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RESUMO I 

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE À IMPLEMENTAÇÃO PRÁTICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING 

RESUMO 

A presente Dissertação de Mestrado surge no âmbito da Unidade Curricular de 

Projeto/Dissertação/Estágio, referente ao 2º ano do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial 

do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O projeto de investigação, intitulado 

“Desenvolvimento de um manual de suporte à implementação prática de conceitos do Lean 

Manufacturing”, tem como principal objetivo desenvolver e validar um manual de auxílio à 

implementação prática de conceitos do LM. 

Na atualidade, o Lean Manufacturing (LM) é um dos modelos de gestão mais procurado pelas 

organizações para promover o seu crescimento e desenvolvimento, no entanto muitas delas têm 

dificuldade em implementar de forma correta os seus conceitos, principalmente, devido à falta de 

conhecimento, más práticas de aplicação e por não possuírem um suporte com as metodologias 

standard da sua aplicação nos momentos de implementação. Posto isto, o que se pretende neste 

projeto é desenvolver e testar um Manual de Instruções Lean (MIL) com a informação necessária 

para implementar alguns dos conceitos do LM. O objetivo é que o manual sirva de suporte aos 

utilizadores nos momentos em que implementam as ferramentas do LM.  

Para a realização deste projeto seguiu-se a metodologia investigação-ação, visto que é uma 

metodologia normalmente utilizada em projetos que pretendem resolver problemas práticos e 

sociais através da investigação, o que é o caso. Através desta metodologia, inicialmente, efetuou-

se a definição do problema e dos objetivos do trabalho. De seguida, realizou-se um planeamento 

de ações. Posteriormente, executou-se o plano, sendo de destacar as etapas de seleção das 

ferramentas do LM a incluir no MIL (Kaizen, Standard Work, 5´s, SMED, Kanban e VSM), 

desenvolvimento e validação do manual. Depois, observaram-se os resultados e efetuaram-se os 

ajustes necessários. Por fim, teceram-se as devidas conclusões e identificaram-se projetos futuros 

de melhoria. 

Na fase de validação, o MIL foi aprovado por duas peritas na área do LM, testado por três potenciais 

utilizadores, que aplicaram as ferramentas Kaizen, 5´s e VSM em ambientes industriais, e avaliado 

por vinte e nove pessoas através da realização de um questionário online. Além disto, para 

monitorizar os resultados do questionário desenvolveu-se uma dashboard em Power Bi e um fluxo 

em Power Automate para agilizar o processo.  

Os conteúdos do MIL foram aprovados com sucesso pelos experts Lean, as ferramentas testadas 

foram corretamente implementadas com o auxílio do manual e apresentaram resultados bastante 

significativos, como por exemplo, a redução de cerca de 62% do tempo de identificação de 

materiais e os incrementos de 55% e 57% das pontuações dos 5´s nos postos de trabalho e, por fim, 

as avaliações efetuadas ao MIL pelos questionados foram bastante positivas e, no geral, acima do 

objetivo definido. Assim, todos estes resultados, permitem concluir que o projeto foi desenvolvido 

com sucesso e que a utilização do Manual de Instruções Lean no processo de implementação de 

ferramentas do LM tem um efeito bastante positivo. Por fim, elaborou-se um artigo científico, o 

qual foi submetido na revista científica Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI). 
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ABSTRACT III 

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE À IMPLEMENTAÇÃO PRÁTICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING 

ABSTRACT 

This Master's Dissertation is part of the Project/Dissertation/Internship Curricular Unit, referring to 

the second year of the Master's Degree in Industrial Engineering and Management at the Instituto 

Superior de Engenharia do Porto. This research project, entitled “Development of a support manual 

for the practical implementation of Lean Manufacturing concepts”, has as main objective to 

develop and validate a manual to aid the practical implementation of LM concepts. 

Currently, Lean Manufacturing (LM) is one of the management models most required by 

organizations to promote their growth and development, however many of them have difficulty 

implementing its concepts correctly, mainly due to lack of knowledge, bad application practices and 

for not having a support with the standard methodology of its application in the moments of 

implementation. That said, the aim of this project is to develop and test a Lean Instruction Manual 

with the necessary information to implement some of the LM concepts. The goal is for the manual 

to serve as a support for users when implementing the LM tools. 

To carry out this project, the research-action methodology was followed, since it is a methodology 

normally used in projects that intend to solve practical and social problems through research, which 

is the case. Through this methodology, initially, the problem and objectives of the work were 

defined. Then, action planning was carried out. Subsequently, the plan was executed, highlighting 

the steps of selecting the LM tools to include in the manual (Kaizen, Standard Work, 5's, SMED, 

Kanban and VSM), development and validation of the manual. Afterwards, the results were 

observed and the necessary adjustments were made. Finally, the appropriate conclusions and 

future improvement projects were identified. 

In the validation phase, the manual was approved by two experts in the field of LM, tested by three 

potential users, who applied the Kaizen, 5's and VSM tools in industrial environments, and 

evaluated by twenty-nine people through an online questionnaire. In addition, to monitor the 

results of the questionnaire, a Power Bi dashboard and a Power Automate flow were developed to 

streamline the process. 

The contents of the manual were successfully approved by Lean experts, the tested tools were 

correctly implemented with the help of the manual and presented very significant results, for 

example, a reduction of about 62% in material identification time and increases in 55% and 57% of 

the scores of the 5's in the workstations and, finally, the assessments made to the manual by the 

respondents were very positive and, in general, above the defined objective. Thus, all these results 

allow us to conclude that the project was successfully developed and that the use of the Lean 

Instruction Manual in the process of implementing LM tools has an extremely positive effect. 

Finally, a scientific article was elaborated, which was submitted in the scientific journal 

Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI). 
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1. INTRODUÇÃO 17 

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE À IMPLEMENTAÇÃO PRÁTICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING 

1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo pretende-se efetuar o enquadramento do presente projeto de investigação. Para 

tal, inicialmente, começa-se por identificar a sua pertinência face ao panorama atual, de seguida, 

apresenta-se a questão de investigação e os objetivos que se pretendem alcançar com o projeto, 

depois, descrevem-se as metodologias adotadas para obter o sucesso dos mesmos e, por fim, 

apresenta-se a estrutura da dissertação e o plano de trabalho do projeto.  

1.1. Enquadramento e Pertinência 

De acordo com Zhou et al. (2017), um dos principais fatores que garante a sobrevivência das 

organizações no mercado de trabalho é a competitividade, o que leva a uma procura intensiva das 

empresas por modelos de gestão que promovam o seu crescimento e desenvolvimento. O aumento 

da produtividade e rentabilidade, é um objetivo demorado e difícil de alcançar, mas que qualquer 

empresa ou instituição pretende obter e, para tal, implementar uma filosofia Lean é fundamental 

(Driouach et al., 2019). 

O Lean Manufacturing (LM) é um princípio de gestão que se tornou uma tendência em todo o 

mundo, com a finalidade de reduzir os custos através da eliminação de todo o tipo de desperdícios, 

e pode ser aplicado em qualquer tipo de empresa e segmento de negócio (Oliveira et al., 2019). 

Neste sentido, a correta aplicação das suas ferramentas (VSM, SMED, Kaizen, Kanban, JIT, Standard 

Work, 5´s, entre outras) possibilita melhorias significativas na produtividade, que por sua vez, leva 

ao aumento da margem de lucro das empresas (Ching & Ghobakhloo, 2018).  

