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PALAVRAS-CHAVE 

Gestão de Projeto, Engenharia, Indústria de Aerossóis, Sorter, Buffer. 

RESUMO 

A indústria de aerossóis é muito competitiva no sentido em que a inovação de produtos e 

inovação de tecnologias de enchimento são fundamentais para o seu sucesso. Por outro 

lado, a gestão de projeto é determinante no êxito da organização, potenciando a 

produtividade e a rentabilidade da empresa.  

Na indústria de aerossóis a cadência da linha produtiva é deveras importante, visto que 

desde que a lata, em vazio, entrar na linha até ir para a palete passa por diversas máquinas 

com funções e objetivos diferentes. Como tal, trata-se de um setor em que a mão de obra 

é necessária, mas pode ser reduzida e a produtividade e rentabilidade aumentadas, com a 

implementação de novas máquinas inovadoras.  

O presente trabalho tem como objetivo a gestão de dois projetos de instalação de 

equipamentos: um sorter e um buffer. O sorter corresponde a um equipamento de 

separação de peças, que posiciona corretamente válvulas, atuadores e tampas, para 

posteriormente alimentar a linha de produção e colocar o respetivo componente no 

aerossol. A necessidade da aquisição deste equipamento surge devido à existência de um 

atuador com um formato muito caraterístico. O buffer é um equipamento que funciona 

como um “pulmão”, permitindo a concentração de latas quando a linha está parada mais à 

frente por algum motivo, pelo que as máquinas que se encontram anteriormente a este 

podem continuar a funcionar. Este equipamento é de grande valor, uma vez que permite a 

continuidade da produção nos mais diversos casos. 

Com a gestão destes projetos, será possível melhorar a linha de produção, aumentando a 

cadência e a produtividade da mesma e reduzindo custos, sendo este o objetivo principal 

da gestão de um projeto: a melhoria contínua. 

Este projeto integra dois equipamentos, uma vez que, devido à escassez de material, não 

foi possível concluir a instalação do sorter. No entanto, o investimento neste equipamento 

teria retorno em menos de 2 anos e iria reduzir os custos de mão de obra de dois operários. 

Já o buffer foi instalado com sucesso, cumprindo os seus objetivos de instalação e 

melhorando a continuidade da produção da linha.  
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ABSTRACT 

The aerosol industry is extremely competitive in the sense that product innovation and 

filling technology innovation are fundamental to its success. On the other hand, project 

management is crucial to the organization’s success, enhancing the company’s 

productivity and profitability. 

In the aerosol industry, the cadence of the production line is particularly important, 

since from the time the empty can enters the line until it goes to the pallet, it passes 

through several machines with distinct functions and objectives. As such, it is a sector in 

which labor is necessary, but can be reduced and productivity and profitability increased 

with the implementation of new innovative machines. 

The objective of the present work is to manage two equipment installation projects: a 

sorter and a buffer. The sorter is a piece of separation equipment, which correctly 

positions valves, actuators, and caps, to later feed the production line and place the 

respective component in the aerosol. The need to acquire this equipment arises due to 

the existence of an actuator with a very characteristic shape. The buffer is an equipment 

that works as a “lung”, allowing the concentration of cans when the line is stopped 

further ahead for some reason, so that the machines that are before it can continue to 

operate. This equipment is of great value, since it allows the continuity of production in 

the most diverse cases. 

With the management of these projects, it will be possible to improve the production 

line, increasing its cadence and productivity, and reducing costs, this being the main 

objective of the management of a project: continuous improvement. 

This project integrates two pieces of equipment, since, due to material scarcity, it was 

not possible to complete the sorter installation. However, the investment in this 

equipment would have a payback in less than two years and would reduce the labor 

costs of two workers. The buffer was successfully installed, meetings its installation 

objectives and improving the line’s production continuity. 
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1 INTRODUÇÃO 

No âmbito da unidade curricular Dissertação / Projeto / Estágio (DPEST), do Mestrado 

em Engenharia Mecânica, no ramo de Construções Mecânicas, pelo Instituto Superior 

de Engenharia do Porto (ISEP), exibo a dissertação de mestrado cujo tema: Gestão de 

um projeto de instalação de um equipamento. Para a obtenção do grau de mestre, tive 

a oportunidade de realizar um estágio curricular, numa empresa de enchimento de 

produtos cosméticos e não-cosméticos, a Colep Consumer Products (Colep CP). O 

estágio teve a duração de dez meses, com o acompanhamento do Sr. Eng.º Vítor 

Martins, como orientador na empresa, que definiu as premissas iniciais. 

1.1 Contextualização 

Em qualquer indústria, há a necessidade de evoluir, adaptar e otimizar processos, 

fazendo face à exigência dos clientes e mantendo as empresas, como é o caso da COLEP 

CP, como líderes de determinado setor. 

Na indústria de aerossóis a cadência da linha produtiva é deveras importante, visto que 

desde que a lata, em vazio, entrar na linha até ir para a palete passa por diversas 

máquinas com funções e objetivos diferentes. Como tal, trata-se de um setor em que a 

mão de obra é necessária, mas pode ser reduzida e a produtividade e rentabilidade 

aumentada, com a implementação de novas máquinas inovadoras.  

O projeto elaborado corresponde à gestão da instalação de dois equipamentos: o sorter 

e o buffer. Serão apresentados dois equipamentos uma vez que, devido à escassez de 

matérias-primas e ao elevado número de projetos, o prazo de entrega do sorter e 

respetivas ferramentas para a máquina de atuadores, ultrapassa bastante o prazo de 

elaboração da presente dissertação. Assim, a gestão de um projeto para implementação 

de um sorter (Figura 10) será apresentada até à fase de instalação. Enquanto a instalação 

e as etapas seguintes vão dizer respeito a um buffer (Figura 12). 

Um dos problemas atuais trata-se de o atuador de uma gama de produtos de inseticidas 

ter uma forma muito caraterística e, por isso, os equipamentos atuais não o 

conseguirem colocar de forma automática. O processo é então efetuado manualmente 

o que, para além do custo acrescido de dois operadores, faz reduzir a cadência da linha 

e consequentemente, reduzir a produtividade. Para que o processo passe a ser 

automático, resolvendo este problema, pretende-se adquirir um novo equipamento, o 

sorter, e adaptar ao existente. 
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Outro problema prende-se com o facto de, quando há a paragem de uma parte da linha 

por algum motivo, o resto da linha tem de parar, levando à perda de eficiência, 

prejudicando o OEE (Overall Equipment Effectiveness). A instalação de um buffer 

permite solucionar este problema, uma vez que este equipamento permite acumular, 

cerca de 400 aerossóis e, por isso, impede a paragem das máquinas que se encontram 

previamente ao mesmo, enquanto o motivo que leva à paragem da linha é resolvido. Se 

o buffer encher, então acabará por parar as máquinas a montante.  

1.2 Objetivos 

O objetivo deste trabalho é otimizar o processo produtivo de uma linha de enchimento 

de aerossóis. A otimização consiste na aquisição de um equipamento para posicionar 

corretamente um atuador específico, o sorter, e de um equipamento que permita a 

acumulação de aerossóis, o buffer. Com isto, haverá redução de custos e, ao mesmo 

tempo, aumento da produtividade. 

1.3 Metodologia de investigação 

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliográfica referente ao tema da dissertação, 

tendo como suporte as seguintes palavras-chave: gestão de projeto, engenharia, 

indústria de aerossóis, sorter e buffer. A pesquisa teve por base artigos científicos e livros 

que sustentem o tema a redigir. 

Com esta pesquisa pretendeu-se sustentar o desenvolvimento do trabalho e, ao mesmo 

tempo, aumentar os conhecimentos na área, adaptando a dissertação aos 

conhecimentos adquiridos. 

1.4 Empresa de acolhimento 

Em 1965, a Colep foi fundada por Ilídio da Costa Leite de Pinho [1], em Vale de Cambra, 

Aveiro, Portugal, iniciando o seu negócio na área Aerosol Contract Manufacturing 10 

anos mais tarde. Em 2000/2001, o Grupo RAR adquiriu 100% da Colep. A Colep 

Consumer Products surgiu em 2021, quando a Colep anunciou uma separação de 

negócios [2]. 

Atualmente, a Colep Consumer Products é líder europeia no desenvolvimento, 

formulação e enchimento de produtos de higiene pessoal, cosmética e higiene do lar, 

assumindo-se, também, com uma posição de liderança no mercado mundial [3]. Esta 

empresa está presente em 7 países: Alemanha, Brasil, Emirados Árabes Unidos, México, 

Polónia, Portugal e Reino Unido. Em 2020, possuía mais de mil empregados e produziu 

mais de meio bilião de unidades [4]. 
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A fábrica de Vale de Cambra possui seis linhas de aerossóis sendo que uma delas é usada 

para o enchimento de produtos para a higiene do lar e as outras cinco são usadas para 

enchimento de produtos de higiene pessoal, nomeadamente, desodorizantes, 

antitranspirantes, espumas de cabelo, espumas de barba, espumas de banho, entre 

outros. Possui duas linhas de líquidos, sendo que uma delas foi instalada em fevereiro 

de 2021 e é totalmente automatizada. 

1.5 Conteúdo e organização da dissertação 

No primeiro capítulo encontra-se a contextualização, os objetivos, a metodologia de 

investigação e uma apresentação da empresa onde todo o trabalho foi desenvolvido. 

O segundo capítulo, diz respeito à revisão bibliográfica. Contém cinco subcapítulos onde 

é feito um enquadramento teórico, começando por um enquadramento geral da 

indústria de aerossóis e gestão de projeto, até particularizar para os equipamentos. 

No terceiro capítulo, é abordado o desenvolvimento de todo o projeto desde a sua 

idealização até à sua implementação. 

No quarto e último capítulo são apresentadas as conclusões retiradas do projeto. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Indústria Aerossóis  

Neste subcapítulo, será abordada a indústria de aerossóis no Mundo, na Europa e, por 

fim, em Portugal. Posteriormente, falar-se-á do processo de fabrico de um aerossol. 

