como se pode observar na Figura 8 (Fábrica 

de Ovar | Toyota Caetano Portugal, n.d.).  

 

Figura 8 - Modelos produzidos na TCAP ao longo dos anos  

(Toyota Caetano Portugal, 2021) 

Em meados de 2018, a Toyota Caetano Portugal uniu esforços com a Caetano Bus com o intuito 

de explorar a área de negócio da mobilidade elétrica. Nesse momento a Caetano Bus atravessava 

um período de grande produção, uma vez que renovou as frotas nacionais, o que levou à 

necessidade de espaço para o aumento da capacidade.   

A Caetano Bus tem como princípio satisfazer as necessidades dos seus clientes, sendo cada 

veículo produzido de acordo com os requisitos específicos solicitados pelos mesmos, e tornando-se, 

deste modo, num produto único. Este tipo de estratégia leva a empresa Caetano Bus a adotar um 

método de trabalho baseado num processo produtivo especializado, focando-se essencialmente na 

mão-de-obra humana, em muitas das suas fases.  

Esta empresa desenvolveu um autocarro urbano 100% elétrico, o e.City Gold, que corresponde 

à necessidade de redução do consumo de energia no setor dos transportes e das emissões CO2 nas 

cidades. Este projeto, resultou da combinação entre a conceituada experiência no desenvolvimento 

de autocarros urbanos com carroçaria em alumínio e a nova geração de veículos CAETANO com 
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monitorização amiga do ambiente. Com uma elevada capacidade de lotação até 89 passageiros, o 

e.City Gold destaca-se pelas zero emissões de CO2 e pela ausência de ruído (Toyota Caetano 

Portugal, 2021).  

Na Linha dos Chassis dos Autocarros Elétricos, são produzidos os seguintes modelos:  

• Autocarros Urbanos, aplicados ao serviço público de transporte de passageiros; 

o e.City Gold; 

o H2.City Gold (autocarro movido a hidrogénio). 

● Autocarros para Aeroportos, denominados por COBUS, focados no transporte de 

passageiros dentro dos aeroportos.  

o eCobus 2702; 

o eCobus 3002; 

o eCobus 3001.  

 

3.2. Política do Grupo Salvador Caetano  

A empresa Toyota Caetano Portugal rege-se pelos seguintes princípios (Visão, Missão & 

Valores - Salvador Caetano, n.d.): 

Visão  

● Ajudar as Pessoas a moverem-se. 

Valores 

● Ambição: ser exigente e ambicioso. Procurar diariamente a evolução, inovação e 

melhoria contínua.  

● Responsabilidade: ser socialmente responsável. Assumir a sustentabilidade e o 

equilíbrio da sociedade e do ambiente.  

● Cooperação: ser cooperante e trabalhar em equipa. Valorizar o trabalho em equipa e 

o respeito pelo outro.  

● Confiança: ser próximo e confiável. Basear a sua atuação na confiança e na 

transparência. 

● Comprometimento: ser comprometido com o cliente. Construir relações sólidas que 

garantem negócios de sucesso.  
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Missão  

● Assumir a exigência com a inovação, a melhoria contínua e a sustentabilidade na 

atuação, cuidando por relacionamentos de confiança, que sustentam justas propostas 

de valor para o cliente (interno e externo) porque estão comprometidos com as 

Pessoas.  

 

3.3. Política da Fábrica de Ovar 

A fábrica de Ovar defende e pratica uma abordagem pró-ativa da gestão, reconhecendo o 

desenvolvimento sustentável fundamental para o seu próprio desenvolvimento.  

Desta forma, a fábrica de Ovar compromete-se a (Fábrica de Ovar | Toyota Caetano Portugal, 

n.d.): 

• Cumprir todas as obrigações de conformidade aplicáveis à sua atividade; 

• Definir objetivos e iniciativas, nos domínios da qualidade, ambiente e segurança 

inseridos no sistema integrado de gestão, promovendo a sua revisão sistemática e a 

sua melhoria contínua, com o propósito de equilibrar riscos e benefícios 

(oportunidades) de curto e de médio/longo prazo; 

• Identificar e minimizar os impactos ambientais e os riscos para todas as partes 

interessadas, garantindo a proteção do ambiente natural (através da prevenção da 

poluição e da preservação dos recursos) e a prevenção de lesões, ferimentos e danos 

para a saúde; 

• Assumir a qualidade, ambiente e segurança como fatores decisivos para garantir a 

preferência dos seus clientes, trabalhando sob o lema “os produtos Toyota e Caetano 

são sinónimos de qualidade”; 

• Implementar programas de formação e sensibilização dos colaboradores para 

melhoria da qualidade e do desempenho ambiental e para a obtenção de elevados 

níveis de segurança, garantindo comportamentos individuais e coletivos adequados.  

 

3.4. Processo Produtivo 

A Linha de Chassis dos Autocarros Elétricos é composta por quatro postos de montagem, uma 

célula de pré-montagem e um armazém logístico, onde se rececionam todos os componentes 

destinados aos chassis.  



29 
 

Inicialmente, a linha encontrava-se em Vila Nova de Gaia, nas instalações da Caetano Bus, mas, 

devido à necessidade de utilização do espaço das instalações referidas, optou-se por transferir a 

linha de Chassis dos Autocarros Elétricos para as instalações da Toyota Caetano Portugal. 

Neste momento, a linha encontra-se a produzir um chassi por semana, apesar de possuir uma 

capacidade máxima de produção de um chassi por dia, sendo apenas necessário o ajuste de 

recursos humanos e equipamentos, na eventualidade de se pretender um aumento de produção.  

Para se entender melhor o funcionamento da linha, é imprescindível a explicação de como a 

mesma se encontra estruturada. 

O armazém está desenhado de forma a viabilizar o armazenamento de seis PEP (Planeamento 

e Estrutura de Produção), isto é, componentes para seis unidades, existindo ainda pequenos 

materiais que contam com um stock de segurança, de forma a prevenir possíveis falhas no processo. 