Segundo Dave (2020), um dos problemas da atualidade é o facto de as empresas terem falta de 

conhecimento sobre técnicas e métodos Lean para melhorar os seus sistemas de produção e 

alcançar o tão desejado sucesso, visto que o maior obstáculo das organizações continua a ser a 

dificuldade em implementar de forma correta as ferramentas do Lean. Ching e Ghobakhloo (2018) 

referem que mesmo quando as práticas Lean são aplicadas por pessoas instruídas, existe sempre a 

possibilidade de ocorrer erros nos procedimentos de implementação, devido a más praticas de 

aplicação, ou mesmo pela não realização de algumas etapas fulcrais, e isto, por não possuírem um 

suporte com a metodologia standard da sua aplicação no momento em que implementam as 

ferramentas do LM. Assim, com base no trabalho de Dave (2020) e Ching e Ghobakhloo (2018), 

pode-se concluir que a eficácia da aplicação do Lean está extremamente relacionada com a correta 

aplicação da metodologia de implementação das suas ferramentas. 

Posto isto, o presente projeto de investigação surge com a finalidade de desenvolver e testar uma 

ferramenta para auxiliar as organizações e as pessoas a combater as dificuldades na implementação 

de conceitos do LM. Deste modo, a ferramenta a desenvolver será um Manual de Instruções Lean 

(MIL) com as metodologias de aplicação prática de alguns conceitos do LM, com o objetivo de servir 

de suporte aos utilizadores nos momentos em que os implementam. É importante referir que o 

manual a desenvolver será aprovado por peritos na área do Lean, e validado através da recolha de 

feedback de potenciais utilizadores, bem como da sua aplicação em contextos industriais reais.  

Em suma, com a presença do manual no processo de implementação de ferramentas do LM, prevê-

se que erros devidos à falta de conhecimento e ao não cumprimento das suas metodologias de 

aplicação sejam resolvidos, pois o MIL fornecerá conhecimento aos utilizadores sobre as 
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ferramentas e servirá de guia nos seus processos de aplicação, garantindo assim que todas as 

etapas de implementação das ferramentas do LM incluídas no manual são executadas, e de forma 

correta. Por fim, com a realização deste projeto, as organizações terão mais facilidade em 

implementar corretamente alguns dos conceitos do Lean Manufacturing, que tão importantes são 

para as empresas atingirem o sucesso. 

1.2. Questão e Objetivos de Investigação 

De acordo com o problema enunciado, o presente projeto de investigação foi realizado com a 

finalidade de responder à questão de investigação que se segue: “Qual o efeito da utilização do 

Manual de Instruções Lean no processo de aprendizagem e implementação de conceitos do Lean 

Manufacturing?” 

Neste sentido, de forma a auxiliar as organizações e as pessoas a ultrapassar as dificuldades nos 

processos de aplicação de práticas do LM, o projeto de investigação em análise tem como principal 

objetivo desenvolver e validar um manual de suporte à implementação prática de alguns dos 

conceitos do LM. Face à necessidade enunciada, definiram-se os seguintes objetivos: 

✓ Compreender a filosofia do Lean Manufacturing e seus princípios de gestão; 

✓ Selecionar seis ferramentas do LM para incluir no manual; 

✓ Reconhecer quais as metodologias de aplicação dessas ferramentas; 

✓ Desenvolver um Manual de Instruções Lean (MIL) que, detalhadamente, descreva todos os 

procedimentos de aplicação prática desses conceitos do Lean; 

✓ Selecionar peritos na área do Lean para analisar e avaliar o MIL; 

✓ Rever e melhorar o MIL com base nas sugestões de melhoria dos peritos; 

✓ Fornecer o MIL a pessoas com poucos conhecimentos sobre o LM, para implementarem 

conceitos do Lean abordados no manual em áreas piloto de empresas de produção, e isto, 

com a finalidade de quantificar os benefícios da utilização do manual desenvolvido; 

✓ Recolher feedback sobre o MIL através da realização de questionários.  

✓ Desenvolver uma dashboard em Power Bi, para monitorizar as respostas aos questionários; 

✓ Identificar projetos futuros de melhoria; 

✓ Publicar os resultados do trabalho numa revista científica. 

1.3. Opções Metodológicas 

Neste projeto aplicar-se-á a metodologia de investigação-ação, visto que este trabalho tem como 

finalidade resolver o problema da falta de conhecimento sobre o LM, através da investigação deste 

modelo de gestão e das metodologias de implementação de alguns dos seus conceitos, para 

desenvolver e validar uma ferramenta de auxílio à sua aplicação prática. 

De acordo com Fonseca (2012), a investigação-ação é uma metodologia orientada para a melhoria 

da prática, com o objetivo de resolver e atenuar os problemas sociais. Segundo Pereira e Oliveira 

(2020), num projeto de investigação-ação, inicialmente, começa-se por definir o problema que se 
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pretende resolver. Depois, efetua-se um planeamento das ações necessárias para resolver o 

problema. De seguida, concretiza-se o plano definido. Posteriormente, avaliam-se os resultados e 

identificam-se as melhorias necessárias. Por fim, realizam-se novos ciclos da metodologia até se 

atingirem os resultados pretendidos. Alem disto, na investigação-ação, normalmente, utilizam-se 

técnicas de recolha de informação, como por exemplo, inquérito, observação e análise documental, 

para se efetuarem modificações, reajustamentos, mudanças de direção e melhoria contínua dos 

resultados (Fonseca, 2012).  

Posto isto, neste projeto, realizar-se-ão dois ciclos da metodologia. No primeiro, desenvolver-se-á 

a primeira versão do MIL, analisar-se-á o trabalho desenvolvido com o auxílio de dois peritos na 

área do Lean e identificar-se-ão os reajustamentos e modificações necessárias. No segundo ciclo, 

efetuar-se-ão as modificações identificadas no ciclo anterior, testar-se-á o MIL em áreas piloto de 

empresas de produção, recolher-se-á feedback da ferramenta através da realização de inquéritos e 

análise aos resultados dos testes, avaliar-se-ão os resultados e por fim, identificar-se-ão potenciais 

melhorias futuras. Na Figura 1, pode-se visualizar a forma pela qual se pretende aplicar a 

metodologia investigação-ação no presente projeto.  

 

Figura 1 Metodologia Investigação-Ação 

1.4. Estrutura do Trabalho 

O presente projeto de investigação está organizado de forma a oferecer uma fácil compreensão ao 

leitor. Deste modo, o mesmo encontra-se repartido em cinco capítulos, estruturados da seguinte 

forma: 

✓ No capítulo 1, Introdução, efetua-se o enquadramento do projeto e a descrição do 

problema a ser abordado, são definidos os objetivos, a metodologia aplicada e, por fim, a 

respetiva organização do projeto e a sua calendarização. 
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✓ No Enquadramento Teórico, capítulo 2, encontra-se uma pesquisa bibliográfica 

relativamente aos conceitos teóricos relacionados com o projeto de investigação, bem 

como a etapa de seleção de ferramentas do LM a incluir no manual.  

✓ No capítulo 3, Desenvolvimento, efetua-se a descrição das etapas de desenvolvimento do 

projeto, isto é, criação, teste, validação e monitorização do Manual de Instruções Lean.  

✓ Relativamente ao capítulo 4, Resultados e Discussão, neste apresentam-se todos os 

resultados do projeto, bem como a sua análise e discussão; 

✓ Na Conclusão, capítulo 5, é concluído o projeto, através de uma reflexão final relativamente 

a todo o trabalho desenvolvido, bem como dos resultados do projeto. Neste capítulo, é, 

também, feito um levantamento das limitações do projeto e de possíveis trabalhos futuros. 

1.5. Calendarização 

Devido á quantidade de tarefas do projeto de investigação, decidiu-se fazer um planeamento do 

trabalho em diferentes etapas. Deste modo, a calendarização do projeto apresenta-se na Figura 2. 

 

Figura 2 Calendarização do Projeto 
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página propositadamente em branco 
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2. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 

Este capítulo destina-se à apresentação dos conteúdos abrangidos pela dissertação tendo em conta 

a opinião e informação fornecida pelos investigadores da área. Esta revisão bibliográfica é 

principalmente baseada no Lean Manufacturing e em algumas das suas ferramentas de aplicação.  