2.1.1 Produção Mundial 

A nível mundial, a produção de aerossóis tem vindo a aumentar. Este aumento é 

predominante no Brasil e na China, sendo que, em 10 anos, o Brasil aumentou a sua 

produção aproximadamente 300%. No entanto, é na Europa onde a existe a maior 

produção de aerossóis, tendo superado os 5,2 biliões de aerossóis produzidos, em 2020, 

conforme mostra a Figura 1. 

 
Figura 1 - Produção de aerossóis a nível mundial, comparação entre 2010 e 2020 [5] 

Uma das razões para o aumento da produção de aerossóis no Brasil, conforme se vê na 

Figura 1, poderá ter que ver com o facto da Colep CP, ter instalado, em 2010, uma fábrica 

de produção de aerossóis. Em 2013, a mesma empresa adquiriu uma outra unidade de 

fabrico de aerossóis, desta vez em Queretaro, no México. Passados três anos, a Colep 

CP juntamente com a One Asis Network formaram uma aliança designada ACOA (The 

Alliance of Colep & One Asia) que se instalou em território asiático [2]. 
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2.1.2 Produção na Europa 

A nível europeu, onde a produção de aerossóis é predominante face ao resto do mundo, 

constata-se que o Reino Unido é dominante na produção de aerossóis. Em 2020, mais 

de 60% da produção de aerossóis na Europa foram do Reino Unido, Alemanha e França. 

 
Figura 2 - Produção de aerossóis a nível europeu, em 2020 [5] 

Na Europa, mais de metade da produção de aerossóis destina-se ao cuidado pessoal, ou 

seja, desodorizantes, antitranspirantes, espumas da barba, espumas de cabelo, entre 

outros. A restante produção é distribuída por diferentes áreas, nomeadamente, 

farmacêutica, automóvel, ambientadores, inseticidas, e muitos mais. 

2.1.3 Produção Nacional 

No ano de 2020, Portugal produziu 61,9 milhões de aerossóis, ocupando a décima 

posição, conforme se vê na Figura 3, na produção de aerossóis da União Europeia [5]. 

No mesmo ano, a Colep CP, produziu mais de 500 milhões de unidades, nas suas 

diferentes localizações [4]. 

 
Figura 3 - Produção de aerossóis na Europa em 2020 [5] 
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2.1.4 Componentes de um aerossol 

Por definição, um aerossol trata-se de um recipiente que quando atuado liberta 

partículas finíssimas sólidas ou, como é o caso da indústria de produtos cosméticos, 

partículas liquidas juntamente com um gás [6]. 

Na Figura 4, podemos observar os componentes que constituem um aerossol. A lata 

pode ser de alumínio ou folha de flandres e serve para armazenar o produto e o gás que 

se encontram dentro da mesma. A válvula, composta pelo corpo e pelo tubo, serve de 

barreira, por forma a não deixar sair o conteúdo de dentro da lata, formando assim um 

recipiente sob pressão quando cheio com gás. O atuador, como o próprio nome sugere, 

serve para atuar o aerossol e é por este componente que as partículas saem. Em alguns 

casos, por cima do atuador ainda é colocada uma tampa. Existe casos em que o próprio 

atuador também já serve de tampa. 

 
Figura 4- Componentes de um aerossol (adaptado) [7]) 

2.1.5 Sustentabilidade Ambiental 

As empresas de cosméticos têm vindo a preocupar-se, cada vez mais, com as questões 

de sustentabilidade. As práticas sustentáveis das empresas de cosmética, no geral, estão 

com principal foco nas fases de design e sourcing [8]. De todas as fases do ciclo de vida 

de um aerossol, a seleção das matérias-primas é aquela que requer maior atenção. Por 

outro lado, usar novas fórmulas pode tornar-se desafiante por questões de desempenho 

e instabilidade dos produtos [9]. 

A sustentabilidade cosmética é algo que pode ser visto como sendo complexo, uma vez 

que é necessário avaliar as dimensões ambientais, sociais e económicas. Estes aspetos 

não podem ser avaliados em separado, devendo existir uma relação entre eles para que 

a qualidade e desempenho do produto final não seja prejudicados [9]. 

Atualmente, existe no mercado aerossóis que, ao invés de usarem gás de petróleo 

liquefeito (GPL), como o butano ou propano, utilizam nitrogénio como gás propulsor, 

como é o exemplo da Figura 5. 
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Figura 5 - Desodorizante Ecológico [10] 

Este desodorizante, para além de ser mais sustentável por utilizar nitrogénio como 

propulsor, é também sustentável porque a sua embalagem é constituída por 100% de 

alumínio reciclado [10]. 

O facto de, cada vez mais, ser necessário criar produtos sustentáveis implica que as 

empresas estejam em constante evolução e se foquem em inovar e otimizar os seus 

produtos, como foi o caso do produto representado na figura 4, exemplo de vários 

outros. 

2.2 Gestão de projetos 

Por definição, a gestão de projetos, é centralizada no desempenho do projeto no que 

diz respeito ao tempo, custo e qualidade do mesmo [11]. A gestão foca-se no 

planeamento, na organização e na integração de recursos e tarefas, de modo a atingir 

os objetivos das organizações [12]. Para isso, tem de cumprir com os objetivos do 

projeto de forma segura, de acordo com os níveis de calendarização, investimento e 

desempenho [11]. 

A gestão de projetos trata-se de algo em rápido crescimento e que tem como objetivo 

gerir algo que faz distinguir uma organização sendo que a concorrência, ao nível da 

gestão de projetos, é global, e as oportunidades são extremamente dinâmicas e os 

processos complexos [11;12]. A complexidade deste processo pode influenciar o 

planeamento, coordenação e controlo do mesmo. Tem também impacto em diferentes 

resultados do projeto, tais como: tempo, custo, qualidade, segurança, entre outros [15]. 
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2.2.1 Definição de projeto 

Por definição, como mostra a Figura 6, um projeto é algo criado para que, no fim do 

mesmo, o output seja um produto ou serviço, dentro de um prazo estipulado à partida, 

mas com algumas restrições [16].  

 
Figura 6- Definição de projeto (adaptado) [16] 

As restrições que um projeto apresenta podem ser a nível de qualidade, orçamento, 

calendarização, entre outras. Por norma, num projeto são utilizadas diferentes 

competências, envolvendo diferentes cargos e organizações [12]. Cada projeto tem o 

seu ponto de partida e progride para um fim pré-determinado [17]. Outra caraterística 

de salientar prende-se com a unicidade de cada projeto, em que, normalmente, pouco 

se faz num projeto que possa ser considerado repetitivo [17]. 

Um projeto é visto como um processo dinâmico de liderança, visto que existe uma forte 

competência a nível de planeamento, calendarização e elaboração do orçamento que 

tem de ser definida na elaboração do plano [16; [19]. Para além disso, num projeto estão 

envolvidos diversos recursos humanos que têm um objetivo comum [18]. 

As organizações servem-se dos projetos para implementar alterações que estão 

implícitas nos seus objetivos estratégicos [20]. Estas também sabem, e contribuem, para 

que as tecnologias digitais transformem o conceito de projeto [21]. 

Um projeto chega ao fim quando o produto/serviço for entregue à pessoa ou 

organização e os objetivos tiverem sido alcançados [16]. 

2.2.2 Gestor de projeto 

O título gestor de projeto é utilizado com uma vasta gama de significados em diferentes 

contextos industriais e em diferentes organizações, tratando-se da pessoa mais 

importante do projeto e, consequentemente, a pessoa que precisa de estar em 

constante desenvolvimento para conseguir corresponder à sua função [11]; [18]. 

É responsável por vários aspetos do projeto, dos quais [11]: 

• Tempo; 

• Custo; 

• Qualidade; 

• Integração/Âmbito; 

• Recurso Humanos; 

• Comunicação; 
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• Risco; 

• Negociação. 

Faz parte das funções de um gestor de projeto integrar as pessoas de diferentes áreas 

de trabalho e subcontratados [12]. Têm de procurar planear e antecipar todos os 

detalhes possíveis e necessidades antes da realização do projeto  e, ainda [12; 17]: 

• Gerir as despesas inerentes ao projeto;  

• Coordenar as relações entre departamentos; 

• Monitorizar todo o desenvolvimento do projeto. 

É importante estabelecer boas relações e comunicação com as partes interessadas para 

que, em caso de algum conflito ou problema no projeto, haja espaço para soluções 

alternativas. A confiança desempenha um papel determinante na relação entre o gestor 

de projeto e as partes interessadas [22].  Por outro lado, as competências humanas, 

como a comunicação e a liderança, têm maior influência em relação às competências 

técnicas, na prática da gestão de projeto [18], conforme se pode ver pela Figura 7. 

 
Figura 7 - Evolução das competências dos gestores de projeto [23] 

As equipas de projeto são caraterizadas por realizarem tarefas com maior rapidez, mais 

qualidade e apresentarem elevada flexibilidade [24]. No entanto, o stress e exigências 

pessoais contribuem negativamente para o desempenho de uma equipa de projeto [25]. 

No entanto, não há duvidas de que a eficácia do trabalho em equipa é fundamental para 

o sucesso do projeto [26]. Os horários de trabalho, orçamento e tarefas costumam ser 

adaptados a cada fase do ciclo de vida do projeto [17]. 
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2.2.3 Sucesso na gestão de projeto 

A prática de gestão de projetos melhorou na entrega com as medidas do “Triângulo de 

ferro” [27]. Este modelo foi o primeiro modelo de sucesso na gestão de projetos  e era 

assente em três pilares [9; 25], como é possível observar na Figura 7. 

 
Figura 8 - Modelo triângulo na gestão de projetos (adaptado) [28] 

A definição tradicional da eficiência do projeto corresponde à integração de forma 

equilibrada do tempo, custo e qualidade, sendo esta última a que tem o maior impacto 

sobre o cliente e a sua satisfação [29]. Independentemente da fase do projeto, estas três 

características devem ser tidas em conta [17]. Os critérios de medição de sucesso de um 

projeto variam pela sua dimensão, complexidade e singularidade [26]. 