Quando o material chega ao armazém, é necessário que o colaborador logístico confirme se o que 

foi entregue corresponde à fatura, e que o inspetor da qualidade verifique os componentes sujeitos 

à inspeção de receção. Após a verificação do material estar finalizada, este é organizado nas 

respetivas estantes para, posteriormente, se proceder ao picking one by one para a linha. 

Relativamente à linha de produção, existe uma célula de pré-montagem, onde são realizadas 

as montagens possíveis de se executarem a priori, de maneira que o operador da linha só necessite 

de organizar os componentes no chassi, como o caso do eixo traseiro e dianteiro, pedaleira, secador 

do ar, entre outros, como representado na Figura 9. 

 

Figura 9 – Alguns componentes da Pré-Montagem  

(Toyota Caetano Portugal, 2021) 
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De seguida, no primeiro posto, são colocados os componentes mecânicos, como os eixos, o 

motor, as rodas e também alguns componentes elétricos. No segundo posto concluem-se as 

montagens elétricas e realizam-se as montagens pneumáticas (passagem de tubos pneumáticos 

por todo o chassi) e hidráulicas, tal como se ilustra na Figura 10.  

 

Figura 10 - Posto 1 e 2  

(Toyota Caetano Portugal, 2021) 

No terceiro posto, são colocadas as cavas de rodas e, no último posto realiza-se o start-up, que 

é a validação do chassi, representado na Figura 11. 

 

Figura 11 - Posto 3 e Start Up  

(Toyota Caetano Portugal, 2021) 

Quando o chassi está conforme, ou segue para parque (stock) ou segue para a Caetano Bus, 

onde será colocada a carroçaria. 
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A linha de chassis foi desenhada tendo por base alguns conceitos TPS como a aproximação do 

material ao operador, separação entre o homem e a máquina, fluxo contínuo, abastecimento one 

by one, entre outros.  

Na Figura 12 encontra-se representado o fluxograma do processo produtivo da Linha de 

Chassis dos Autocarros Elétricos, onde decorreu o trabalho de projeto. Note-se que as tarefas da 

colocação do chassi em linha e a realização das pré-montagens são realizadas em simultâneo, o que 

não foi possível representar no fluxograma. 
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Figura 12 - Fluxograma do Processo Produtivo 

No capítulo seguinte, serão analisadas algumas tarefas do inspetor da qualidade referidas no 
fluxograma do processo produtivo.  
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4. Projeto Prático 

Neste capítulo serão analisados os processos das tarefas alocadas ao inspetor da qualidade ao 

longo da Linha dos Chassis dos Autocarros Elétricos, descritos os problemas encontrados e 

apresentadas propostas de melhorias para os mesmos.   

Numa primeira fase será analisado o processo da Inspeção de Material Rececionado através 

da apresentação da situação atual nos documentos standard da Toyota, bem como duas sugestões 

de soluções para os problemas identificados neste processo. 

Seguidamente, será analisada a tarefa da Inspeção de Linha. Uma vez mais, serão identificados 

os problemas encontrados e propostas soluções de melhoria para os mesmos. Para esta tarefa, 

também será efetuada uma análise aos defeitos encontrados nos chassis.  

Será, também, efetuada uma análise ao Plano da Qualidade e a alguns documentos que o 

compõem, sendo, posteriormente, sugeridas melhorias.  

Tendo em conta que se verificou a necessidade, nesta linha, da existência de instruções de 

trabalho para o inspetor da qualidade, realizaram-se Guias de Inspeção, onde são indicados os 

materiais necessários, o local de aplicação e a explicação de como executar cada tarefa. 

No sentido de analisar um problema, em particular, presente na linha dos Chassis dos 

Autocarros Elétricos, foi realizado um Círculo de Controlo de Qualidade, pondo em prática várias 

ferramentas da qualidade. No subcapítulo 4.5 serão descritas as várias etapas seguidas ao longo da 

sua execução. 

Por fim, serão apresentadas propostas para a melhoria contínua que foram implementadas na 

Toyota Caetano Portugal, bem como os benefícios que estas trouxeram. 

 

4.1. Inspeção de Material Rececionado 

Através do fluxograma do processo produtivo representado na Figura 12, pode verificar-se 

que, quando o material é rececionado na logística e está sujeito a inspeção, o inspetor tem de fazer 

uma verificação visual e, por vezes, dimensional ao material. Os materiais mais críticos, e que estão 

consequentemente sujeitos a mais inspeções são as cablagens, devido à sua complexidade técnica 

e por sofrerem constantes alterações, e tubos de água, devido às soldaduras que apresentam.  

Na Figura 13 está representado o fluxograma da tarefa da inspeção de material rececionado. 

De seguida será realizada uma análise desta tarefa, onde serão descritos os problemas encontrados 

e serão propostas soluções de melhoria para os mesmos.  



34 
 

 

Figura 13 - Fluxograma da tarefa de inspeção de materiais rececionados 

Para o caso da inspeção das cablagens, o inspetor quando se encontra no escritório, tem de se 

dirigir para o armazém logístico, que fica aproximadamente a 44 metros (ver Figura 14), com uma 

capa onde se encontram todos os desenhos técnicos dos materiais necessários para o chassi. 



35 
 

 

Figura 14 - Distância entre Escritório e Armazém Logístico 

Ao chegar ao local onde se encontra o material, o inspetor pega numa caixa de cada vez para 

fazer a sua verificação. Após esta tarefa, tem de verificar qual o código da cablagem que se encontra 

fora da caixa e procurar o respetivo desenho na capa. 

De seguida, realiza a verificação da cablagem, sendo que a mesma requer que o inspetor 

verifique se esta tem todos os componentes, terminais, fusíveis, se tem o comprimento indicado 

no desenho técnico e se nada se encontra danificado. Se a cablagem em questão estiver OK, o 

inspetor assinala-a como conforme. Por outro lado, se possuir algum componente diferente do 

desenho técnico, o inspetor tem de se dirigir ao seu escritório para ver em sistema informático 

(onde se encontram todos os desenhos técnicos atualizados) se houve alterações no desenho ou 

se a cablagem em questão não está conforme. No caso de esta não estar conforme, o inspetor tem 

de reportar uma Não Conformidade (NC) ao fornecedor. 