Na primeira parte, é efetuada uma revisão sobre o Lean Manufacturing, na qual é apresentada a 

sua definição, os seus principais conceitos, a sua origem e história, o sistema de produção que está 

na sua base de criação (TPS) e os desperdícios MUDA.  

Na segunda parte, inicialmente, selecionam-se as ferramentas do LM a incluir no MIL. De seguida, 

é realizada uma revisão sobre os princípios e metodologias de aplicação das ferramentas do LM 

selecionadas. 

2.1. Lean Manufacturing 

O presente tópico, tem como objetivo explicar a filosofia de gestão do Lean Manufacturing e, para 

tal, teve de ser dividido em subcapítulos. Inicialmente, é feita uma definição do conceito, para se 

perceber o que é o Lean e quais os seus objetivos. De seguida, são abordados os princípios que 

estão na base deste método de gestão. Posteriormente, é efetuada uma revisão sobre a sua origem 

e evolução ao longo do tempo. Depois, é realizado um estudo ao sistema de produção que esta por 

de trás do conceito do Lean, o TPS. Por fim, são descritos os desperdícios MUDA, em que a sua 

eliminação é um dos principais objetivos do LM.  

2.1.1. Definição do Lean Manufacturing 

O Lean Manufacturing, é uma prática de gestão da produção que considera que a alocação de 

recursos deve ser direcionada para os objetivos que evidentemente criam valor, e como tal, todos 

aqueles que são considerados como desperdícios devem ser eliminados (Castro & Posada, 2019). 

Neste sentido, segundo Ching e Ghobakhloo (2018) é uma filosofia de produção, utilizada com a 

finalidade de remover as atividades de um sistema produtivo que consomem recursos, mas que 

não criam valor para os clientes. Assim, o Lean é um conjunto de técnicas que são aplicadas para 

maximizar o valor dos produtos para o cliente, de forma a permitir que os mesmos tenham a 

qualidade e as especificações pretendidas pelos consumidores (Ching & Ghobakhloo, 2018). 

De acordo com Womack e Jones (1996), o LM é a melhor forma de gerir uma organização com foco 

em todos os stakeholders, na qual se produzem grandes quantidades com o mínimo de utilização 

de esforço humano, equipamentos e tempo. Para Jacquinet (2019), é uma metodologia que tem 

como finalidade a simplificação dos procedimentos e a redução dos prazos, não só de 

armazenamento, mas também de produção e de tomada de decisão. Na prática, o Lean procura 

reduzir e controlar os custos, e direcionar todos os esforços para a satisfação dos clientes 

(Jacquinet, 2019).   
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Na Figura 3, é possível visualizar alguns dos benefícios da implementação do LM. 

 

Figura 3 Benefícios do Lean Manufacturing (Fonte: Adaptado de Driouach et al. (2019)) 

2.1.2. Princípios do Lean Manufacturing 

De acordo com Womack et al. (1990) e (1996), a gestão segundo o LM  baseia-se em cinco princípios 

fundamentais, que são os seguintes: 

• Especificação de valor de acordo com o cliente: perceber qual o preço que o cliente esta 

disposto a pagar pelo produto e quais os aspetos do produto que são fundamentais para o 

consumidor. É um processo que deve abranger todo o sistema de produção; 

• Identificação dos fluxos que criam valor: analisar tudo aquilo que envolve o sistema de 

produção, identificar todos os fluxos que acrescentam valor ao produto, e eliminar todos 

aqueles que são considerados como desperdício.  

• Focar nas atividades que criam valor: após eliminação dos desperdícios deve-se direcionar 

todos os esforços nas etapas que acrescentam valor ao produto de forma a atingir um fluxo 

contínuo; 

• Sistema de produção puxada: implementar um sistema de produção puxada que se inicia 

no cliente e vai até aos fornecedores, isto é, só se produz a montante no preciso momento 

em que os materiais ou produtos são necessários a jusante; 

• Melhorar de forma contínua: melhorar constantemente os processos produtivos através 

da aplicação de ferramentas Lean, principalmente o Kaizen, para atingir resultados cada 

vez melhores. 

2.1.3. História do Lean Manufacturing 

Os pilares que servem de base à filosofia que ultrapassa os limites de produção, organização e 

gestão, foram definidos juntamente com a criação do Toyota Production System (TPS) comandado 
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por Taiichi Ohno no momento em que geria a empresa Toyota Motor Company (Ohno, 1988). No 

entanto, as primeiras manifestações do LM, foram resultado dos receios americanos de que as 

organizações japonesas do setor automóvel obtivessem uma vantagem competitiva insuperável 

(Dave, 2020). Esta situação, levou a que acadêmicos e gestores americanos efetuassem um 

processo de benchmarking, com o objetivo de descobrir os segredos da indústria japonesa (Dave, 

2020). Segundo Jastia e Kodali (2015), foi em 1988 que os primeiros resultados foram publicados, 

no artigo “Triumph of the lean production system” de Krafcik, no qual o conceito Lean apareceu 

formalmente, no entanto, ganhou reconhecimento através do livro “The Machine That Changed 

the World” de Womack e Jones em 1990. Através desta obra, as indústrias ocidentais descobriram 

que os sistemas de produção chineses não só reduziam o esforço humano, mas também todo o tipo 

de recursos da produção, principalmente, stock, espaço e capital (Dave, 2020).  

De acordo com Lyskova (2020), o momento fundamental na evolução do Lean foi entre 1948-1975 

quando Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda desenvolveram um novo sistema de produção 

(Toyota Production System), com a finalidade de obter a máxima eficiência econômica a partir da 

mínima utilização de recursos, e com ausência de desperdícios. 

De acordo com Dave (2020), os autores que estiveram na base de criação e evolução dos conceitos 

de Lean Production, foram Eli Whitney, Taylor, Gilbreth, Henry Ford, Shingo e Ohno. Na Figura 4, é 

possível visualizar um resumo da evolução do LM ao longo dos anos.  

 

Figura 4 Evolução do Lean Manufacturing ao longo do tempo (Fonte: (Dave, 2020)) 

Segundo Dave (2020), a contribuição americana levou a um aumento acentuado da produtividade, 

que permitiu a diminuição dos preços, e que por sua vez, fez com que os clientes tivessem maior 

acesso aos produtos. Por outro lado, a contribuição japonesa fez com que todos os tipos de 

desperdícios fossem eliminados, e que houvesse uma mínima utilização de recursos para tirar o 

máximo proveito dos sistemas produtivos (Dave, 2020). 
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Na atualidade, o LM esta cada vez mais presente em diversas áreas (como por exemplo, na 

construção, saúde, indústrias de produção, entre outras), e é uma ferramenta fundamental de 

auxilio à gestão na obtenção de melhor eficiência dos processos (Bajjou et al., 2019). 

2.1.4. Toyota Production System 

Segundo Oliveira et al. (2019), o Toyota Production System (TPS) surgiu no japão no ano de 1950 na 

Totota Motor Company, com o principal objetivo de aumentar os níveis de produção utilizando o 

mínimo de recursos possível, nomeadamente, esforço humano, movimentações, tempo, 

equipamentos, espaço e materiais. Assim, o TPS pretende a eliminação de todo o tipo de 

desperdícios e inconsistências nos sistemas produtivos, e baseia-se em dois pilares fundamentais 

que são o Just-in-Time (JIT) e Jidoka (Ohno, 1988). Na Figura 5, pode-se visualizar os pilares e 

princípios do TPS. 

 

Figura 5 Pilares do TPS (Fonte: Adaptado de Sukiennik e Bak (2019)) 

Segundo Vijaya (2021), Kiichiro Toyota, fundador da Toyota Motor Company, defendia que para ter 

sucesso no processo de fabricação de automóveis, é necessário ter todas as peças próximas da linha 

de montagem exatamente no momento em que vão ser usadas. Para tal, torna-se necessário aplicar 

o JIT, no sentido de controlar e estabilizar a produção, reduzir a acumulação de materiais, eliminar 

os defeitos, e garantir que os produtos são entregues exatamente no momento definido pelos 

clientes (Vijaya, 2021). 