O sucesso de um projeto depende diretamente do gestor de projeto, sendo que as suas 

habilidades, conhecimento e características pessoais podem aumentar o sucesso do 

projeto [16; 21]. Por outro lado, o sucesso de um gestor de projeto é avaliado na 

concretização dos objetivos do projeto no que diz respeito às variáveis tempo, 

orçamento e recursos [18]. Se no fim do projeto, o mesmo for bem sucedido, é provável 

que o gestor de projeto passe para outro projeto [29]. A maturidade dos gestores de 

projeto influência na resolução de falhas de desempenho dos projetos, nomeadamente, 

no que diz respeito aos custos [30]. Por outro lado, o nível de maturidade na gestão de 

projeto numa organização faz com que esta seja bem sucedida no que diz respeito à 

eficiência e eficácia dos seus projetos [31].  A literatura mostra que não há uma definição 

bem clara entre a maturidade na gestão de projeto e a realização operacional no 

desempenho de um projeto [30]. 

Existe um limitado número de organizações capazes de implementar um sistema que 

permita identificar e transferir conhecimentos de projetos passados para projetos 

futuros [32]. A gestão de projetos tornou-se uma atividade chave ao nível da gestão 

organizacional nas mais diversas organizações fazendo aumentar a sua produtividade 

[24; 31]. A própria organização deve tomar medidas relacionadas com a metodologia de 

gestão de projetos, gestão de conhecimento e maturidade na gestão de projetos, de 

forma a aumentar a probabilidade de sucesso do projeto [22]. Com a finalidade de se 

tornarem competitivas, as empresas tentam implementar ferramentas e estratégias 
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inovadoras, através de investimentos em recursos e relações com os mais diversos 

parceiros [34]. 

A eficiência de um projeto trata-se de cumprir os objetivos dos pilares tradicionais, isto 

é, tempo, custo e qualidade, enquanto o sucesso carateriza-se pelo alcance dos 

objetivos empresariais mais amplos [24; 27]. O sucesso de um projeto pode ser avaliado 

através da satisfação do cliente, sendo interpretado de diferentes maneiras pelas partes 

interessadas [24; 27]. Na Tabela 1, encontram-se algumas medidas que podem 

contribuir para fazer de um projeto um sucesso. 

Tabela 1 – Tópicos importantes a ter em conta com vista ao desenvolvimento de um projeto com sucesso 
(adaptado) [29] 

Sucesso Medida 

Eficiência do projeto 
Reunião do objetivo calendarizado 

Reunião do orçamento previsto 

Equipa satisfeita 

Desenvolvimento de habilidades 

Crescimento da equipa 

Retenção dos membros da equipa 

Impacto no cliente 

Reuniões acerca da performance 

Reuniões técnicas 

Solução dos problemas do cliente 

Satisfação do cliente 

Negócio 
Sucesso comercial 

Aumento da cota de mercado 

Futuro 

Criação de um novo mercado 

Criação de um novo produto 

Desenvolvimento de uma nova tecnologia 

 

Para medir o desempenho alcançado, durante e após término do projeto, existe a 

necessidade de se estabelecer KPI’s, indicadores-chave que servem para medir algo 

importante no projeto [32]. 

Torna-se importante reunir o máximo de informações possíveis acerca do projeto que 

está a ser implementado, contribuindo para a aquisição de conhecimentos e, ao mesmo 
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tempo, atualização da base de conhecimentos de gestão existente [32]. A experiência 

em projetos anteriores pode fazer acelerar o trabalho e, com isso, poupar tempo [19]. 

Apesar de todo o esforço envolvido na elaboração do plano do projeto, este não é 

infalível e raramente acontece tudo como previsto [19]. 

Os benefícios do projeto podem ser divididos em dois grupos [27]: 

• Benefícios-alvo: são estabelecidos antes do início do projeto em que o 

financiador do projeto procura um investimento; 

• Benefícios-inesperados: podem surgir no decorrer do projeto. 

A gestão de risco é essencial para as organizações de projetos. A gestão de risco num 

projeto através da criação de valor é assumida como sendo o resultado do projeto, ou 

seja, o seu sucesso/benefícios, sendo que o processo é descrito como as melhores 

práticas da execução da gestão de risco de projetos [35]. Em contextos inovadores, em 

que a incerteza é prevalente, existe a possibilidade do projeto ser inicialmente mal 

estruturado, o que poderá afetar o rendimento do projeto [13]. Contudo, um projeto 

pode ser bem sucedido apesar de ter uma má gestão de projeto [11]. 

2.2.4 Gestão ágil de projetos 

No século XX, o conceito de desenvolvimento ágil surgiu pela primeira vez em 

fabricantes japoneses de automóveis [34]. A gestão ágil de projetos evoluiu para uma 

disciplina reconhecida, para tornar-se uma capacidade organizacional integrada em 

diversos projetos. Com isto, o desempenho global da organização é crucial na obtenção 

de resultados de qualidade para os seus intervenientes [36]. A gestão ágil de projetos 

tem por base os seus valores, práticas e um especial enquadramento. 

A equipa de projeto ágil é composta por: proprietário do produto, líder e membros da 

equipa. De modo a satisfazer melhor as necessidades únicas dos clientes, as empresas 

devem ter especial atenção às questões de qualidade, rapidez e agilidade. A redução 

dos custos é importante, mas, para fazer face à agressividade da concorrência, as 

empresas devem ter em atenção aos aspetos anteriores. De modo a melhorar a 

eficiência de um projeto ágil, as empresas devem ter a perceção do que o cliente 

necessita no presente e o que poderá necessitar no futuro. Existe ainda a possibilidade 

de combinar a gestão ágil de projetos com a metodologia clássica, de forma a criar uma 

versão híbrida de gestão de projetos [37]. Desta forma, a procura pela dinâmica poderia 

ser satisfeita, envolvendo as vantagens de ambos [38]. 

O foco da metodologia ágil de gestão de projetos tem que ver com a capacidade de 

adaptabilidade e inovação, obtendo um resultado fiável [37]. Concentra-se na 

flexibilidade, aceitação da mudança, melhoria continua e forte interação, podendo a 

comunicação ser formal bem como informal [12; 36]. 
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Na Figura 9, é possível ter uma visão geral do resultado da metodologia Ágil na gestão 

de projetos. 

 
Figura 9 - Visão do resultado da metodologia Ágil na gestão de projetos (adaptado) [37] 

A agilidade empresarial indica a capacidade de esta se preparar proativamente para as 

incertezas, em determinadas situações. Esta caraterística permite à empresa responder 

rapidamente às mudanças, de modo a não perder o valor dos seus projetos [38]. 

A agilidade trata-se de uma questão da atualidade, no entanto, é encontrada com mais 

frequência em literatura relacionada com o desenvolvimento de software [14]. 

2.2.5 Gestão de projetos de engenharia 

No atual contexto empresarial, é essencial implementar inovações num curto período 

de tempo [34]. Antes, a indústria dava mais valor às competências genéricas que às do 

conhecimento de gestão, algo que tem vindo a mudar [39]. Na Tabela 2, encontram-se 

as principais caraterísticas no conhecimento dos projetos na indústria 4.0. 

Tabela 2 - Principais caraterísticas no conhecimento dos projetos na indústria 4.0 (Adaptado) [40] 

Gestão de projeto Gestão de projeto na indústria 4.0 

Gestão do tempo 
Acompanhamento em tempo real do projeto 

Otimização do tempo nos relatórios do projeto 

Gestão do custo 
Indicadores de custo em tempo real 

Previsão do custo do projeto 

Gestão da qualidade 
Digitalização do controlo de qualidade dos projetos 

Controlo automático das entregas 
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Gestão da equipa 

Inteligência partilhada e coletiva 

Desenvolvimento dos recursos humanos 

Equipas virtuais 

Gestão da comunicação 

Comunicação entre homem-máquina na execução 

Aumentar a conectividade 

Independência da comunicação física 

Acelerar os processos de comunicação dos projetos 

Gestão de risco 
Simulação da execução do projeto 

Prever e identificar os riscos analisando dados 

Gestão de pesquisa 
Plataformas virtuais 

Partilha de conhecimento de compras 

 

Uma prática frequentemente utilizada é planear o processo de um projeto como o 

macro, de acordo com a gestão clássica de projetos, e pacotes de trabalho concretos 

para os diferentes departamentos [41].  

Em projetos de engenharia complexos, o crescimento da utilização de grandes conjuntos 

de dados digitais requer novas formas de controlo. A gestão de configuração é um 

processo enquadrado na manutenção do sistema [21]. 

As organizações operam muitas vezes num ambiente operacional turbulento e, por isso, 

precisam de gerir a implementação de um leque de projetos que englobam diferentes 

projetos num só [20]. As organizações que não se adaptam ao ambiente em constante 

evolução e, por isso, não evoluem, arriscam-se a ficar fora do mercado [42]. 

2.2.6 Gestão de projetos de instalação de equipamentos 

Durante o projeto, tal como já mencionado anteriormente, existe a presença de pessoas 

de vários departamentos. Numa fase inicial do projeto, projetistas e clientes estão 

presentes, dando a sua contribuição. Numa fase intermédia, designers e pessoal de 

construção e desenvolvimento assumem o comando. Na fase final, são os 

utilizadores/operadores do serviço/produto que assumem o comando [17].  
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Tabela 3 - Fases de um projeto (adaptado) [17] 

Fases principais Etapas 

Fase de conceção 

Fase inicial 

Fase de viabilidade 

Preparação da proposta 

Fase de definição 

Definição do projeto 

Definição do sistema 

Definição do caderno de encargos 

Fase de execução 

Design 

Fase de produção/construção: 

• Fabricação 

• Teste 

Fase de implementação 

• Formação 

• Testes de aceitação 

• Instalação 

Fase final 

Fase de operação Manutenção e avaliação do sistema 

O número de projetos executados pelas empresas para desenvolver novos produtos, 

reforças estratégias, desenvolver planos de gestão é cada vez maior, atingindo níveis de 

competitividade altos [43]. 