Após o inspetor se dirigir novamente ao armazém para continuar a verificação das cablagens, 

tem de procurar o seu código numa lista de receção de materiais que se encontra em formato 

papel, e posteriormente tem de anotar o respetivo número de série. Concluída a verificação de 

todas as cablagens rececionadas, esta lista é guardada numa capa destinada às verificações de 

materiais. 

Após o acompanhamento desta tarefa, verificaram-se alguns problemas durante o processo: 

• O facto de o inspetor ter de se deslocar até ao escritório para verificar se o desenho 

da cablagem em questão está atualizado ou não, e depois deslocar-se, novamente, até 

ao armazém logístico, foi um dos principais problemas detetados. Foram retirados 

tempos para estas deslocações, e constatou-se que, por cada verificação destes 

desenhos, há um desperdício de tempo em deslocações de 2 minutos e 52 segundos e 



36 
 

de 1 minuto na procura do desenho em sistema informático. Este tempo foi, assim, 

considerado MUDA; 

• O tempo de procura do código na lista de receção de material;  

• O possível erro humano na transcrição do número de série para esta lista; 

• A dificuldade na leitura da caligrafia do inspetor; 

• A inexistência de um histórico em sistema informático das inspeções de materiais 

rececionados. Como esta lista está em formato papel, o histórico encontra-se 

igualmente neste formato, não havendo nada em sistema informático. Se, porventura, 

houver algum problema já em linha com algum destes materiais inspecionados, o 

período de tempo que se demora à procura do número de série nestas folhas, para se 

verificar quem fez a inspeção, ou se o material em questão foi mesmo inspecionado, 

é muito longo.  

Para se efetuar uma melhor análise destes problemas e encontrar possíveis soluções para os 

mesmos, foram preenchidos alguns documentos da Toyota Caetano Portugal.  

Standardised Work Recording Sheet 

A Standardised Work Recording Sheet (SWRS) permite analisar, melhorar, padronizar e 

documentar processos. Consiste na descrição de todas as micro atividades desempenhadas pelo 

operador, através da visualização de vídeos realizados na linha de produção para posterior análise 

dos tempos das tarefas.   

Foram realizadas várias receções de cablagens ao longo do estágio e, assim, registados vários 

tempos. Como o volume e o tipo de cablagem das receções têm uma grande variabilidade, torna-se 

difícil efetuar uma análise dos tempos das diversas receções.  

O tempo de verificação de cada cablagem depende das suas características e dos componentes 

que a constituem, como o caso do comprimento, do número de fusíveis, terminais, fios e fichas. De 

seguida, na Tabela 1, serão apresentados dois exemplos da inspeção de cablagens, referindo-se um 

deles a uma cablagem simples e o outro a uma cablagem das mais complexas. 

 
Tabela 1 - Exemplo das cablagens rececionadas - simples e complexa 

Código 
Cablagem 

Tempo de 
inspeção 

Comprimento 
(mm) 

Nº Fios Nº Fichas Nº Terminais 

5A540249 26 s 400 0 0 2 

5A54036102 1 h 2 min 14 s 51 000 302 50 6 
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Assim, para elaborar uma proposta de solução para os problemas descritos acima, foi decidido 

analisar o sucedido num dia específico, 10 de novembro de 2020. Tiveram de ser consideradas 

atividades macro em vez de micro devido à extensão do número de tarefas e de tempo neste 

processo. A Figura 15 ilustra o processo de inspeção ocorrido nesse dia, onde todos os tempos 

representados estão em minutos. 

 

Figura 15 - SWRS para inspeção com capa  

Através do SWRS representado na Figura 15, consegue-se visualizar facilmente o que pode ser 

considerado como desperdício, onde as tarefas a vermelho representam o desperdício e as tarefas 

a rosa representam valor não acrescentado. Como é referido acima, todas as deslocações do 

inspetor da qualidade ao seu escritório para verificação da atualização dos desenhos técnicos e a 

procura destes, é considerado MUDA. 

Para este caso específico, verificou-se a existência de 6 desenhos desatualizados, o que levou 

a um desperdício em deslocações de 17 minutos e 12 segundos. A verificação da atualização de 

cada desenho técnico em sistema informático demora 1 minuto. Assim, para este caso em concreto, 

o inspetor despendeu 6 minutos no total. Portanto, o tempo total do MUDA é de 23 minutos e 12 

segundos. 

Para além deste tempo, também tem de se ter em conta a ergonomia desta tarefa, pois o 

inspetor tem um maior desgaste físico devido às deslocações, e ocorre alguma desconcentração 

devido à interrupção da tarefa. 
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Standardized Work Combination Table 

O Standardized Work Combination Table (SWCT) é usado para se ter uma melhor perceção da 

combinação entre o trabalho do operador, as suas deslocações bem como o trabalho da máquina. 

Este documento é uma representação gráfica dos dados recolhidos pelo SWRS, onde qualquer 

deslocação ou tempo de espera excessivo é representado e, assim,  identificada uma oportunidade 

de melhoria (Williams, 2001). 

Este documento pode ser visualizado no Anexo 1. 

 

Standardized Work Chart 

O Standardized Work Chart (SWC) é um dos documentos standard utilizados na Toyota para 

visualização do layout da área de trabalho e pessoas. Este documento também é frequentemente 

referido como diagrama de esparguete, devido às inúmeras linhas nele apresentadas, muitas delas 

representando deslocações excessivas dos operadores (Williams, 2001). Neste documento estão 

representadas as tarefas de trabalho descritas pelo SWCT, onde os números representam as etapas 

do processo e as setas representam as deslocações, é de salientar que quando as tarefas ocorrem 

no mesmo local, são representadas pela seguinte simbologia “valor x ~ valor y”. O layout da Linha 

de Chassis dos Autocarros Elétricos está representado na Figura 16. 