Para Vijaya (2021), uma boa gestão de inventário segundo o JIT, é a compra de materiais 

precisamente no momento em que eles são necessários para a produção, de forma a eliminar a 

acumulação de grandes quantidades de stock em armazém, bem como de WIP ao longo do 

processo produtivo. Neste sentido, torna-se necessário planear a receção de matérias-primas para 

perto do momento em que as mesmas serão usadas (Vijaya, 2021). Além disto, é extremamente 

importante ter proximidade com os fornecedores, de forma que os mesmos possam realizar 

entregas frequentes de materiais em quantidades reduzidas (Vijaya, 2021). Assim, com a 

implementação do JIT há uma redução dos custos de armazenamento e de transporte de materiais 
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em chão de fábrica, eliminação de desperdícios e evita-se a obsolescência dos materiais (Vijaya, 

2021). 

Segundo Romero et al. (2019), o TPS não se limita a eliminar as tarefas que não acrescentam valor 

aos processos, mas também a melhorar a qualidade dos seus produtos através do Jidoka 

(“automação com toque humano”), que é considerado pelo autor como o principal fio condutor 

para a transformação digital das empresas. É uma prática que aglomera um conjunto de princípios 

de design de sistemas de automação que têm a finalidade de fornecer “conhecimento humano” 

aos equipamentos, para que estes consigam operar e detetar anomalias de forma autónoma, e que 

permitam que os operários consigam supervisionar várias máquinas ao mesmo tempo (Romero et 

al., 2019). Os sistemas Jidoka, são dispositivos mecânicos, denominados de “Poka-Yokes”, que têm 

a finalidade de evitar defeitos, detetá-los quando eles ocorrem, e alertar o agente humano da sua 

ocorrência, normalmente através de alarmes (Romero et al., 2019).  

2.1.5. Desperdícios MUDA 

Segundo Anoop et al. (2020), tudo o que não acrescenta valor ao produto é considerado 

desperdício, e de acordo com o TPS, a sua identificação e eliminação é essencial para melhorar a 

eficiência do sistema produtivo, visto que é uma forma direta de aumentar os lucros das 

organizações. Na Figura 6, é possível visualizar os sete desperdícios MUDA, bem como o oitavo que 

foi acrescentado mais tarde.  

 

Figura 6 Desperdícios MUDA (Fonte: Adaptado de Raut (2021)) 

De acordo com Raut (2021), Anoop et al. (2020) e Pinto (2009) as oito formas de desperdício são as 

seguintes: 

1. Excesso de produção 

A superprodução, dá-se quando a taxa de produção ultrapassa as necessidades dos clientes. No 

entanto, de acordo com os princípios do Lean, as organizações devem possuir um sistema de 

produção puxada para produzir exatamente as quantidades pretendidas pelos clientes. Deste 

modo, tudo o que é fabricado a mais é considerado desperdício, pois são gastos recursos (mão-de-

obra e materiais) de forma desnecessária. Normalmente, este tipo de desperdício ocorre devido à 

existência de longos prazos de entrega, produção de lotes muito grandes, más relações com os 

fornecedores, entre outros. Alem disto, o excesso de produção pode causar um aumento de 

inventário, o que pode ser prejudicial para a empresa.  
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2. Inventário 

Todo stock que excede o limite mínimo necessário para responder as necessidades dos clientes é 

considerado desperdício, visto que possuir quantidades de matéria-prima e WIP em excesso pode 

causar atrasos, obsolescência e aumento de custos (transporte e armazenamento), além de ocupar 

espaço fabril que poderia ser utilizado por atividades que acrescentassem valor ao produto.  

3. Esperas 

As esperas são um dos principais causadores de interrupções do fluxo produtivo, pelo que devem 

ser evitadas e tratadas de forma minuciosa. Alguns exemplos da ocorrência de esperas são os 

seguintes: 

• Quando os produtos ou materiais não estão a ser processados ou transportados, e por 

tanto, estão à espera de que sejam utilizados; 

• Trabalhadores somente a assistir ao funcionamento de um equipamento automatizado; 

• Operários e equipamentos à espera das próximas etapas de processamento, ferramentas, 

materiais, peças, entre outros; 

• Operários e equipamento inativos, normalmente devido à falta de materiais; 

• Atrasos devido ao botleneck; 

• Entre outros.  

4. Movimentos 

Este tipo de desperdício aborda a questão da ergonomia e saúde dos trabalhadores no trabalho. 

Todas as tarefas que necessitam de deslocação, flexão, alcance e levantamento devem ser 

analisadas cuidadosamente, visto que podem ser potências fontes de stress nos trabalhadores, que 

por sua vez pode acarretar custos para a organização. Deste modo, postos de trabalho com 

atividades que requerem esforço humano devem ser revistos e redesenhados de forma a diminuir 

os movimentos dos operários.    

5. Transporte  

De acordo com os princípios de gestão do Lean, os materiais devem ser entregues nos locais onde 

são necessários, pelo que não devem circular por diversas zonas fabris até chegaram ao local onde 

serão usados. Assim sendo, todos os tipos de transporte de materiais desnecessários ou ineficientes 

são considerados desperdícios. Exemplos deste tipo de desperdício, são os transportes de WIP por 

longas distâncias e de produtos acabados para armazém ou entre processos.  

6. Defeitos 

Na produção de peças defeituosas, e nas atividades de correção de erros de produção são 

desperdiçados diversos recursos, principalmente, materiais, mão de obra e tempo. Além disto, os 

defeitos podem chegar ao cliente, o que pode ser bastante prejudicial para a organização. Algumas 

das causas dos defeitos são as seguintes: 

• Falta de padrões de autocontrolo e de inspeção nas várias etapas do processo; 

• Falhas e erros humanos; 

• Movimentações de materiais; 
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• Possuir a mentalidade de que errar é humano e, no entanto, não é; 

• Entre outros. 

7. Excesso de processamento 

O processamento excessivo, ocorre quando são executadas tarefas desnecessárias ao longo do 

processo de produção, isto é, normalmente atividades realizadas para corrigir erros de produção 

resultantes de outras fases de processamento. Os erros, ocorrem, principalmente, quando os 

procedimentos são inadequados, a eficiência do processo é baixa ou quando os equipamentos e 

materiais apresentam problemas. Dois exemplos da ocorrência de processamento exagerado são 

os seguintes: 

• Retrabalho: ocorre quando os produtos apresentam erros após o primeiro processamento, 

logo é necessário o retrabalho para os corrigir; 

• Inspeção: ocorre quando as características dos produtos não são monitorizadas ao longo 

do seu processamento, pelo que é necessário efetuar uma inspeção para verificar se os 

parâmetros se encontram em conformidade. 

8. Não utilização do potencial humano  

Um dos principais objetivos do Lean, é fazer com que os colaboradores se envolvam ao máximo nos 

processos organizacionais. As empresas que retiram proveito da vontade e capacidade mental de 

todos os seus colaboradores, e não somente dos gestores, incentivam a criatividade e motivação 

das pessoas no trabalho, o que por sua vez, leva à obtenção de resultados consideráveis tanto a 

nível de eficiência dos processos, como a nível financeiro. Posto isto, o não aproveitamento de 

todas as capacidades dos diversos colaboradores da organização é considerado como desperdício 

na ótica do Lean. 

2.2. Ferramentas do Lean Manufacturing 

O presente tópico, tem como objetivo selecionar e estudar as ferramentas do Lean Manufacturing 

que serão incluídas no MIL. Neste sentido, inicialmente, são selecionados seis conceitos do LM para 

incluir no MIL, com o auxílio de um estudo de Sundar et al. (2014), e de uma pesquisa efetuada para 

identificar os conceitos do LM mais aplicados na bibliografia analisada. De seguida, é realizada uma 

investigação sobre os conceitos que foram selecionados para serem incluídos no MIL, ou seja, o 

Kaizen, Standard Work, 5´s, SMED, Kanban e VSM. 