2.3 Equipamento sorter 

A alimentação um a um de pequenos componentes e a sua triagem numa direção e 

posição é uma questão que influencia diretamente a eficiência das fábricas de produção, 

aumentando o tempo e diminuindo a produtividade global [42; 43]. Uma grande parte 

do custo de produção é gasto em manuseamento de materiais, onde está incluído o 

custo de mão de obra, daí a importância da automatização do processo [45].  

Um sorter refere-se a um alimentador de peças, que recebe peças desorientadas como 

entrada e faz com que estas saiam posicionadas de uma forma específica [44]. As peças 

são despejadas no tambor e, devido à vibração e rotação, vão subindo até à posição de 

saída do tambor, como apresentado na Figura 10 [46]. Existem diferentes maneiras de 
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posicionar uma peça, através de sopro de ar comprimido, rotação ou vibração [46]. Em 

paralelo com este movimento, as peças posicionadas corretamente, seguem pela calha 

até à linha, e as que não estão posicionadas corretamente são devolvidas ao 

alimentador [44; 45]. 

 
Figura 10- Sorter [47] 

Este sistema permite ajudar a indústria a organizar melhor o tempo, resultando numa 

maior eficiência [48].  

Previamente a este processo de posicionamento de peças, um operador despeja uma 

caixa com as mesmas no alimentador, que, no caso deste projeto, são atuadores ou 

tampas de aerossóis. Conforme se observa na Figura 11, existe um elevador que levará 

as peças desde o funil de alimentação até à zona onde as peças serão posicionadas 

conforme o previsto para alimentar a linha de produção. 

 
Figura 11 - Visão completa de um sistema com sorter [49] 
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2.4 Equipamento buffer 

Um buffer, ou mesa de acumulação, é um equipamento de baixa complexidade de 

conceção. Serve de acumulador, neste caso, de aerossóis e pode ser instalado em 

diferentes locais de uma linha produtiva. A escolha do local pode estar condicionada 

pelo tamanho do buffer. No entanto, existem diferentes configurações, umas mais 

utilizadas que outras, dependendo também do tipo de indústria. Para o presente caso, 

a configuração a utilizar é de um transportador central e dois adjacentes, um de cada 

lado (Figura 12). À saída do buffer existe um travão pneumático que é acionado quando 

recebe um sinal de um sensor, instalado a poucos metros da saída. Este sensor dá o sinal 

de que a linha está cheia e, nesse momento, o travão do buffer é acionado, não 

permitindo que nenhum aerossol saia do buffer. Enquanto o sensor estiver a dar o sinal 

da linha cheia, no buffer continuam a entrar aerossóis, no entanto, não estão a sair. Até 

ao momento, apenas o transportador do meio estava em movimento e após o 

acionamento do travão os transportadores laterais entram em movimento, um para 

cada lado, fazendo com que os aerossóis recirculem dentro do buffer. 

 

Figura 12 - Exemplo de um buffer [50] 

Outra configuração, também usada na indústria dos aerossóis, é para o caso do buffer 
ter o transportador principal de um lado e o restante ser um tapete que anda, nos dois 
sentidos, perpendicularmente ao principal. Esta configuração pode ser utilizada quando 
o espaço disponível da linha o permite. 

 

Figura 13-Exemplo de um buffer com transportador bidirecional [50] 
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2.5 Estado da Arte da Gestão de Projetos 

Na Tabela 4 são apresentados alguns casos de gestão de projetos. 

Tabela 4 - Revisão da literatura de gestão de projetos 

Referências 

Bibliográficas 
Descrição do trabalho 

[51] 

Neste trabalho desenvolveu-se uma investigação de forma a 

perceber a perspetiva dos gestores de projetos da Colômbia com a 

adoção de metodologias de gestão de projeto. A investigação 

concluiu, com 95% de confiança, que não existe dependência entre 

a adoção das metodologias de gestão de projeto e o desempenho 

interno/externo do projeto. 

[52] 

Neste trabalho, realizado em Portugal, estudou-se a capacidade de 

melhoria do planeamento e controlo do tempo na gestão do 

projeto de uma indústria metalúrgica, com o principal objetivo 

reduzir os prazos de entrega. Após implementação das ações 

propostas para o desenvolvimento do processo de produção, 

houve ganhos de 50% e 38% na média de desvios de tempos para 

os dois projetos no estudo. 

[53] 

Neste trabalho, direcionado para a indústria da biotecnologia, o 

principal objetivo foi avaliar a maturidade da gestão de projetos 

numa amostra de empresas do setor. Todas as empresas 

participantes, um total de 96, reconheceram a importância da 

gestão de projetos. No entanto, apenas 12,5% da amostra atingiu 

a totalidade do ciclo de vida da maturidade da gestão de projetos. 

O estudo concluiu que, embora ainda muito incompleta, parte das 

empresas participantes cumpre a abordagem multidimensional 

simultânea. 

[42] 

Este trabalho, realizado na Républica Checa, teve como objetivo 

comparar as abordagens de empresas, da indústria de produção, 

com e sem gestão de projetos com investimentos em inovação e 

acesso aos fatores que limitam o seu desenvolvimento futuro. No 

total 164 empresas foram inqueridas e cerca de 70% são 

orientadas para a gestão de projetos. O estudo concluiu ainda que 

a falta de recursos humanos qualificados é o fator limitante do seu 

desenvolvimento. 
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Através da análise dos trabalhos da Tabela 4, verifica-se que a gestão de projetos é uma 

mais-valia para o crescimento das empresas. No entanto, existe um longo caminho a 

percorrer para que as empresas adotem, de forma sistemática, esta gestão. Este atraso 

na evolução de algumas empresas prende-se com a falta de recursos, seja humanos, seja 

monetários. As empresas precisam de começar a ver a gestão de projetos como algo 

inerente à melhoria de processos e à evolução. 
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3 DESENVOLVIMENTO 

3.1 Caraterização da linha de produção 

As linhas de produção de aerossóis seguem, maioritariamente, os mesmos moldes em 

termos de maquinaria, podendo algumas ter equipamentos adicionais como: 

etiquetadora, detetor de fugas, buffer, entre outros. Tratando-se de uma linha de 

produção de aerossóis, existe um risco de explosão associado, devido às atmosferas 

explosivas. Por essa razão, a empresa segue as diretivas ATEX, que advém do francês 

ATmosphères EXplosibles. Estas diretivas mencionam os requisitos mínimos de 

segurança para locais de trabalho e equipamentos [54]. Isto é, os equipamentos que se 

encontram em zonas ATEX têm de estar certificados. Para classificar as zonas ATEX 

existem três zonas, como referido na Tabela 5, sendo a zona 0 a mais perigosa e a zona 

2 a menos perigosa [55]. 

Tabela 5 - Classificação de zonas ATEX [55] 

Zona ATEX Nível de perigo 

Zona 0 

Nível muito elevado de perigo. Existência de atmosferas 

explosivas de forma contínua ou por longos períodos. 

Exemplo: Interior de reservatórios 

Zona 1 

Nível elevado de perigo. Existência, ocasional, de 

atmosferas explosivas durante as operações normais. 

Exemplo: Área próxima aos reservatórios 

Zona 2 

Nível normal de perigo. Baixa probabilidade de existência 

de atmosferas explosivas, no entanto, se tal acontecer 

apenas é por um curto período. 

Exemplo: Área mais afastada dos reservatórios 

Na Figura 14 é possível observar o layout da linha de aerossóis nº6 (LA6), onde o sorter 

será instalado. Já o buffer destina-se à linha de aerossóis nº3 (LA3) (Anexo A.2-Layout 

LA3). Nesta linha são produzidos aerossóis da área não cosmética, isto é, inseticidas, 

produtos para o lar, produtos de limpeza para automóveis, entre outros. O layout ATEX 

da LA6 encontra-se no Anexo A.1- Layout ATEX da LA6. 
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Figura 14 - Layout da LA6: 1 – mesa de alimentação; 2 – máquina de produto e cravação; 3 – estrutura tanque da 
linha; 4 – cabine de benzina; 5 – cabine de gás; 6 – balança; 7 – banho; 8 – buffer; 9 – máquina de atuadores; 10 – 

máquina das tampas; 11 – máquina de código; 12 – etiquetadora braille; 13 – máquina de tabuleiros; 14 – máquina 
de filme; 15 – máquina de fita-cola; 16 – zona de abastecimento 

Na LA6 (Figura 14), as latas, de alumínio ou folha de flandres, são colocadas na mesa de 

alimentação (1), o tapete em movimento contínuo faz com que as latas cheguem à 

máquina de produto (2). Nesta ocorrem três processos: colocação do produto, 

colocação da válvula e cravação da válvula na copula da lata. Esta máquina possui 

diferentes cabeças, cada uma responsável por uma função, como se vê na Figura 15. 

Normalmente, as duas ou três primeiras cabeças servem para colocar o produto, a 

cabeça seguinte coloca a válvula, a seguinte centra a válvula na lata e a última crava a 

válvula na lata. Para alimentar a máquina de produto (2) existe um tanque na linha (3) 

e, com o auxílio de uma bomba o produto vai do tanque (3) até à máquina (2). 

 

Figura 15- Exemplo de uma máquina de produto [56] 
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A benzina é um solvente, usado em apenas alguns produtos em pequenas quantidades 

e é colocada numa cabine (4) à parte da máquina de produto. Em seguida, as latas 

percorrem o tapete transportador até chegar à cabina de gás (5) que, por questões de 

segurança, se encontra no exterior da fábrica. Nesta cabine, existe a máquina de gás, 

que irá inserir o gás propulsor na lata. Nesta estação, a lata passa a constituir um 

aerossol.  