 

Figura 16 - SWC para inspeção com capa 

Através da tabela 2, pode-se observar que para um tempo total de inspeção das cablagens de 

2 horas 49 minutos e 30 segundos, 24 minutos e 58 segundos são consideradas deslocações 

desnecessárias ou MUDA, o que equivale aproximadamente a 15% do tempo total. 
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Tabela 2 - Resumo da inspeção com capa 

 
Deslocação para 

armazém 
MUDA 

Deslocação para mesa 

de apoio /caixas 

Tempo 1 min 26 s 23 min 12 s 20 s 

Tempo Total de 

deslocações /MUDA 
24 min 58 s 

 
Tempo total de 

inspeção 
2 h 49 min 30 s 

 

Após a execução destes documentos e uma análise aprofundada dos mesmos, surgiram duas 

possíveis soluções para este problema. A primeira seria a colocação, no armazém logístico, de um 

computador fixo para facilitar todo o trabalho que envolve a inspeção de material. A segunda 

solução seria a aquisição de um computador portátil para o mesmo efeito. 

De seguida serão apresentados os documentos Toyota para cada uma das soluções e a 

respetiva análise.  

1º Solução - Computador Fixo 

Na figura 17 apresenta-se o SWRS para a inspeção com computador fixo, para o caso 

apresentado anteriormente. 

 

Figura 17 - SWRS para inspeção com computador fixo 

O documento SWCT para a solução 1 pode ser visualizado no Anexo 2.  
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Figura 18 - SWC para inspeção com computador fixo 

Através do documento SWRS, representado na figura 17, percebe-se que uma parte do MUDA 

desapareceu, nomeadamente as deslocações ao gabinete, devido ao computador fixo estar no 

armazém logístico e o inspetor da qualidade ter acesso, na hora, aos desenhos técnicos das 

cablagens. Por outro lado, há mais deslocações entre caixas, pois no lugar onde ficaria o 

computador fixo não existe espaço suficiente para tantas caixas, e assim, o inspetor teria de ir 

buscar uma de cada vez. Como neste caso em concreto foram inspecionadas 64 caixas de cablagens, 

e considerando que o inspetor demora 30 segundos a deslocar-se com a caixa até ao pé do 

computador fixo e outros 30 segundos a deslocar-se novamente para as restantes caixas, foi 

considerado que foram despendidos 64 minutos em deslocações.  

 
Tabela 3 - Resumo da inspeção com computador fixo 

 Deslocação para 

armazém 

MUDA Deslocação para mesa 

de apoio /caixas 

Tempo - - 64 min 

Tempo Total de 

deslocações /MUDA 
64 min 

 
Tempo total de 

inspeção 
3 h 13 min 42 s 

 

Devido a um extenso tempo em deslocações entre caixas, o tempo total de inspeção com o 

computador fixo seria cerca de 3 horas 13 minutos e 42 segundos, aproximadamente mais de 24 

minutos comparado com a inspeção com a capa. 

Através da Tabela 3, pode-se observar que para este tempo de inspeção, 64 minutos são 

consideradas deslocações desnecessárias, o que equivale aproximadamente a 33% do tempo total. 

Este tempo de deslocação será tanto maior quanto maior for o número de caixas.  
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Foi estudada ainda a possibilidade de alterar a disposição do computador fixo para diminuir o 

tempo de deslocações, mas devido ao espaço do armazém logístico ser limitado e os empilhadores 

se deslocarem no corredor interior, não foi possível melhorar o tempo desta solução.  

Comparando o SWRS da situação atual com a solução do computador fixo, é possível perceber 

que há uma diminuição de tempo na escrita dos números de série das cablagens na lista de receção 

de material, passando de 22 minutos e 54 segundos para 8 minutos e 22 segundos, para este caso 

em concreto, pois a procura dos códigos das cablagens bem como a escrita do número de série 

destas, seria muito mais rápido e intuitivo. Esta seria uma das vantagens de se ter um computador 

fixo no armazém logístico.  

Apesar de o computador fixo ajudar em algumas etapas desta tarefa, como o caso de o 

inspetor ter acesso direto aos desenhos atualizados, à lista dos materiais rececionados, diminuição 

do erro humano na transcrição dos números de série, na criação de um histórico dos materiais 

conformes e não conformes em sistema informático e a poupança de folhas de papel e de gastos 

com a impressão das mesmas, esta solução não é a mais desejável.  

Em termos de ergonomia, esta solução piora as condições do inspetor da qualidade devido à 

elevada quantidade de deslocações que este tem de realizar com as caixas.  

 

2º Solução – Computador Portátil  

Na figura 19 apresenta-se o SWRS para a inspeção com computador portátil, para o mesmo 

caso analisado na primeira solução. 

 

Figura 19 - SWRS para inspeção com computador portátil 

 

O documento SWCT para a solução 2, pode ser visualizado no Anexo 3.  
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Figura 20 - SWC para inspeção com computador portátil 

Como se pode verificar através dos documentos, representados nas Figuras 19 e 20, para esta 

solução não haveria deslocações associadas a este processo, pois o inspetor da qualidade teria 

consigo um computador portátil. Este computador ajudaria em todas as etapas deste processo, e, 

como já se verificava para o computador fixo, o inspetor teria acesso imediato a todos os desenhos 

técnicos das cablagens estando estes sempre atualizados.  

 
Tabela 4 - Resumo da inspeção com computador portátil 

 Deslocação para 

armazém 

MUDA Deslocação para mesa 

de apoio /caixas 

Tempo - - - 

Tempo Total de 

deslocações /MUDA 
- 

 
Tempo total de 

inspeção 
2 h 9 min 42 s 

 

Com o computador portátil consegue-se reduzir o tempo total da inspeção em cerca de 40 

minutos comparando com a inspeção com a capa, passando de um tempo total de inspeção de 2 

horas 49 minutos e 30 segundos para 2 horas 9 minutos e 42 segundos, o que equivale a uma 

redução de tempo total de 23% comparado com a situação atual.  

Assim, comparando as três tabelas resumo e o gráfico Yamazumi, representado na figura 21, 

conclui-se que a melhor solução é a aquisição de um computador portátil, tendo sempre um sítio 

para o colocar ao lado do inspetor da qualidade.  