2.2.1. Seleção das Ferramentas do Lean Manufacturing a Incluir no Manual 

Visto que ao longo do projeto é impossível colocar todas as ferramentas do LM no MIL, optou-se 

por selecionar seis delas para incluir no manual, pois foi o número que se considerou exequível para 

o tempo de realização da presente dissertação. Assim sendo, a forma mais correta que se 

identificou para efetuar a escolha das ferramentas, foi a seleção de seis das que normalmente são 

aplicadas com maior frequência e, portanto, que estão entre as mais requisitadas. Para auxiliar a 

identificar as ferramentas do LM que normalmente se aplicam com maior frequência, analisou-se 

um estudo de Sundar et al. (2014) e, posteriormente, efetuou-se uma pesquisa bibliográfica 
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baseada em informação mais recente, para verificar quais conceitos do LM é que são mais vezes 

aplicados nos artigos analisados. 

Sundar et al. (2014), efetuaram um estudo com o principal objetivo de identificar quais os princípios 

do LM que eram mais vezes aplicados pela comunidade científica, no qual analisaram 2743 artigos. 

Como resultado, os autores verificaram que cerca de 30% dos artigos analisados aplicaram o VSM, 

SMED, Kaizen e Kanban, e que estas são das ferramentas mais importantes para alcançar o sucesso 

nos sistemas de produção. Além disso, apuraram também que o Kaizen é a ferramenta mais 

utilizada em casos de estudo, com cerca de 46%, pelo que concluíram que as organizações encaram 

o LM como um processo de melhoria contínua (Sundar et al., 2014). Além disto, os autores 

verificaram que os conceitos de Produção Puxada, Produção em Lotes Pequenos, JIT, Eliminação de 

Desperdícios, Relação com os Fornecedores, TQM, 5´s e Standard Work são conceitos que também 

são implementados com alguma frequência, neste caso, em 20% a 25% dos artigos analisados. Por 

outro lado, Sundar et al. (2014), verificaram que os casos de estudo deram menor importância à 

Gestão Visual, Envolvimento do Cliente, Carga de Trabalho Uniforme e Célula de Fabrico. Os 

resultados detalhados da pesquisa podem ser consultados na tabela da Figura 7.  

 

Figura 7 Resultados do estudo de Sundar (Fonte: (Sundar et al., 2014)) 

Visto que o estudo de Sundar et al. (2014) foi publicado numa data um pouco afastada da 

atualidade, optou-se por efetuar também uma pesquisa bibliográfica baseada em informação mais 

recente. Na pesquisa, analisaram-se artigos científicos resultantes de casos práticos de 

implementação de conceitos do LM e, para cada um deles, identificaram-se aqueles que foram 

aplicados. O objetivo do estudo foi a identificação das ferramentas do LM que mais vezes eram 

implementadas nos artigos científicos analisados. Os resultados da pesquisa efetuada podem ser 

consultados na Tabela 1. Seguidamente, apresentar-se-ão todas as características da pesquisa, bem 

como os filtros utilizados.  

As bases de informação utilizadas na pesquisa bibliográfica foram o Science Direct e o b-on. Estas 

plataformas foram selecionadas pelo facto de serem fontes de informação recomendadas por 

grande parte dos docentes do ensino superior, por apresentarem informação fidedigna e uma 

razoável quantidade de artigos científicos com consulta gratuita. É importante referir que no estudo 
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utilizou-se como palavra-chave o vocábulo “Lean Manufacturing”, pois foi a palavra que se 

considerou mais indicada para poderem aparecer casos práticos de implementação de qualquer 

uma das ferramentas do LM. Além disto, decidiu-se analisar apenas artigos com data de publicação 

recente e, para tal, só se incluíram artigos publicados entre 2017 e 2021, isto é, com um espaço 

temporal de cinco anos desde o momento da realização da pesquisa (2021). No estudo, incluíram-

se artigos escritos na língua portuguesa e na língua inglesa. Outro aspeto importante, foi o facto de 

só se terem incluído na pesquisa artigos disponíveis relativos a casos práticos de implementação de 

conceitos do Lean, pois o objetivo era identificar os conceitos do LM que são aplicados com maior 

frequência, pelo que se excluíram os artigos em que os conceitos do LM eram abordados somente 

de forma teórica.  

Tabela 1 Exemplos de aplicação de ferramentas do Lean Manufacturing 

Autor Artigo Ferramentas Aplicadas 

(Rose et al., 2017) 

“Similarities of Lean Manufacturing 

approaches implementation in SME´s 

towards the success: Case study in the 

automotive component industry” 

5´s; Kaizen; SMED; VSM; Célula de 

Fabrico 

(Antosz & Stadnicka, 

2017) 

“Lean Philosophy Implementation in SMEs 

– Study Results” 

5´s; “5 WHY”; SMED; Standard 

Work; TPM 

(Kruger et al., 2021) 

“Proposta de melhorias no processo de 

produção de uma panificadora a partir de 

ferramentas do Lean Manufacturing” 

Analise ABC; Mapeamento de 

Processos; VSM; Eliminação de 

Desperdícios; Kaizen 

(Dhiravidamani et al., 

2018) 

“Implementation of Lean Manufacturing 

and Lean audit system in an auto parts 

manufacturing industry–an industrial case 

study” 

Kaizen; VSM; 5´s; Standard Work; 

Diagrama de Ishikawa; Gráfico 

Homem-Máquina; SMED 

(Masuti & Dabade, 

2019) 

“Lean Manufacturing implementation 

using Value Stream Mapping at excavator 

manufacturing company” 

VSM; 5´s; Kaizen 

(Pucheta et al., 2019) 

“Implementation of Lean Manufacturing to 

Reduce the Delivery Time of a Replacement 

Part to Dealers: A Case Study” 

VSM; Balanceamento de Linhas; 

Kaizen; SMED; 5´s; SCM 

(Braglia et al., 2020) 

“Rolling Kanban: a new visual tool to 

schedule family batch manufacturing 

processes with Kanban” 

JIT; Kanban; Gestão Visual; SMED 

(Htun et al., 2019) 

“Lean Manufacturing, Just in Time and 

Kanban of Toyota Production System 

(TPS)” 

Standard Work; Kanban; JIT; 

Produção Puxada 

(Rossini et al., 2019) 

“Extending lean frontiers: a kaizen case 

study in an Italian MTO manufacturing 

company” 

Kaizen; SIPOC; A3 Problem 

Solving; Ciclo PDCA; 

Balanciamento de Linhas; 
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(Khan et al., 2020) 

“Potential of lean tool of value stream 

mapping (VSM) in manufacturing 

industries” 

VSM; Kaizen 

(Karam et al., 2018) 

“The contribution of lean manufacturing 

tools to changeover time decrease in the 

pharmaceutical industry. A SMED project” 

SMED; Standard Work; Gestão 

Visual; Kaizen 

(Mohan Sharma & 

Lata, 2018) 

“Effectuation of Lean Tool 5S on Materials 

and Work Space Efficiency in a Copper Wire 

Drawing Micro-Scale Industry in India” 

5´s; Eliminação de Desperdicios; 

Standard Work 

(Masmali, 2021) 
“Implementation of Lean Manufacturing in 

a Cement Industry” 
Kanban; JIT; VSM 

(Ribeiro et al., 2019) 

“The impact of the application of lean tools 

for improvement of process in a plastic 

company: A case study” 

5´s; Gestão Visual; SMED; 

Standard Work; OEE 

(Powell, 2018) 
“Kanban for Lean Production in High Mix, 

Low Volume Environments” 
Kanban; Produção Puxada 

 

Após analisar a Tabela 1, foi possível construir o gráfico de barras da Figura 8, a partir do qual se 

pode concluir que os conceitos do LM mais aplicados nos artigos analisados foram o Kaizen, SMED, 

5´s, VSM, Standard Work e Kanban. 