Depois da cabine do gás encontra-se a balança (6) que mede a massa do aerossol. Esta 

balança, de alta precisão, é capaz de medir até 120 aerossóis por minuto e possui um 

sistema de rejeição. Ou seja, se o aerossol não possuir a massa definida em sistema, seja 

por valor superior ou inferior, o mesmo é rejeitado e ao fim de um determinado número 

de rejeições a balança para, até que o operador vá reiniciá-la. Os aerossóis que são 

rejeitados têm de ser destruídos, visto estarem fora dos requisitos e constituírem um 

recipiente sob pressão. 

 

Figura 16- Exemplo de uma balança [57] 

Após a balança (6), todos os aerossóis são submersos num banho (7), idêntico ao da 

Figura 17. A água encontra-se, aproximadamente, a 50 ֯C. Este processo tem como 

objetivo garantir que, se os aerossóis forem expostos a temperaturas elevadas não 

existe o risco de rebentar, além de verificar a existência de fugas. Como a máquina é de 

elevada dimensão, alberga uma grande quantidade de aerossóis simultaneamente. 

 

Figura 17- Exemplo de uma máquina de banho [58] 
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Algumas linhas, como caso da LA6, possuem à saída do banho (7), um buffer (8), que 

serve de “pulmão”, isto é, quando a linha está parada mais à frente, as latas concentram-

se no buffer, impedindo que o banho esteja constantemente a parar. Este equipamento 

é de grande valor no que diz respeito à produtividade e eficiência, permitindo que a 

linha que se encontra para trás do mesmo continue a funcionar mesmo quando a da 

frente para por algum motivo. Existem diferentes configurações para este tipo de 

equipamento, no caso da LA6 é idêntico ao da Figura 12, sendo que os tapetes andam 

todos no mesmo sentido. 

Em seguida, apresentam-se, respetivamente, a máquina de atuadores (9) e a máquina 

de tampas (10), em que o funcionamento é bastante semelhante, mudando apenas os 

acessórios de aplicação. Estas máquinas surgiram para facilitar bastante o trabalho dos 

operadores. No passado, os atuadores e tampas eram colocadas manualmente. Na 

Figura 18, vê-se o exemplo de uma máquina de atuadores/tampas. Esta máquina é 

alimentada através de um sorter (Figura 11), onde os atuadores/tampas já chegam à 

máquina deviamente posicionados e esta coloca-os no aerossol.  

 

Figura 18- Exemplo de uma máquina de atuadores/tampas [59] 

Existem diferentes configurações de atuadores, sendo que alguns não precisam de 

tampa. Desta maneira, a máquina de tampas (10) fica a funcionar em bypass.  

A próxima máquina é a máquina de código (11), representada na Figura 19, cuja função 

é marcar, no fundo do aerossol, o lote do produto. O lote trata-se de um requisito legal 

para que, em caso de anomalia, seja possível rastrear a sua origem.  
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Figura 19- Exemplo de uma máquina de código [60] 

Após a máquina de código (12), existe a etiquetadora, representada na Figura 20, de 

etiquetas braille (12). Esta máquina é um requerimento legal em linhas de produtos não 

cosméticos. É colocada uma etiqueta, com a forma de um triângulo, para que pessoas 

invisuais consigam detetar que não se trata de um produto cosmético. 

 

Figura 20- Exemplo de uma etiquetadora [61] 

Nesta fase, o aerossol encontra-se pronto a ser vendido ao consumidor final, ficando a 

faltar apenas o embalamento. Para este processo existem 3 opções: 

• Embalado diretamente para caixa de cartão; 

• Embalado diretamente com filme plástico; 

• Embalado com filme plástico, mas num tabuleiro de cartão. 

O mais usual é o aerossol ir diretamente para uma caixa de cartão, existindo uma 

máquina (15) que fecha a caixa com fita cola por cima e por baixo (Figura 21). 
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Figura 21- Exemplo de uma máquina de fita cola [62] 

Para a opção em que o embalamento é realizado com filme plástico num tabuleiro de 

cartão é utilizada a máquina de tabuleiros para colocar os aerossóis no tabuleiro (13) 

(Figura 22). Nesta máquina o embalamento ocorre por combinações, sendo a mais 

comum 2x3. 

 

Figura 22- Exemplo de uma máquina de tabuleiros [63] 

Após serem colocadas nos tabuleiros de cartão, os aerossóis são, obrigatoriamente, 

envolvidos em filme plástico. Caso não seja embalado em cartão, os aerossóis podem 

simplesmente ser envolvidos em filme plástico, fazendo bypass à máquina de tabuleiros 

(13) e colocando o filme plástico na máquina de filme (14) (Figura 23). 



DESENVOLVIMENTO  33 

 

GESTÃO DE UM PROJETO DE INSTALAÇÃO DE UM EQUIPAMENTO  RENATO MARQUES DA SILVA PEREIRA 

 

 

Figura 23- Exemplo de uma máquina de filme [64] 

Depois do embalamento, segue para a palete, chegando assim ao fim do processo da 

linha de produção. 

3.2 Descrição do projeto 

O projeto elaborado corresponde à gestão da instalação de dois equipamentos: o sorter 

(Anexo K- Planeamento Sorter) e o buffer (Anexo L- Planeamento Buffer). Serão 

apresentados dois equipamentos uma vez que, devido à escassez de matérias-primas e 

ao elevado número de projetos, o prazo de entrega do sorter e respetivas ferramentas 

para a máquina de atuadores, ultrapassa bastante o prazo de elaboração da presente 

dissertação. Assim, a gestão de um projeto para implementação de um sorter (Figura 

10) será apresentada até à fase de instalação. Enquanto a instalação e as etapas 

seguintes vão dizer respeito a um buffer (Figura 12). 

A necessidade de aquisição de um sorter deve-se ao aumento do volume de unidades 

produzidas de um inseticida com um atuador bastante específico (Figura 24). 

Inicialmente, como em qualquer outro produto, foi estudado se este atuador 

funcionaria nos sorters existentes na linha. Rapidamente, chegou-se à conclusão que, 

devido ao seu formato bastante característico e com a saliência do tubo, quer o sorter 

existente, quer a própria máquina de atuadores, não possuíam as condições necessárias 

para colocar o atuador de forma automática. A solução passou por colocar dois 

operadores extra a colocar manualmente o atuador. Com o aumento do volume de 

produção desta gama de produtos, pensou-se que seria benéfico adquirir um sorter e 

respetivas ferramentas para a máquina de atuadores, de forma a poupar dois 

operadores e aumentar a cadência da linha visto que, como estes eram colocados 

manualmente a cadência diminuiu de 90 cpm (can per minute, latas por minuto) para 

60 cpm, ou seja, uma diminuição de cerca de 30% na velocidade da linha. Na LA6, 

existem três sortes diferentes para atuadores e, de forma a economizar espaço e 

dinheiro, em vez de a empresa adquirir a estrutura completa de um sorter, adquire 

apenas a taça que seleciona os atuadores, mantendo a estrutura existente (Figura 10). 



DESENVOLVIMENTO  34 

 

GESTÃO DE UM PROJETO DE INSTALAÇÃO DE UM EQUIPAMENTO  RENATO MARQUES DA SILVA PEREIRA 

 

 

Figura 24- Atuador 

Por outro lado, a necessidade de aquisição de um buffer prende-se com o objetivo de 

redução de paragens na linha, aumentado assim o OEE. O local escolhido para a 

instalação do buffer foi estrategicamente escolhido, entre a etiquetadora e a máquina 

de tabuleiros, uma vez que a máquina de filme precisa de ser parada algumas vezes para 

trocar o rolo de filme e esse processo, no passado, fazia com que a etiquetadora parasse, 

tal como os outros equipamentos anteriores à mesma. Com a aquisição do buffer e, para 

este caso específico, a etiquetadora continua a fazer a sua função enquanto o buffer 

acumula aerossóis. Por outro lado, quando é preciso parar a etiquetadora para trocar o 

rolo, apesar de ser um procedimento rápido, era tempo desperdiçado. Atualmente, 

quando esta situação acontece, se o buffer tiver aerossóis estes seguem o ser percurso 

normal e a máquina de tabuleiros/filme não para. 

Internamente, existe um procedimento para o desenvolvimento de um projeto de 

engenharia, deste tipo. O procedimento foi desenvolvido pelo departamento divisional 

e é aplicável transversalmente a todas as fábricas da empresa espalhadas pelo mundo.  

Todas as etapas do projeto devem ser deviamente documentadas e, desta forma, 

arquivadas para futuras referências ou, quem sabe, auditoria. No decorrer do projeto 

existem protocolos que têm de ser assinados por duas ou mais partes. Por sua vez, estas 

partes são responsáveis por rever o conteúdo do protocolo e, ao assinar o mesmo, 

reconhecem e acreditam que o conteúdo é apropriado e adequado para alcançar a 

intenção do protocolo, seja ele de validação, qualificação ou teste de aceitação 

individual. 

O projeto de engenharia pode ser subdividido nas seguintes partes: 

Tabela 6- Fases da gestão do projeto 

Fase Etapas 

Fase de arranque Caderno de Encargos (URS) 

Fase de cotação 

Procura de fornecedor 

Análise de cotações 
Escolha de fornecedor 

Fase de investimento 

Planeamento do projeto 
Project Summary 
Procedimento de pedido de investimento 
Ordem de compra 

Fase de planeamento Planeamento da instalação e preparação 

Validação FAT Protocolo FAT 
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Validação SAT Protocolo SAT 

Treino dos operadores 
Procedimento de operação Padrão (SOP) 
Formação aos operadores e manutenção 

Fase final 
Entrega do equipamento à produção 
Lições aprendidas 

3.3 Definição das especificações do equipamento 

A definição das especificações do equipamento é a primeira fase em qualquer projeto 

de engenharia que seja iniciado. É nesta fase que é feito o estudo dos requisitos 

obrigatórios e complementares exigidos ao fornecedor tendo em conta diversos fatores. 

Esses fatores podem ser: 

• Cadência da máquina; 

• Tempo de setup; 

• Adaptabilidade a diferentes formatos; 

• Limpeza; 

• Segurança; 

• Certificação (ATEX, p.e.); 

• Espaço em linha disponível para acomodar a máquina. 