Através deste gráfico consegue-se visualizar o tempo total da tarefa bem como o tempo das 

atividades de Valor Acrescentado e do MUDA.  
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Figura 21 - Gráfico Yamazumi 

Como foi referido para a solução do computador fixo, grande parte dos problemas 

mencionados anteriormente, foram solucionados. As vantagens apresentadas para esta solução, 

manter-se-ão no caso do computador portátil, com a vantagem adicional de o MUDA deixar de 

existir, e serão apresentadas com mais detalhe de seguida: 

• O MUDA deixaria de existir neste processo; 

• Seria criada uma lista de receção de material em Excel, onde a procura do código da 

cablagem seria muito mais simples e rápida e a anotação do número de série da 

respetiva cablagem seria mais intuitiva, onde se poupariam cerca de 15 minutos 

comparando com a situação atual; 

• Com esta lista haveria menos erro humano na transcrição dos números de série bem 

como na perceção da caligrafia do inspetor; 

• Haveria um histórico dos materiais conformes e não conformes onde se teria uma 

melhor perceção se um dado material tem vindo a ter muitas não conformidades, e 

assim junto do fornecedor, garantir que o material venha com mais qualidade.  

• Com este documento também se conseguiria mais facilmente procurar um número de 

série de um determinado material que tenha dado problemas de qualidade mais tarde.  

• E por fim, existiria uma poupança considerável de folhas de papel e de gastos com a 

impressão das mesmas.  

Apesar de a aquisição de um computador portátil ter custos associados de cerca de 29€ por 

mês durante 2 anos, e o computador fixo não, pois seria utilizado um computador que já existe na 

empresa, continua a ser mais vantajosa a aquisição do computador portátil. Fazendo uma análise 
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ao tempo poupado devido à aquisição deste, considerando uma carga de trabalho de inspeção 

semelhante à analisada, poupar-se-ia cerca de 55 minutos na inspeção de material rececionado. 

4.2. Inspeção de Linha 

Outra tarefa do inspetor da qualidade é a realização da inspeção de linha, quer seja a 

verificação dos binários do chassi ou a inspeção final do mesmo. Nestas tarefas, também se 

verificaram alguns problemas.  

Quando o inspetor da qualidade tem de executar a tarefa da verificação final do chassi, tem 

de ter consigo uma lista com todos os pontos que têm de ser verificados. Esta lista está em sistema 

informático da Caetano Bus e tem de ser impressa. De seguida, o inspetor escreve nesta lista todos 

os defeitos encontrados, os números de série de alguns componentes, bem como se os pontos de 

verificação estão conformes ou não. Finalizada a inspeção, o inspetor tem de passar esta lista para 

o sistema informático da Caetano Bus, pois os dados têm de ficar registados nesta plataforma tendo 

depois de voltar a imprimir, para seguir junto com todo o processo do plano de qualidade do chassi 

em questão.   

Após a observação e recolha de dados relativos a esta tarefa, conseguiu-se perceber que existe 

duplicação de trabalho e por isso será feita uma análise para se tentar diminuir este desperdício. 

Esta duplicação de trabalho existe devido ao inspetor ter de escrever duas vezes os mesmos dados, 

primeiro em folhas impressas e depois em sistema informático. Existe, uma vez mais, a questão da 

caligrafia e do erro humano ao transcrever os números de série para a lista de verificação, pois a 

caligrafia pode não ser percetível tanto para o próprio inspetor como para outra pessoa que vá 

passar estes dados para sistema informático.  

Foram, então, retirados tempos relativos à tarefa do inspetor passar os dados da lista de 

verificação em papel para o sistema da Caetano Bus, e observou-se que esta demora 

aproximadamente 22 minutos.  

A solução encontrada para os problemas mencionados acima, seria uma vez mais a aquisição 

do computador portátil, pois facilitaria o processo para a tarefa da inspeção de linha. O inspetor, 

neste caso, teria logo acesso à lista de verificação que se encontra em sistema informático da 

Caetano Bus e, assim, poderia apontar diretamente nesta lista. Desta forma, o erro humano é muito 

menor, pois reduz-se a probabilidade de engano ao transcrever os números de série, por exemplo, 

e não haverá problemas com a caligrafia do inspetor.  

Esta proposta também tem como vantagem a redução de impressão de papel que é um dos 

desperdícios que afetam o ambiente. Neste momento, além de se procurar melhorias a nível de 

produtividade e custos deve-se, também, considerar a responsabilidade ambiental. Assim, com o 

computador portátil, o inspetor da qualidade já não teria de imprimir as primeiras 7 folhas que 

constituem a lista de verificação final do chassi. Com isto, poupa-se não só folhas de papel, tinteiro 

e eletricidade para fazer estas impressões, mas também o inspetor ganha 2 minutos, pois já não 

tem de imprimir a lista. 
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Nesta tarefa, o inspetor da qualidade pouparia cerca de 24 minutos, se tivesse um computador 

portátil. 

Através da Tabela 5, pode-se verificar que, para cada impressão da lista de verificação, se 

poupa cerca de 0,35€ para impressões a cores ou 0,07€ para impressões a preto e branco. 

Tabela 5 - Resumo análise Inspeção de linha 

Tempo a passar dados para sistema 
informático 

22 minutos 

Custos de Impressão a cores para as 7 
folhas A4 

0,35€ 

Custo de Impressão a preto e branco para 
as 7 folhas A4 

0,07€ 

Tempo para impressão da lista 2 minutos 

 

Quando é realizada a inspeção final do chassi ou a verificação dos apertos dos binários de 

segurança por parte do inspetor da qualidade e algum dos pontos não está conforme, este tem de 

escrever o defeito em causa na folha de anomalias detetadas. Por cada defeito ocorrido, operador 

que lhe está associado terá que realizar a respetiva reparação. 

Assim, foram retirados tempos de todas as reparações realizadas nos chassis inspecionados e, 

posteriormente, estes foram divididos pelas áreas de atuação. Estes tempos são referentes a 13 

chassis do modelo e.City Gold e a 11 chassis do modelo H2.City Gold. 