 

Figura 8 Número de aplicação de ferramentas do Lean nos artigos analisados 

Com base nas duas pesquisas enunciadas anteriormente, optou-se por selecionar os conceitos 

VSM, Kaizen, SMED, Kanban, 5´s e Standard Work para serem os seis primeiros conceitos do LM a 

serem incluídos no MIL.  
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2.2.2. Kaizen 

Segundo Carnerud et al. (2018), Kaizen é uma palavra japonesa, formada por dois ideogramas: Kai 

e Zen, Figura 9. O primeiro significa “mudança”, enquanto o segundo representa “para melhor”, 

pelo que, podemos descrever Kaizen como mudança para melhor, sendo esta uma ferramenta 

fundamental para a prática da melhoria contínua (Carnerud et al., 2018). De acordo com Rossini et 

al. (2019), este conceito foi desenvolvido por Massaki Imai tendo em conta os princípios da Toyota 

Production System, e na atualidade, a sua aplicação tem aumentado não só no setor de produção, 

mas também em todas as áreas de negócio. Além disso, é uma técnica que serve de base para a 

implementação do LM, e tem como principais objetivos melhorar os processos, eliminar os 

desperdícios, estimular o envolvimento e dedicação dos colaboradores, e proporcionar uma cultura 

organizacional onde todos se sintam motivados para melhorar continuamente (Kumar et al., 2018).  

 

Figura 9 Conceito de Kaizen (Fonte: Adaptado de Carnerud et al. (2018)) 

Imai (2010), fundador do Kaizen, enfatiza que o kaizen não é apenas uma melhoria contínua dos 

processos, mas sim uma melhoria global da organização, e como tal, propõe que esta filosofia seja 

entendida como uma melhoria diária, de todos, e aplicada em todos os lugares. De acordo com 

Ferreira e Saurin (2019), os resultados da aplicação do Kaizen surgem da acumulação de pequenas 

melhorias isoladas, que são padronizadas, e de seguida servem de base para um novo ciclo de 

melhoria, pelo que, segundo o autor, o Standard Work é imprescindível para a aplicação do Kaizen. 

Implementação do Kaizen 

Segundo Vo et al. (2019), normalmente, na implementação de um projeto Kaizen é criado um 

pequeno grupo de cinco a dez colaboradores das áreas da organização que são impactadas pelos 

problemas em questão, e os mesmo trabalham em conjunto durante um a cinco dias com o objetivo 

de identificar oportunidades de melhoria e possíveis soluções para melhorar ou eliminar os 

problemas. 

De acordo com Imai (1986), para se atingir bons resultados na implementação de melhoria 

contínua, deve-se atuar no gemba, pois é o local onde o tempo é aproveitado para melhorar 

diariamente os processos, identificar anomalias, solucionar problemas e implementar melhorias. 

Segundo Imai (2010), “é no gemba que tudo se joga, o gemba é o espelho do trabalho dos gestores 

e a qualidade do seu trabalho reflete-se na forma como as pessoas trabalham”. 

De acordo com Vo et al. (2019), para a implementação do Kaizen, normalmente, deve-se usar as 

seguintes ferramentas do LM: 

✓ 5 WHY: Identificar os “porquês” de os problemas terem ocorrido; 

✓ 5´s: Manter os postos de trabalho limpos e organizados, para facilitar a identificação de 

potenciais melhorias; 

✓ Diagrama de Ishikawa: Identificar as causas raiz dos problemas; 
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✓ Standard Work: A padronização do trabalho é a base da melhoria contínua;  

✓ Ciclo PDCA e A3 Problem Solving: Auxiliar no processo de resolução de problemas e 

implementação de melhorias. 

Segundo Nino et al. (2020), quando se pretende implementar o Kaizen a utilização do Ciclo PDCA é 

fundamental para orientar as equipas de trabalho nos processos de planeamento, 

desenvolvimento, monitorização e implementação de melhorias. De acordo com Chen e Li (2019), 

o Ciclo PDCA, também designado por “Ciclo de Deming”, é uma prática de gestão que tem como 

finalidade auxiliar os processos de tomada de decisão, de modo a garantir que os objetivos 

definidos são alcançados. As etapas de aplicação do desta ferramenta podem ser consultadas na 

Figura 10. 

 

Figura 10 Ciclo PDCA (Fonte: Adaptado de Agostinho et al. (2019)) 

Benefícios do Kaizen 

Vo et al. (2019), defendem que nas organizações que possuem uma cultura Kaizen, os operários 

desenvolvem capacidades para se envolver nos processos de resolução de problemas que afetam 

os seus postos de trabalho, pelo que, de forma autónoma, tornam-se mais capazes de identificar 

problemas de qualidade, falhas do processo, e até mesmo fontes de desperdícios. Carnerud et al. 

(2018), afirmam que as organizações que implementam o Kaizen obtêm um vasto conjunto de 

vantagens, como por exemplo, a capacidade para definir e melhorar os processos, a definição 

minuciosa das etapas dos processos entre secções, funções e equipas de trabalho, surgimento de 

um elevado número de ideias de melhoria, e a busca constante pelos melhores métodos de 

trabalho em todos os níveis.  

2.2.3. Standard Work 

O Standard Work, é uma metodologia Lean que foi desenvolvida por Taiichi Ohno, fundamental 

para a implementação de melhorias, e que leva á redução dos desperdícios (Coimbra, 2013). 

Segundo Ohno (1988), “onde não existirem standards, não existem melhorias”. Portanto, as 

organizações só conseguem melhorar os processos se estes estiverem normalizados e, 

posteriormente, só consegue manter as melhorias se as mesmas forem padronizadas (Coimbra, 

2013). 

Segundo Antoniolli et al. (2017), o Standard Work visa a normalização da sequência de execução 

das tarefas em cada posto de trabalho, de forma a garantir que os procedimentos sejam executados 

sempre da mesma maneira, independentemente de quem realiza as atividades. Para Mor et al. 
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(2019), é uma ferramenta muito importante para descobrir os melhores métodos e sequencias de 

trabalho para cada processo, bem como para cada operador, no entanto, as tarefas devem ser 

realizadas seguindo rigorosamente os procedimentos definidos, sem qualquer tipo de 

improvisação. 

Implementação do Standard Work 

Segundo Mor et al. (2019), não existe um padrão de etapas definidas para a implementação do 

Standard Work, no entanto, existe um conjunto de regras a ter em conta na sua implementação, 

que são as seguintes: 

✓ O trabalho deve ser analisado de forma detalhada, tendo em consideração a sua sequência, 

o tempo de execução, e forma como é executado; 

✓ Os procedimentos de trabalho devem ser definidos em função do takt time; 

✓ Os transportes de produtos no local de trabalho devem ser simples e diretos; 

✓ Deve ser definido um stock padrão de materiais e equipamentos, necessário para garantir 

que os procedimentos são executados sem interrupções. 

Benefícios do Standard Work 

De acordo com Mor et al. (2019), as principais vantagens da aplicação do Standard Work são as 

seguintes: 

✓ Redução das variações nos tempos de ciclo e da variabilidade do processo; 

✓ Facilita o processo de formação de novos trabalhadores; 

✓ Criação de instruções de trabalho; 

✓ Estabilização dos processos; 

✓ Melhor controlo dos processos; 

✓ Melhor qualidade e flexibilidade. 