Em todos os projetos existe o caderno de encargos, designado também por URS, User 

Requirement Specification. Este documento serve para pedido de cotação e possível 

acordo de compra de equipamento, entre a Colep CP e o fornecedor do equipamento. 

O URS inclui o âmbito do projeto, os requisitos do equipamento, os aspetos técnicos, e 

os tempos previstos para entrega do equipamento. O fornecedor deve basear-se neste 

documento para fornecer, em primeiro lugar, uma cotação para os requisitos 

apresentados. 

No caso do sorter, o URS exige que a cotação seja clara relativamente aos seguintes 

pontos: 

• Taça selecionadora; 

• Guias até à máquina de atuadores; 

• Ferramentas para a máquina de atuadores; 

• Instalação; 

• Conjunto completo de peças sobresselentes necessário para 10 anos de 

funcionamento; 

• Embalagem e transporte. 

Custos adicionais que não tenham sido mencionados acima têm de ser apresentados e 

aprovados pela empresa. O prazo de entrega exigido no URS ao fornecedor foi até fim 

de julho de 2022. No entanto, como já foi dito anteriormente, este prazo não pode ser 

cumprido. No URS encontra-se os seguintes nomes e respetivos contactos: responsável 
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do projeto, responsável de engenharia e comercial. O comercial é responsável por 

negociar o orçamento com o fornecedor, não sendo responsabilidade da engenharia a 

parte de negociação. 

No URS está também presente o desenho com as dimensões do atuador, por forma ao 

fornecedor ter a possibilidade de estudar com detalhe a solução e apresentá-la. Para o 

equipamento em causa e tendo em conta a sua localização, terá de ter certificação ATEX 

para zona 2. Em termos funcionais deve ser capaz de trabalhar a uma velocidade de 

90cpm, um tempo de mudança reduzido e capaz de operar 24h, 7 dias por semana. Em 

termos de normas legais, o equipamento deve respeitar algumas diretivas, 

representadas na  Figura 25. 

 

Figura 25 - Diretivas Europeias 

No mesmo documento, é exigido ao fornecedor a seguinte documentação: 

• Lista de peças sobresselentes; 

• Esquema elétrico do equipamento; 

• Contactos para apoio técnico em caso de avaria; 

• Certificados da União Europeia requeridos pela empresa; 

• Manual do equipamento, em inglês e em português; 

• Descrição do sistema de segurança do equipamento; 

• Manutenção corretiva e preventiva, em inglês e em português; 

• Desenhos técnicos do equipamento; 

• Certificados de calibração, quando aplicável. 

Por fim, o URS contém uma tabela de marcas de componentes aceites pela empresa. 

Trata-se de uma questão de fiabilidade e confiança nas ditas marcas. 

3.4 Escolha do fornecedor 

Para a escolha do fornecedor é mandatório envolver a área de procurement, isto é, a 

pessoa responsável por negociar e contratualizar a proposta. O URS é enviado para o 

comercial e este procura fornecedores. São contactados, no mínimo, três fornecedores 
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e, posteriormente, é elaborada uma matriz de decisão com base nas cotações dadas 

pelos mesmos, prazos de entrega e do tipo de relação do fornecedor com a empresa.  

Para o caso do sorter, visto que a estrutura vai ser a mesma, foi apenas pedida cotação 

ao fornecedor do sorter já instalado. Passarão a existir duas taças de classificação (Figura 

10), que vão partilhar a mesma estrutura. O sorter e a máquina de atuadores são do 

mesmo fornecedor, Pamasol. Assim, visto que será também preciso adquirir novas 

ferramentas para a máquina de atuadores terá de ser o fornecedor da mesma a fornecê-

las. No entanto, o fornecedor não garantiu atingir as 90cpm, pela complexidade do 

atuador. 

Numa primeira fase é pedido ao fornecedor um budget quotation, isto é, uma cotação 

que não precisa de ser detalhada e serve para a empresa ter ideia da ordem de valores 

a investir. Esta primeira cotação irá suportar o pedido de investimento, do qual se irá 

falar no subcapítulo a seguir. 

3.5 Elaboração do Project Summary para pedido de investimento 

Após a cotação do fornecedor, é preciso fazer um pedido de investimento interno. Este 

pedido de investimento é composto por diversas fases, dependendo de aprovações a 

nível superior. 

A Capex, Capital Expenditure, ou, em português, a despesa de capital, é definida como 

a aquisição de bens a serem utilizados pela empresa no decorrer do seu negócio, por 

um período superior a um ano e que não sejam adquiridos com a intenção de serem 

processados ou revendidos. A política empresarial para a gestão de Capex depende em 

grande parte da categorização preliminar dos projetos. Esta categorização determina, à 

partida, o nível de aprovação necessário do projeto em causa, tal como os requisitos em 

termos de documentação e a fonte de financiamento do investimento. Mensalmente, 

existe um comité de Capex onde são apresentados novos projetos, superiores a 75.000€, 

e discutidos os seus propósitos, sendo estudada a viabilidade dos projetos a nível 

financeiro. 

Os projetos são classificados de acordo com três critérios: categoria, subcategoria e 

montante. 

3.5.1 Categoria 

Os projetos de investimento, como é o caso, devem ser classificados de acordo com o 

objetivo da empresa, a fim de compreender o princípio central subjacente de cada 

projeto. No que diz respeito à rentabilidade, os investimentos empreendem, 

tipicamente, uma abordagem de topo, com o aumento das vendas e, 

consequentemente, crescimento e expansão do negócio, ou uma abordagem de base 

que assenta na eficiência e custos reduzidos. 



DESENVOLVIMENTO  38 

 

GESTÃO DE UM PROJETO DE INSTALAÇÃO DE UM EQUIPAMENTO  RENATO MARQUES DA SILVA PEREIRA 

 

Tabela 7 - Categorias dos projetos de investimento 

Categoria Descrição 

Expansão 
Projetos cujo objetivo principal é aumentar significativamente o 

nível de atividade (produção e vendas). 

Eficiência 

Projetos cujo objetivo principal é modificar significativamente as 

condições de produção ou os custos fixos, com o propósito de 

alcançar uma melhor eficiência económica. 

Substituição 

Projetos cujo propósito é substituir ativos produtivos ou outros, ao 

invés de aumentar o lucro geral, sem mudar de forma significativa o 

nível de atividade ou a eficiência de custos. 

Outro 

Projetos cujos objetivos não são aumentar o nível de atividade, 

alcançar eficiência de custos nem substituir ativos existentes. Inclui 

projetos que são desenvolvidos para cumprir requisitos legais. 

3.5.2 Subcategoria 

Para além de serem classificados por categoria, os projetos são também classificados 

por subcategorias, podendo um projeto estar inserido em uma ou mais subcategorias. 

Tabela 8 - Subcategorias dos projetos de investimento 

Subcategoria Descrição 

Equipamento 
Principal subcategoria, que inclui ativos referentes a 
equipamentos produtivos. 

Infraestrutura e 
Carros de Serviço 

Refere-se a ativos relacionados com edifícios industriais ou 
administrativos, incluindo instalações de escritório, mobílias e 
carros de serviço. 

Coletivo de IT 

Refere-se a ativos de IT que não estão destinados ao uso 
individual, incluindo software e hardware. Desde equipamentos 
partilhados pequenos, como impressoras, até aos maiores ativos 
de hardware, como os servers. 

IT Individual 
Refere-se a ativos de IT destinados ao uso individual, como 
computadores ou telemóveis. 

Grade Car 
Investimentos muito específicos, que recebem uma série de 
simplificações no processo de fluxo de trabalho. 
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3.5.3 Montante 

A terceira variável que carateriza e completa o perfil de um projeto consiste no 

montante total investido. No caso de um equipamento, inclui quer a aquisição do 

equipamento quer mudança de layout, se necessário, e tudo que esteja relacionado com 

o projeto. De acordo com a sua dimensão e, como reflexo do seu nível de risco e do 

custo do investimento requerido, os projetos são sujeitos a diferentes níveis de 

avaliação, sendo divididos em cinco patamares: 

• < 25.000 €; 

• ≥ 25.000 € e < 75.000 €; 

• ≥ 75.000 € e < 250.000 €; 

• ≥ 250.000 € e < 1.000.000 €; 

• ≥ 1.000.000 €. 

3.5.4 Tamanho do projeto 

Considerando a categoria do projeto e o montante em que se insere, o projeto é 

enquadrado dentro de um dos seis grupos possíveis (Tabela 9), começando no Grupo 0 

até ao Grupo 5, o mais alto da tabela. Esta classificação dos projetos em grupos 

determina o nível de aprovação e documentação necessária, bem como a fonte de 

financiamento. 

Tabela 9 – Grupo do projeto 

 Tamanho do projeto 

Categoria <25.000€ 
≥25.000€ 

<75.000€ 

≥75.000€ 

<250.000 € 

≥250.000€ 

<1.000.000€ 
≥1.000.000€ 

(A) Expansão 

Grupo 0 

Aprovação 

do diretor 

da fábrica 

Grupo 1 

Aprovação 

de um 

membro 

DMT e do 

FD 

Grupo 3 

Aprovação 

RAR’s BoD Grupo 4 

Aprovação 

RAR’s BoD 

Grupo 5 

Aprovação 

RAR’s BoD 

(B) Eficiência 

(C) Substituição Grupo 2 

Aprovação 

MD e CEO (D) Outra 

Ambos os projetos em estudo, sorter e buffer, enquadram-se na categoria de eficiência 

de equipamento (subcategoria). Apresentam-se com investimentos inferiores a 75000 € 

e, por isso, enquadram-se no grupo 1 da Tabela 9. Desta maneira, é necessária a 

aprovação por parte do DMT (Director Management Team) e do FD (Financial Director). 
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3.5.5 Sumário do projeto 

O Project Summary, ou em português, o sumário do projeto, é um documento requerido 

aquando da aprovação do investimento Capex. Trata-se de um documento onde contém 

todas as informações/justificações de investimento do projeto. De forma clara e concisa, 

deve descrever os objetivos do projeto e identificar os principais requisitos legais e 

comerciais para tornarem o investimento imperativo. Por outro lado, tem de estar bem 

explicito de que forma o projeto contribui para a estratégia de negócio da empresa. 