Como se pode observar através dos gráficos circulares representados nas Figuras 22 e 23, para 

o e.City Gold e H2.City Gold respetivamente, a maior parte dos tempos de reparações são devidos 

a defeitos na área mecânica. Como esta área agrega a maioria das tarefas realizadas no chassi, é 

normal que grande parte dos defeitos estejam associados a esta área. 
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Figura 22 - Gráfico circular dos tempos de reparações por áreas de atuação do e.City Gold 

 

 

Figura 23 - Gráfico circular dos tempos de reparações por áreas de atuação do H2.City Gold 

De seguida foram realizados diagramas de Pareto com os dados dos defeitos da área da 

mecânica dos dois modelos estudados para se efetuar uma melhor análise dos mesmos. Estes 

gráficos podem ser visualizados nos Anexos 4 e 5.  

Após uma análise destes gráficos, observa-se que a maioria dos tempos de reparações para 

ambos os modelos, são devidos a defeitos no aperto dos binários, como pode ser visualizado nos 

gráficos circulares das Figuras 24 e 25.  

Assim, será importante atuar neste tipo de tarefas para se tentar reduzir o número de defeitos 

observados nos apertos de binários. O departamento da qualidade, juntamente com o chefe de 

equipa da linha e com os colaboradores, deve proceder à análise das causas destes defeitos. No 

caso do aperto dos binários, deve-se tentar perceber o porquê de os valores não estarem dentro 

do standard. Poderá ser por falta de informação dos valores de cada aperto na linha junto do 
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colaborador e este não estar a dar o aperto correto, poderá ser a chave dinamométrica com que o 

colaborador realiza o aperto não estar bem calibrada ou também poderá ser a chave de verificação 

dinamométrica que o inspetor utiliza para efetuar a verificação do aperto não estar calibrada.   

 

Figura 24 - Gráfico Circular dos tempos de reparações dos binários VS restantes defeitos para o e.City Gold 

 

Figura 25 - Gráfico Circular dos tempos de reparações dos binários VS restantes defeitos para o H2.City Gold 

As reparações dos defeitos encontrados são realizadas sempre pelo mesmo colaborador, 

sendo os custos associados a este tipo de reparações os correspondentes ao tempo que o 

colaborador despende a executá-las. Assim quanto maior for este tempo, maior será o custo das 

reparações.  
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4.3. Plano da Qualidade 

O Plano da Qualidade é um documento que tem de acompanhar o chassi desde o seu início 

até este ser entregue ao cliente final. Neste documento está indicado que tipo de materiais compõe 

o chassi e quem os montou. 

Após algumas observações do manuseamento deste documento, foram detetados alguns 

problemas.  

 Este documento é composto por 18 folhas onde são indicados os materiais a serem montados 

no chassi, o valor que o operador tem de aplicar nos binários necessários e a medição entre eixos. 

Quando o operador executa alguma tarefa, quer seja a montagem de algum componente ou 

executar um aperto, tem de assinar ou colocar o número de colaborador no documento, bem como 

a data em que realizou a tarefa, por forma a ser responsabilizado pela operação realizada.  

Um dos problemas encontrados ao manusear o Plano da Qualidade, foi a perda de tempo por 

parte do operador na procura do local onde deve escrever o número de identificação, pois o 

documento não está organizado da melhor forma. Assim, uma sugestão de melhoria seria agrupar 

os componentes por postos para se ter uma melhor visualização das tarefas a serem executadas 

num determinado posto.  

Como o Plano da Qualidade pertence à Caetano Bus, a Toyota Caetano Portugal não tem 

autonomia para modificar este documento, pelo que as sugestões de melhoria serão apresentadas 

à Caetano Bus para serem aprovadas e, posteriormente, se aprovadas, ser utilizado o novo 

documento.  

Outro problema encontrado foi o registo, por parte do operador, em componentes que não 

existem no chassi do modelo em produção, mas que estão mencionados no Plano da Qualidade. 

Este ponto induz o operador em erro, e gera desperdício de tempo que este despende a assinar um 

campo de um componente que já não existe ou está desatualizado, o mesmo acontecendo na parte 

do valor dos binários, como pode ser visualizado na Figura 26, onde os binários assinalados estão 

desatualizados, pois o valor do aperto indicado era para um parafuso que já não é utilizado. Foram 

retirados tempos para a assinatura dos binários, onde o operador despende 7 segundos a assinar 

cada binário.  
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Figura 26 – Exemplo de uma página do Plano da Qualidade  
(Toyota Caetano Portugal, 2021) 

Assim, será realizada uma análise do plano da qualidade no sentido de retirar campos que não 

sejam utilizados e acrescentar outros que são considerados importantes.  

Como foi referido acima, este documento, que se encontra em formato PDF, é composto por 

18 folhas, onde o inspetor da qualidade tem de preencher, em todas as folhas, a PEP e o VIN (Vehicle 

Identification Number) do chassi em questão. Ao realizar esta tarefa, o inspetor da qualidade 

despende, em média, 13 minutos. A sugestão de melhoria, passa por pedir à Caetano Bus o 

documento com estes dois campos editáveis, no sentido de facilitar a tarefa ao inspetor, pois este 

pouparia cerca de 12 minutos e 40 segundos, e a probabilidade de erro humano seria menor. 

Na Figura 27 apresenta-se um exemplo do documento referente ao Plano da Qualidade, após 

terem sido implementadas alterações sugeridas à Caetano Bus. 
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Figura 27 - Exemplo de uma página do novo documento do Plano da Qualidade  
(Toyota Caetano Portugal, 2021) 

No novo documento do Plano da Qualidade, todos os componentes estão agora organizados 

por postos, facilitando aos colaboradores a procura destes. Os binários também se encontram 

ordenados por montagem.  

Outra sugestão apresentada pode ser observada na Figura 28. Neste exemplo de documento 

é apresentado o desenho técnico do componente em questão onde se encontra sinalizada a 

localização da realização do aperto do binário bem como a indicação do valor deste. Assim, com 

este documento pretendem-se reduzir os defeitos encontrados neste tipo de tarefas.  