2.2.4. 5´s 

Segundo Witt et al. (2018), o 5´s é a metodologia do LM mais utilizada pelas grandes empresas de 

todo o mundo que pretendem atingir a excelência, devido à sua simplicidade e facilidade de 

aplicação. É um método japonês que foi desenvolvido para manter um ambiente de qualidade nas 

organizações, e é bastante útil para organizar os postos de trabalho, nos quais os colaboradores 

possam trabalhar com eficiência, eficácia e segurança (Gao et al., 2020). De acordo com Veres et 

al. (2018), a metodologia 5´s é uma prática de qualidade simples, mas poderosa, que ajuda a 

identificar e a reduzir os desperdícios dos locais de trabalho, além de ser o ponto de partida para 

qualquer empresa que pretenda ser reconhecida como responsável, limpa e organizada.  

Implementação da metodologia 5´s 

A metodologia 5´s consiste na aplicação de cinco etapas, Figura 11, que são as seguintes (Gao et al., 

2020; Veres et al., 2018): 
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✓ Seiri (Triar): deixar nos postos de trabalho somente aquilo que é imprescindível, e remover 

o que não é relevante; 

✓ Seiton (Arrumar): definir locais específicos para cada material, e deixar mais próximo do 

colaborador aqueles que são mais vezes utilizados; 

✓ Seiso (Limpar): limpar os equipamentos e locais de trabalho, com a finalidade de identificar 

irregularidades; 

✓ Seikutsu (Normalizar): normalizar e documentar os procedimentos de aplicação das três 

fases anteriores, de modo que sejam claros e fáceis de entender; 

✓ Shitsuke (Disciplinar): garantir que os procedimentos definidos são cumpridos, realizar 

frequentemente auditorias internas, e fazer com que a metodologia 5´s se torne um hábito 

na organização. 

 

Figura 11 Etapas de aplicação da metodologia 5´s (Fonte: (Veres et al., 2018)) 

Benefícios do 5´s 

Segundo Veres et al. (2018), os benefícios que as organizações obtêm da aplicação da metodologia 

5´s são os seguintes: 

✓ Ambiente de trabalho limpo e organizado; 

✓ Responsabilidade e disciplina dos colaboradores; 

✓ Melhoria da segurança e manutenção; 

✓ Maior durabilidade dos equipamentos; 

✓ Redução de desperdícios, tais como, acumulação de materiais, espaço e tempo. 

2.2.5. SMED 

Na atualidade, os conceitos do LM são frequentemente usados de forma a reduzir os desperdícios 

e a melhorar a capacidade de resposta das organizações aos pedidos dos clientes (A. Silva et al., 

2020). Neste sentido, o aumento da flexibilidade dos processos e a produção de lotes mais 

pequenos são as duas maneiras mais eficazes de obter os objetivos referidos anteriormente, no 

entanto, este tipo de produção normalmente leva ao aumento do número de mudanças de 

configuração dos equipamentos, pelo que as organizações precisam de uma forma de manter os 

tempos de setup baixos, eliminando os desperdícios e limitando as atividades que não acrescentam 
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valor (A. Silva et al., 2020). Assim, o SMED (Single Minute Exchange of Die), surge como uma 

metodologia que aborda a redução dos tempos de preparação, ajustes e troca de equipamentos, e 

o seu principal objetivo é aumentar a eficiência do processo de setup causado pela necessidade de 

alterar os artigos em produção (A. M. Vieira et al., 2020).  

Segundo Karam et al. (2018), o SMED foi desenvolvido por Shigeo Shingo no TPS e é uma das 

ferramentas mais importantes do LM, que engloba um conjunto de técnicas para reduzir os tempos 

de paragens dos equipamentos e aumentar a produtividade.  

Definição de Setup 

Segundo Bhade e Hegde (2020), o setup ocorre quando é necessário efetuar ajustes aos 

equipamentos para produzir determinado produto. O tempo de setup, inicia-se quando a última 

peça boa da ordem de produção anterior é produzida e termina quando a primeira peça boa da 

nova ordem de produção é fabricada e, normalmente, este tempo é gasto em tarefas de limpeza e 

troca de peças nos equipamentos para a produção do próximo produto (T. Vieira et al., 2019). De 

acordo com a definição original do SMED, as mudanças de configuração a serem aplicadas a uma 

linha de produção devem ser realizadas em menos de dez minutos (A. Silva et al., 2020). 

A metodologia SMED diferencia dois tipos de setup: O setup externo, que são tarefas executadas 

com o equipamento em funcionamento e com antecedência para adiantar o procedimento de 

mudança de configuração; O setup interno, que engloba as tarefas que podem ser realizadas 

somente com a máquina parada (Bhade & Hegde, 2020).   

Implementação do SMED 

As etapas de implementação do SMED estão apresentadas na Figura 12, e são as seguintes (Bhade 

& Hegde, 2020; A. Silva et al., 2020; T. Vieira et al., 2019): 

1. Caracterização do estado inicial 

Corresponde ao estudo da situação atual do processo de mudança de configuração, no qual não há 

distinção entre tarefas internas e externas. Nesta fase, é necessário acompanhar todas as tarefas 

de setup, registá-las e cronometrar os seus tempos de execução.  

2. Distinção entre tarefas internas e externas 

Nesta fase, deve-se analisar todas as atividades observadas na primeira etapa, com a finalidade de 

distinguir quais é que estão a ser executadas com o equipamento em funcionamento (tarefas 

externas), e com o equipamento parado (tarefas internas). 

3. Transformação de tarefas internas em tarefas externas 

Na terceira etapa, o principal objetivo é transformar o máximo de tarefas internas em tarefas 

externas, isto é, começar a executar atividades com o equipamento em funcionamento que até ao 

momento eram executadas com o equipamento parado.  

4. Redução das tarefas internas 

Nesta etapa, deve-se focar todas as atenções nas tarefas internas, isto é, todas aquelas que não 

puderam ser convertidas em externas na fase anterior, com o objetivo de reduzir os seus tempos 

de execução e, caso seja possível, eliminar as desnecessárias. Para tal, deve-se simplificar e 
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normalizar o trabalho de mudança de configuração, organizar os espaços de trabalho e colocar as 

ferramentas e materiais o mais próximo possível dos equipamentos. 

5. Redução das tarefas externas 

Na última etapa do SMED, deve-se simplificar e reduzir os tempos de execução das tarefas 

realizadas com o equipamento em funcionamento, embora as tarefas externas não afetem o tempo 

de inatividade dos equipamentos, no entanto, apresentam desperdícios pelo que devem sempre 

que possível ser melhoradas. 

 

Figura 12 Etapas de aplicação da metodologia SMED (Fonte: (A. Silva et al., 2020)) 

Benefícios e Limitações do SMED 

O SMED, quando bem implementado, traz elevados benefícios para as organizações, no entanto é 

uma ferramenta que apresenta algumas limitações (A. Silva et al., 2020). Posto isto, as vantagens e 

desvantagens do SMED podem ser consultadas na Tabela 2.  

Tabela 2 Vantagens e desvantagens do SMED (Fonte: (A. Silva et al., 2020; Tekin et al., 2019; T. Vieira et al., 2019)) 

Vantagens Desvantagens 

✓ Redução dos tempos de setup, inatividade 

dos equipamentos, desperdícios, custos e 

esperas; 

✓ Entregas mais rápidas com a produção de 

lotes pequenos; 

✓ Aumento da capacidade produtiva e 

disponibilidade dos equipamentos; 

✓ Facilmente se conseguem atingir reduções 

de 70% a 90% do tempo de setup; 

✓ Maior flexibilidade, eficiência e qualidade; 

✓ Permite a simplificação e organização do 

trabalho; 

 Para aplicar o SMED é necessário um 

conhecimento sólido sobre os aspetos 

técnicos dos equipamentos e 

compreender bem o método de trabalho; 

 Falta de ferramentas de análise para 

auxiliar a implementação; 

 Só pode ser aplicado em sistemas de 

produção compostos por máquinas e 

trabalhadores; 

 Os trabalhos repetitivos e normalizados 

eliminam tempos de inatividade dos 

trabalhadores, no entanto, podem afetar a 

sua condição física e mental; 
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✓ Normalização de procedimentos de setup; 

✓ Elimina a necessidade de trabalhadores 

qualificados nos processos de setup. 