Identificar os custos associados ao projeto, quer o custo do equipamento quer o custo 

da mudança de layout, quando aplicável.  

3.5.6 Avaliação financeira do projeto 

A avaliação financeira detalhada do projeto, elaborada pelo departamento financeiro, é 

requerida internamente para projetos superiores a 75.000 €. No entanto, foram 

realizados alguns cálculos com vista a clarificar e incentivar o investimento (Anexo C.2- 

Cotação Sorter (cotação final)) 

• Poupança anual: 31.519 €; 

• Investimento: 62.145 €; 

• Payback: 1,97 anos. 

Ou seja, em menos de dois anos seria possível recuperar o investimento. 

Os cálculos detalhados encontram-se no Anexo D- Project Summary. 

3.6 Planeamento da instalação do equipamento (buffer) 

O planeamento da instalação do buffer iniciou-se a partir do momento em que a ordem 

de compra do mesmo foi enviada para o fornecedor. É, também, a partir desse momento 

que o prazo de entrega do equipamento começa a contar. O envio de amostras de 

aerossóis também é efetuado atempadamente para garantir que as amostras chegam 

ao fornecedor em tempo útil para a realização do FAT. 

O FAT estava programado ocorrer na semana 41 enquanto o SAT na semana 42. Ou seja, 

o planeado era validar o FAT no início da semana 41 de modo que o fornecedor enviasse 

o equipamento ainda nessa semana e ele chegasse no fim dessa semana ou no início da 

semana 42, que foi o que acabou por acontecer. Mas, para isso, foi preciso falar com o 

planeamento responsável pela produção e fazer um pedido de desprogramação da 

linha, durante uma semana. Este pedido tem de ser efetuado pelo menos, com um mês 

de antecedência. Em caso de incumprimento de datas o planeamento deve ser de 

imediato avisado para conseguir agir atempadamente com as questões de produção, 

tempos de entrega, pedidos de clientes. 
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O buffer (Figura 26), incluía um tapete transportador (M1), que se encontra a laranja na 

figura. Este transportador é responsável pela entrada dos aerossóis no buffer bem como 

a saída dos mesmos. O transportador principal do buffer (M1) foi acoplado aos 

transportadores existentes na linha. Esse transportador existente, teve de ser cortado à 

medida e retirado, este serviço foi feito por uma empresa subcontratada pela Colep CP. 

A mesma empresa, teve também a responsabilidade de acoplar o buffer aos 

transportadores, de entrada e saída, da linha. Garantindo que a transição dos aerossóis 

de um transportador para o outro ocorria de forma estável sem que nenhum caísse. 

Trata-se de um trabalho de nivelamento com precisão. 

 

Figura 26- Buffer 

3.7 Validação do Equipamento 

A validação do equipamento dá-se em duas fases: 

1. Validação do equipamento na fábrica do fornecedor (FAT- Factory 

Acceptance Test); 

2. Validação do equipamento na fábrica do comprador, neste caso, a fábrica da 

Colep CP, situada em Vale de Cambra (SAT- Site Acceptance Test). 

Para cada um dos casos acima apresentados, são elaborados protocolos entre ambas as 

partes de modo a formalizar a validação em ambos os locais. Os protocolos foram 

elaborados com antecedência e enviados para o fornecedor, aproximadamente uma 

semana antes de cada validação. O objetivo principal da validação é submeter o 

equipamento às condições de operação, de modo a simular as condições normais de 

funcionamento. No fim de cada validação, devem ser recolhidas as assinaturas dos 

intervenientes, isto é, da pessoa responsável do lado do fornecedor, do engenheiro de 

projeto da Colep CP e, por fim, a assinatura do responsável de engenharia da Colep CP. 

No caso de serem detetados defeitos na validação do equipamento na fábrica do 

fornecedor, os mesmos devem ser resolvidos antes do envio do equipamento para o 

destino final, neste caso, a fábrica da Colep CP, em Vale de Cambra. No entanto, a Colep 

CP pode reprovar a validação e, nesse caso, será efetuada uma nova tentativa de 

validação, na fábrica do fornecedor. 
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3.7.1 Factory Acceptance Test- FAT 

Após o equipamento estar construído, o engenheiro responsável pelo projeto desloca-

se às instalações do fornecedor de modo a validar o funcionamento do equipamento 

nas instalações do fornecedor. No presente caso, como o buffer foi construído em Itália 

e existiam restrições de circulação, a validação foi, excecionalmente, feita por 

videochamada.  

O protocolo FAT contém as seguintes informações (Anexo E- Protocolo FAT): 

A. Objetivo: 

Validar o equipamento de acordo com o URS apresentado pela Colep CP. 

B. Descrição do funcionamento: 

Descrição sumária do sistema e do seu funcionamento. 

C. Contactos: 

Informações da Colep CP; 

Informações do fornecedor. 

D. Pressupostos do teste: 

Lista com os pressupostos do teste. 

E. Requisitos de segurança: 

Enumerar e especificar os requisitos para trabalhar no local do fornecedor (p.e., 

calçado, luvas). 

F. Lista de testes: 

Lista de testes a serem realizados durante o FAT, nomeadamente: 

a. Verificação da documentação; 

b. Circuitos de segurança; 

c. Identificação do equipamento (n.º série, ano de fabrico, etc.); 

d. Certificado de calibração. 

G. Lista de problemas: 

Lista com todas as questões em aberto durante o FAT. Todas as questões têm de 

ter uma ação corretiva, um responsável e uma data de conclusão da ação. 

H. Relatório: 

Resumo do decorrer do FAT e conclusões do mesmo. 

I. Anexos: 

URS; 

Cotação. 

O resultado do FAT relativo ao buffer foi positivo. Começou-se por verificar 

individualmente os componentes (motores, instalação elétrica, …) mencionados na 

cotação. Procedeu-se ao arranque do buffer e simulou-se que o transportador após o 

buffer estava cheio e isso desencadeou o acionamento do travão pneumático (Figura 26, 

Ev1). Com isto, o buffer começou a acumular aerossóis e, em menos de três minutos, 

absorveu 300 aerossóis. Foram testadas diferentes velocidades dos tapetes 

transportadores e testado também o sistema de rejeição, ou seja, se um aerossol caísse 
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dentro buffer seguia tombado no transportador e era rejeitado a seguir ao travão 

pneumático, passando por debaixo da guia do transportador e caindo na caixa destinada 

para o efeito. Por fim, foi deixada uma tarefa em aberto que consiste na criação de um 

programa bypass. O fornecedor ficou responsável por esta ação e comprometeu-se a 

fazê-lo até à data do SAT. 

Posto isto, o resultado global foi positivo e o FAT foi dado como concluído e aprovado. 

3.7.2 Site Acceptance Test- SAT 

Tal como sucedido no FAT, também no SAT o protocolo é elaborado com antecedência 

e partilhado com o fornecedor. O SAT é realizado no momento de entrega do 

equipamento.  

À semelhança do FAT, o protocolo SAT contém as seguintes informações (Anexo F- 

Protocolo SAT): 

A. Objetivo: 

Validar o equipamento de acordo com o URS e com os testes de aceitação. 

B. Descrição do funcionamento: 

Descrição sumária do sistema e do seu funcionamento. 

C. Contactos: 

Informações da Colep CP; 

Informações do fornecedor. 

D. Pressupostos do teste: 

Lista com os pressupostos do teste. 

E. Requisitos de segurança: 

Enumerar e especificar os requisitos para trabalhar no local do fornecedor (p.e., 

calçado, luvas). 

F. Qualificação da Instalação (IQ- Installation Qualification): 

Descrever a base principal da instalação do equipamento de acordo com os 

testes estáticos cobrindo os pontos chave da instalação do mesmo. 

Lista de testes a serem realizados durante o SAT: 

a. Verificação da documentação; 

b. Circuitos de segurança; 

c. Identificação do equipamento (n.º série, ano de fabrico, etc.); 

d. Certificado de calibração. 

G. Qualificação Operacional (OQ- Operational Qualification): 

Descrever a base principal do funcionamento do equipamento de acordo com os 

testes dinâmicos que abranjam todos os pontos chave do funcionamento do 

equipamento. Deve incluir os critérios de aceitação e os resultados dos testes 

efetuados (p.e., teste aos botões de emergência). 
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H. Lista de problemas: 

Lista com todas as questões em aberto durante o SAT. Todas as questões têm de 

ter uma ação corretiva, um responsável e uma data de conclusão da ação. 

I. Relatório: 

Resumo do decorrer do FAT e conclusões do mesmo. 

J. Anexos: 

URS; 

Cotação; 

FAT. 

Para a instalação do buffer na linha de aerossóis n.º 3 (LA3) foi necessário retirar um 

troço de tapete transportador (Anexo A.2-Layout LA3). 

O SAT iniciou-se pela verificação de todos os componentes mencionados na cotação e, 

tal como no FAT, estavam de acordo com o apresentado. Ao simular a saída 

interrompida, o buffer começou a encher-se de aerossóis, até ficar demasiado cheio ao 

ponto de os aerossóis começarem a cair quando o travão pneumático deixava de atuar, 

ou seja, simulando a libertação à saída. Para resolver este problema foi alterada a 

posição da fotocélula à entrada do buffer. Esta fotocélula foi colocada de maneira a 

parar o transportador n.º 2 (responsável pela recirculação) e com isso, parar de encher 

deixando algum espaço dentro do buffer. Esta ação resultaria se os outros 

transportadores também parassem. Alterou-se a velocidade dos tapetes 

transportadores e começou a haver problemas nas transições entre transportadores, 

fazendo com que demasiados aerossóis caíssem no buffer. O SAT foi dado como 

finalizado e não aprovado, ficando à responsabilidade do fornecedor resolver estes dois 

problemas. 