51 
 

 

Figura 28 - Exemplo do documento com identificação do valor do binário e localização do mesmo  
(Toyota Caetano Portugal, 2021) 

Outro documento que vai apenso ao Plano da Qualidade é a lista de verificação dos apertos de 

segurança, verificados pelo inspetor da qualidade. Este documento foi realizado pela Caetano Bus 

e pode ser observado na Figura 29.  
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Figura 29 - Lista inicial de Verificação do Aperto dos Binários  
(Toyota Caetano Portugal, 2021) 

Após o inspetor da qualidade verificar um determinado aperto, tem de registar nesta lista se 

este está conforme ou não conforme, ou seja, se está dentro das tolerâncias impostas. Com este 

documento não se tinha a perceção dos valores dos binários verificados para cada aperto, nem a 

indicação de qual o parafuso com aperto fora do standard. O inspetor também tinha dificuldades 

em saber qual a chave de caixa utilizada em cada aperto por falta de indicação desta na lista.  

Assim, sugeriu-se a alteração deste documento, para ficar de acordo com o já utilizado por 

parte da Toyota Caetano Portugal, como pode ser visualizado na Figura 30.  
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Figura 30 - Nova Lista de Verificação de Apertos de Segurança  
(Toyota Caetano Portugal, 2021) 
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Através deste documento, consegue-se ter uma melhor perceção de quais os binários que 

estão fora das especificações, qual a sua localização, e o inspetor já não tem de despender tanto 

tempo a verificar qual a chave a ser utilizada para um determinado aperto. Também foi 

acrescentado um campo para registar observações, no caso de ser necessário.  

Devido à confidencialidade de alguns valores em ambas as listas, estes foram retirados.  

 

4.4. Guias de Inspeção 

As guias de inspeção são um documento onde é indicado como realizar uma determinada 

tarefa de inspeção por parte do inspetor da qualidade.  

Sentiu-se a necessidade de executar este documento por falta de informação para os diversos 

pontos de inspeção.  

Na eventualidade de contratação de um novo inspetor da qualidade para a tarefa de inspeção 

de linha, este não tinha instruções de como efetuar a inspeção ao chassi ou verificar os apertos de 

binários de segurança.  

A Guia de Inspeção representada na Figura 31, tem a indicação de todo o material necessário 

para a verificação de um determinado aperto de segurança, da sua localização, bem como o 

procedimento a ser seguido, e a selagem dos parafusos ou fêmeas verificadas. Após cada 

verificação de aperto, o inspetor tem de anotar, na lista de verificação de apertos de segurança, o 

valor verificado.  
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Figura 31 - Exemplo de um Guia de Inspeção de Aperto de Segurança  

(Toyota Caetano Portugal, 2021) 
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4.5. Círculo de Controlo de Qualidade 

Ao longo do estágio tive a oportunidade de participar num grupo de Círculo de Controlo de 

Qualidade (QCC).  

O grupo é constituído por 7 elementos sendo estes representantes dos departamentos, 

qualidade, custos e recursos humanos.  

Este trabalho é composto por várias etapas sendo elas: 

• Seleção do Tema;  

• Análise da Situação Atual; 

• Definição do Objetivo; 

• Definição do Plano de Atividades; 

• Análise de Causas; 

• Definição e Implementação de Ações Corretivas; 

• Análise de Resultados; 

• Normalização; 

• Avaliação do Círculo. 

 

Seleção do Tema e Situação Atual 

O tema para o QCC do grupo em que estive integrada, foi “Reduzir MUDA no processo de 

inspeção na linha dos Chassis dos Autocarros Elétricos”. 

Este foi o tema selecionado pelo grupo, após as observações das tarefas realizadas pelo 

inspetor da qualidade desta linha ao longo dos últimos meses. Detetou-se a existência de 

desperdício nas diversas tarefas atribuídas ao inspetor da qualidade, representando cerca de 8% 

do tempo total do seu trabalho por semana, a uma cadência de 2 chassis por semana, como é 

ilustrado na Figura 32. Este tempo de desperdício aumentará se a cadência aumentar.  

Como se pode visualizar no gráfico da Figura 33, as tarefas com maior desperdício de tempo 

são a procura das chaves de caixa aquando da verificação dos apertos de segurança, pois o inspetor 

não tem este tipo de ferramentas; e a deslocação para ir buscar as chaves de verificação 

dinamométricas digitais, visto que o inspetor da qualidade tem à sua disposição chaves de 

verificação analógicas mas o erro destas é maior do que o das digitais, tanto no que diz respeito à 

precisão da própria chave, como ao erro humano ao verificar a leitura do valor do aperto.  
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Os restantes desperdícios representados no diagrama de Pareto, já foram mencionados e 

analisados nos subcapítulos anteriores. 

 

Figura 32 - Gráfico circular do tempo de trabalho semanal com desperdício vs. sem desperdício 

 

Figura 33 - Gráfico Pareto dos tempos de trabalho semanal com desperdício 

Objetivo 

O objetivo que se pretendeu atingir com este tema do QCC, foi o de reduzir, em cerca de 80%, 

o tempo total de desperdício, ou seja, passar de um desperdício de cerca de 8% para 1,6%, o que 

equivale a uma redução de tempo em cerca de 162 minutos, como pode ser visualizado na Figura 

34.  
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Figura 34 - Gráfico de barras da situação inicial vs. a correspondente ao objetivo 

 
Plano de Atividades 

Este plano define a tarefa de cada elemento do grupo, a sua duração e a descrição de como 

vai ser executada.  

Análise de Causas 

Para a Análise das Causas, foi elaborado um Diagrama de Ishikawa, representado na Figura 35, 

onde são indicadas as causas encontradas para o excesso de MUDA no processo de inspeção na 

Linha dos Chassis dos Autocarros Elétricos. Todas as situações representadas neste diagrama foram 

analisadas nos subcapítulos anteriores.  
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Figura 35 - Diagrama de Ishikawa relativo ao excesso de desperdício no processo de inspeção 

As restantes etapas do QCC não foram realizadas durante o estágio curricular.  
 

4.6. Melhoria Contínua 

Uma das atividades que foi executada ao longo de todo o estágio foi a melhoria contínua.  

A Toyota Caetano Portugal estabelece um objetivo por cada colaborador, de efetuar 4 

propostas de melhoria contínua anualmente, sendo uma delas obrigatoriamente relativa à 

segurança. 

De seguida serão apresentados, nas Figuras 36 e 37, alguns exemplos das propostas feitas pela 

autora deste trabalho e implementadas ao longo do estágio. 
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Figura 36 – Proposta de Melhoria Contínua implementada para Criação de um Quadro PDCA  

 

 

Figura 37 – Proposta de Melhoria Contínua de Segurança implementada 
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Na tabela 6, são apresentadas todas as propostas de melhoria contínua realizadas ao longo do 
estágio, qual a situação anterior a cada proposta, a solução encontrada, qual o pilar Kaizen em que 
a proposta se enquadra e, por fim, o benefício que a implementação da proposta trouxe à empresa. 

 

Tabela 6 - Tabela Resumo de todas as Propostas de Melhoria Contínua Implementadas 
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5. Conclusões e Perspetivas Futuras 

Tem-se verificado, ao longo dos tempos, um aumento de importância da qualidade e da 

filosofia Lean nas organizações, estando esses conceitos cada vez mais presentes nas empresas, 

conduzindo a uma redução de desperdícios e de atividades que não agregam valor ao processo.  

Com o presente projeto pretendia-se definir os standards dos processos da qualidade da linha 

de chassis de autocarros elétricos (receção de materiais, inspeção e futura garantia da qualidade), 

para monitorização e balanceamento dos mesmos. Para isso, foram utilizados alguns documentos, 

como o Standardized Work Recording Sheet (SWRS); Standardized Work Combination Table (SWCT); 

Standardized Work Chart (SWC) e o Yamazumi. 

A fim de elaborar os documentos referidos, revelou-se crucial a aquisição de um conhecimento 

aprofundado das tarefas e do processo da responsabilidade do inspetor da qualidade, após o que 

se procedeu à recolha dos tempos correspondentes a essas tarefas e, posteriormente, à sua análise. 

De seguida, foram projetados os documentos de trabalho standard, que permitiram identificar 

não só desperdícios, como também melhorias potenciais nas várias etapas de todas as tarefas.  

Para a tarefa da inspeção de material rececionado verificou-se, através dos documentos 

standard, a existência de um elevado desperdício em deslocações do Inspetor da Qualidade.  

Assim, foram propostas duas soluções: verificação do material rececionado através de um 

computador fixo, ou de um computador portátil, onde se concluiu que a melhor solução seria a 

aquisição de um computador portátil, uma vez que este facilita a execução de todas as etapas da 

tarefa mencionada e, assim, permite a eliminação das deslocações desnecessárias. Conclui-se que, 

com esta aquisição, se verificaria uma redução de tempo em 23%, comparando com a situação 

atual. Existiria, também, uma lista de receção de material, em Excel, que favoreceria a procura do 

código da cablagem para a anotação do número de série e, consequentemente, verificar-se-ia uma 

menor percentagem de erro humano na transcrição destes números. Assim, tornar-se-ia possível 

poupar em folhas de papel e em gastos com a impressão das mesmas. 

O computador portátil permitiria, também, ajudar nas várias etapas da Inspeção de Linha, visto 

que o inspetor poderia preencher os dados do chassi em questão diretamente no sistema da 

Caetano Bus. Deixaria de existir a duplicação de trabalho ao transcrever estes dados da lista 

impressa de verificação do chassi e assim verificar-se-ia, uma vez mais, uma poupança em folhas 

de papel e gastos de impressão. 

Realizou-se uma análise aos tempos de reparações dos defeitos encontrados pelo inspetor da 

qualidade, onde se verificou que grande parte dos tempos de reparações surgem devido à falta, ou 

excesso, de aperto dos binários de segurança. Assim, é necessário atuar neste tipo de tarefas, 

tentando perceber o facto de existirem tantos defeitos na tarefa mencionada e, posteriormente, 

sensibilizar os colaboradores para terem mais atenção aquando da realização do aperto.  
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No Plano da Qualidade foram executadas algumas alterações, com o objetivo de diminuir o 

número de erros ocorridos durante o seu manuseamento. Para além disso, ainda foram efetuadas 

Guias de Inspeção para auxiliar o inspetor da qualidade na execução da verificação dos apertos de 

segurança.  

Por fim, houve a oportunidade de participação numa equipa de trabalho de Círculo de Controlo 

de Qualidade, onde foi possível adquirir vários conhecimentos de ferramentas da qualidade e 

colocar em prática muitos dos conhecimentos adquiridos ao longo da formação em Engenharia e 

Gestão Industrial.  

Como trabalho futuro, sugere-se efetuar o balanceamento de todas as tarefas do inspetor da 

qualidade, recolhendo tempos das micro tarefas, dado que neste trabalho foram analisados os 

tempos das macro tarefas, devido à sua extensão.  

Sugere-se, também, a implementação das medidas que ainda se encontram em curso e a 

monitorização das restantes que se encontram numa fase inicial de implementação. É de salientar 

a importância da sensibilização e formação junto dos colaboradores e do inspetor da qualidade, em 

particular no que diz respeito aos vários documentos desenvolvidos, pois só assim é possível 

garantir, a longo prazo, as vantagens alcançadas com a utilização do novo Plano da Qualidade ou 

das Guias de Inspeção. 

Como não se conseguiu a aquisição do computador portátil antes do estágio curricular 

terminar, não se tornou possível retirar novos tempos das tarefas da inspeção de material 

rececionado e da inspeção de linha, como estava planeado. Assim, uma vez mais, para trabalho 

futuro, adquirir o referido computador e registar novos tempos para confirmar as melhorias 

obtidas. 
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Anexo 1 
 
 
 

 

Figura 38 - SWCT para inspeção com capa 

 
 
 
 
 



72 
 

 
Anexo 2 

 
 
 

 

Figura 39 - SWCT para inspeção com computador fixo 
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Anexo 3 
 
 
 

 

Figura 40 - SWCT para inspeção com computador portátil 
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Anexo 4 
 
 

 

Figura 41 - Gráfico Pareto dos tempos de reparações por defeito na área da mecânica do modelo e.City Gold 
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Anexo 5 
 

 

Figura 42 - Gráfico Pareto dos tempos de reparações por defeito na área da mecânica do modelo H2.City Gold 
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