O segundo SAT ocorreu três semanas depois. Os componentes já tinham sido verificados 

da primeira tentativa de validação e, por isso, considerou-se que estavam de acordo. 

Começou-se por deixar o buffer encher para testar a acumulação (1º problema) e 

quando este estava praticamente cheio, todos os transportadores pararam, não 

enchendo em demasia o buffer. Depois testou-te a expulsão dos aerossóis no buffer e 

ocorreu sem qualquer problema. Resolvido o 1º problema, iniciaram-se os testes ao 2º 

problema. O 2º problema dizia respeito à falta de estabilidade dos aerossóis na transição 

entre os transportadores. O problema resolveu-se criando uma velocidade de 

acumulação ligeiramente mais lenta e, com isso, os aerossóis ficaram bastante mais 

estáveis durante as transições de transportadores. Por fim, resolvidos os problemas 

ocorridos no primeiro SAT, conclui-se o segundo SAT, aprovado com sucesso. 

Ambas as partes assinaram e a partir desse momento considera-se que o equipamento 

é entregue ao cliente, neste caso, a Colep CP.  
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3.8 Treino dos operadores 

Após a validação SAT do equipamento, é da responsabilidade do engenheiro gestor do 

projeto, criar o procedimento de operação padrão (Anexo G- Procedimento de 

Operação Padrão). Este procedimento é destinado quer aos operadores de linha quer 

aos operadores de manutenção. Inclui a explicação de como operar com o buffer, e 

como tratar possíveis anomalias.  

É com base no procedimento de operação padrão que a formação aos operadores de 

linha e de manutenção é dada. A formação aos operadores deverá cobrir a produção 

por inteiro, incluindo supervisores. Foram feitas duas sessões, uma da parte da manhã 

e outra da parte da tarde, de modo a cobrir os dois turnos. No final, foi passada a lista 

de presenças para registar quem esteve presente. Foi entregue a cada operador uma 

folha denominada “Avaliação de Competências”. Trata-se de um documento, elaborado 

pelo engenheiro gestor do projeto, com questões simples em que o objetivo é perceber 

se as pessoas entenderam o funcionamento do equipamento (Anexo H- Avaliação de 

competências). 

3.9 Compilação do dossier do equipamento  

Concluído o processo por parte da engenharia, considera-se o equipamento pronto para 

ser entregue ao departamento de operações, ou seja, à produção e à manutenção. De 

forma a oficializar a passagem de responsabilidade preencheu-se um documento (Anexo 

J- Handover) com as respetivas referências e recolheu-se assinaturas de diferentes 

departamentos. 

O dossier do equipamento existe quer em formato digital quer em papel. Dentro da 

pasta do projeto existe o procedimento da gestão de projetos de engenharia e existem 

pastas com as diferentes etapas do projeto (Figura 27). Dentro das pastas existe o 

procedimento para cada etapa e respetivo formulário, quando aplicável. Os manuais de 

utilização, manuais de manutenção preventiva e corretiva, esquemas elétricos, lista de 

peças sobressalentes, protocolos FAT e SAT, cotações, tudo isso encontra-se nas 

respetivas pastas para futura consulta. A organização das pastas foi melhorada no 

decorrer do presente projeto com o acréscimo dos procedimentos e dos formulários. 
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Figura 27 - Organização da pasta do projeto 
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4 CONCLUSÕES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS 

4.1 Conclusões 

A evolução do mercado leva à necessidade de as empresas adotarem estratégias que 

aumentem a produtividade e o sucesso das mesmas, de forma a satisfazer os clientes. 

Para tal, a implementação de estratégias de gestão de projetos é uma mais-valia, uma 

vez que permitem analisar o estado do mercado, da própria empresa e, mais 

particularmente, das linhas de produção, como é o caso desta dissertação, e interligar 

esta análise com as necessidades tanto do cliente como da empresa. Assim, são 

formados planos de ação, com foco na melhoria contínua.  

No caso da Colep CP, de forma a melhorar uma linha de produção, quer a nível de 

cadência quer a nível de produtividade, procedeu-se à gestão de projeto da instalação 

de dois equipamentos: um sorter e um buffer.  

A gestão de um projeto engloba diversas etapas, que podem variar consoante a 

indústria, mas que têm por base os mesmos pilares: análise das necessidades, dos 

custos, das soluções e de como atingir as soluções. No caso da Colep CP, a gestão de 

projetos tem as seguintes etapas: fase arranque, fase de cotação, fase de investimento, 

fase de planeamento, validação FAT, validação SAT, treino dos operadores e fase final. 

O facto de a empresa ser multinacional e manter estas etapas em qualquer uma das 

fábricas que possui é um benefício, uma vez que permite que qualquer funcionário da 

Colep CP, em qualquer parte do mundo, entenda os passos e esteja a par da situação 

caso seja necessário haver alguma deslocação de funcionários. Além disso, demonstra 

uma forte parte organizacional desta empresa, o que potencia o seu sucesso. 

O facto desta dissertação se focar em dois equipamentos tem por base o entrave 

encontrado no projeto de instalação do sorter. Este projeto surgiu da necessidade de 

responder ao aumento da produção de um inseticida, cujo atuador tem um formato 

bastante específico. Devido a esta particularidade, são necessários dois operários a 

manusear este atuador. No entanto, esta solução não é a mais conveniente, uma vez 

que implica mais custos, diminuição da cadência, mais recursos humanos e menor 

produtividade. Analisando as soluções possíveis, chegou-se à conclusão de que a melhor 

hipótese seria adquirir uma parte do sorter, a taça selecionadora. Este projeto foi 

aprovado financeiramente. No entanto, o atraso na aprovação, a escassez de matérias-

primas e o elevado número de projetos com prioridade levaram a que o prazo de 

instalação ultrapassa-se o prazo limite do estágio curricular, não sendo possível concluir 

as etapas da gestão do projeto.  
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Assim, passou-se ao projeto de instalação do buffer. Apesar de este não ser o cenário 

ideal e ter as suas limitações, é um projeto que reflete a realidade do trabalho de um 

engenheiro numa indústria multinacional, com bastantes projetos a decorrer, sendo 

necessário flexibilidade e ajustes para ter o melhor funcionamento possível.  

Apesar do sorter não ter sido instalado, este apresenta grandes benefícios para a 

empresa: redução de custos com mão de obra extra, aumento da cadência para os 

70cpm, custos de aquisição reduzidos por ser necessário apenas uma parte do sorter e 

ser possível manter a estrutura existente, retorno em 1,97 anos. Considerando estes 

fatores, incluindo que o retorno do investimento é garantido num curto espaço de 

tempo, a conclusão deste projeto parece ser de grande importância para a empresa, 

podendo aumentar de forma significativa a produtividade, dando resposta ao aumento 

do volume de produção do inseticida. 

A instalação do buffer tornou-se necessária pelo facto de, quando a linha para pôr algum 

motivo, a produção ser afetada, uma vez que precisa também de parar. O buffer permite 

a continuidade da produção, até chegar ao mesmo, onde os aerossóis ficam alojados até 

a sucessão da linha ser restabelecida. A instalação deste equipamento ocorreu sem 

grandes particularidades. Foram necessários alguns ajustes por parte do fornecedor, aos 

quais este correspondeu, entregando o equipamento e sendo este instalado. O buffer 

permitiu o aumento da produtividade e a diminuição do risco de a linha de produção 

parar por motivos diversos.  

A elaboração desta dissertação, em contexto de estágio curricular, foi uma experiência 

enriquecedora a nível pessoal e profissional, permitindo aumentar conhecimentos 

técnicos, melhorar a comunicação, trabalhar em equipa com diversos departamentos, 

além de engenharia, e melhorar a capacidade de adaptação. 

4.2 Propostas de trabalhos futuros 

Para trabalhos futuros, seria importante dar continuidade à implementação do sorter, 

que, tal como referido nas conclusões, será bastante benéfico para a fábrica. Em relação 

ao buffer, o objetivo seria instalar nas restantes linhas para que, com isso, a empresa 

aumentasse a eficiência das linhas, produzindo mais unidades mantendo o horário 

produtivo.  

O papel da produção e da manutenção é muito importante no decorrer do projeto, visto 

que o equipamento se destina à produção e é a manutenção que irá intervir em casos 

de mudanças e avarias. Por isso, a envolvência de ambos os departamentos é 

importante não só na fase inicial do projeto mas também ao longo do mesmo até à 

entrega do equipamento por parte da engenharia. 
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6 ANEXOS 

6.1 Anexo A- Layout  

6.1.1 Anexo A.1- Layout ATEX da LA6 
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6.1.2 Anexo A.2-Layout LA3 
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6.2 Anexo B- URS Sorter 
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6.3 Anexo C- Cotação 

6.3.1 Anexo C.1- Cotação Sorter (1ª cotação) 
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6.3.2 Anexo C.2- Cotação Sorter (cotação final) 
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6.3.3 Anexo C.3- Cotação buffer 
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6.4 Anexo D- Project Summary 
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6.5 Anexo E- Protocolo FAT 
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6.6 Anexo F- Protocolo SAT 

6.6.1 Anexo F.1- SAT (1ª tentativa) 
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6.6.2 Anexo F.2- SAT (2ª tentativa) 

 



ANEXOS  106 

 

GESTÃO DE UM PROJETO DE INSTALAÇÃO DE UM EQUIPAMENTO  RENATO MARQUES DA SILVA PEREIRA 

 

 

 



ANEXOS  107 

 

GESTÃO DE UM PROJETO DE INSTALAÇÃO DE UM EQUIPAMENTO  RENATO MARQUES DA SILVA PEREIRA 

 

6.7 Anexo G- Procedimento de Operação Padrão 
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6.8 Anexo H- Avaliação de competências 
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6.9 Anexo J- Handover 
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6.10 Anexo K- Planeamento Sorter 
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6.11 Anexo L- Planeamento Buffer 

 

 

 