 

 

 A fase de projeção de equipamentos e 

ferramentas tem elevada influência na 

melhoria das tarefas de setup e, no 

entanto, não é referida no método; 

 A componente humana esta presente em 

quase todos os processos, no entanto, não 

é abordada com profundidade. 

2.2.6. Kanban 

Segundo Ahmad et al. (2018), um dos problemas das organizações é a falta de capacidade para dar 

resposta às mudanças, principalmente por serem pouco ágeis e flexíveis. Assim sendo, o Kanban 

surge como uma metodologia do LM para superar esse problema, com os principais objetivos de 

permitir que as empresas deem resposta às mudanças dinâmicas do mercado, aumentem a sua 

qualidade e reduzam os desperdícios (Ahmad et al., 2018). O kanban é uma palavra japonesa que 

significa “cartão”, e é um método usado para controlar visualmente a produção, desenvolvido com 

a finalidade de permitir a implementação de sistemas de produção JIT (Powell, 2018). Estes 

sistemas que utilizam o Kanban, são caracterizados por postos de trabalho com tempos de setup 

reduzidos, e é somente a partir desta condição que se pode pensar numa produção one-piece-flow, 

onde todo o contentor de materiais consumidos a jusante são substituídos por contentores de 

materiais produzidos a montante, mantendo assim o princípio FIFO (Braglia et al., 2020).  

Implementação do Kanban 

Segundo J. Siva et al. (2019), para entender o funcionamento da metodologia Kanban é necessário 

conhecer os seus componentes, que são os seguintes:  

✓ Cartões de Movimentação: contêm informações sobre o tipo e quantidade de peças que 

os postos de trabalho a jusante devem retirar dos a montante, e autorizam as 

transferências de produtos; 

✓ Cartões de Produção: contêm informações sobre o tipo e quantidade de peças que os 

postos de trabalho a montante têm de produzir, isto é, autorizam a produção de um novo 

lote de peças para o local de trabalho a jusante; 

✓ Contentores: recipientes usados para transportar um número autorizado de peças entre 

postos de trabalho; 

✓ Área de entrada: local de armazenamento que fornece aos centros de trabalho o material 

necessário para produzir a peça seguinte; 

✓ Área de saída (supermercado): local onde são mantidos os contentores com produtos 

acabados, e permanecem nos supermercados até que os mesmos sejam solicitados; 

✓ Área de retirada: local para onde são enviados os contentores vazios com Kanban´s de 

movimentação, de forma a indicar que o posto de trabalho precisa de ser reabastecido; 

Braglia et al. (2020), refere que existem várias abordagens de aplicação da metodologia Kanban em 

função das durações dos setup´s, que podem ser visualizadas na Figura 13 e, seguidamente, 

detalhadas: 
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Figura 13 Sistemas Kanban vs tempos de setup (Fonte: (Braglia et al., 2020)) 

A. Caixa Kanban: aplicado em situações em que não existem setup´s, na qual a gestão de 

contentores é feita segundo a estratégia “cheio-vazio”, de forma a seguir o princípio FIFO; 

B. Produção Padrão: tendo em conta a minimização dos tempos de setup, é definida uma 

sequência de produção que é continuamente repetida, alterando-se apenas as quantidades 

de produção; 

C. Quadro Kanban: criação de um cartão para cada contentor de peças, identificar no quadro 

aqueles que estão em atraso, por fazer, em produção e finalizados, e tendo em conta a sua 

urgência; 

D. Roda Setup: todas as famílias de produtos são colocadas numa roda giratória, que gira no 

sentido anti-horário onde o marcador indica o momento atual de produção. São 

adicionados cartões de produção à roda sempre que um consumo desse produto é 

registado. Apenas os cartões presentes no setor correspondente ao momento atual são 

colocados em produção. 

E. Rolling Kanban: são definidas várias sequências de produção entre as famílias de produtos 

ou até mesmo entre produtos da mesma família, para reduzir os tempos de setup. O quadro 

é dividido em várias colunas em que cada um representa um momento temporal (dia, 

turno). O número de colunas é variável e define o tempo em que um kanban deve ser 

servido. O número de kanban´s é definido pela seguinte formula: 

Nº 𝐾𝑎𝑛𝑏𝑎𝑛 =
LT x D x (1 + FS)

Q
 

onde, LT é o lead time do Kanban, D é a procura média, FS é o fator de segurança definido 

pela empresa e Q a quantidade de peças que o contentor consegue levar. 

Benefícios do Kanban 

De acordo com Ahmad et al.  (2018) e Papalexi et al. (2016), as vantagens da aplicação do Kanban 

são as seguintes: 

✓ Controlo do WIP; 

✓ Redução de stock; 

✓ Permite gerir visualmente a produção; 
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✓ Melhora o fluxo de materiais; 

✓ Melhora a capacidade de resposta as mudanças; 

✓ Evita a superprodução. 

2.2.7. Value Stream Mapping 

Na atualidade, a redução de desperdícios e a eliminação de atividades que não acrescentam valor 

aos produtos é cada vez mais exigente para as empresas terem sucesso em setores de mercado 

competitivos (Ghosh & Lever, 2020). Neste sentido, o Value Stream Mapping (VSM) surge como 

uma ferramenta baseada nos princípios do TPS, que auxilia as organizações a compreender e a 

agilizar os processos de trabalho através da utilização de outros conceitos do Lean Manufacturing, 

com o principal objetivo de identificar, mapear e reduzir os desperdícios de todos os processos 

envolvidos na produção de determinado produto (Gunaki et al., 2021). É um mapa dos processos 

que revela as barreiras que bloqueiam o fluxo contínuo de materiais e identifica oportunidades de 

redução de perdas (Dadashnejad & Valmohammadi, 2019).  

Segundo Busert e Fay (2019), o VSM é usado como ferramenta de controlo e coordenação dos 

processos de produção, com a finalidade de garantir que todos os prazos são cumpridos, além de 

possibilitar a realização de analises aprofundadas à cadeia de processos, incentivando a melhoria 

contínua através da padronização de processos, identificação de irregularidades, redução de 

desperdícios e obtenção de altos níveis de fluxo. É uma ferramenta de gestão, que oferece uma 

perspetiva abrangente dos processos, e permite analisá-los e melhora-los como um todo, alem de 

ser uma das ferramentas essenciais para a implementação do conceito JIT (Dadashnejad & 

Valmohammadi, 2019). 

Implementação do VSM 

Segundo Gunaki et al. (2021), antes de implementar o VSM deve-se realizar uma análise completa 

a todo o sistema de produção, e de preferência com o auxílio dos gestores, supervisores e operários, 

pois a sua presença é fundamental para se identificarem os locais onde a produtividade pode ser 

aumentada. Alem disto, o autor refere ainda que se deve questionar tudo aquilo que está a ser feito 

em cada etapa do processo, e que é importante pensar no que poderia acontecer se as tarefas 

desnecessárias fossem eliminadas (Gunaki et al., 2021). 

A implementação do VSM deve seguir uma sequência de quatro etapas, representadas na Figura 

14 e, seguidamente, detalhadas: 

 

Figura 14 As quatro fases de aplicação do VSM (Fonte: Adaptado de Kundol et al. (2019)) 
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1. Seleção do produto ou família de produtos a analisar 

No fase de seleção de produtos a analisar, deve-se dar prioridade aos produtos que apresentam 

falhas constantes no cumprimento dos prazos de entrega, e que por sua fez afetam a produtividade 

e eficiência dos seus processos (Kundgol et al., 2019).  

2. Mapear o estado atual do processo 

De acordo com Kundgol et al. (2019), após a seleção do produto ou família de produtos, é 

necessário efetuar um desenho que represente a situação atual. Inicialmente, devem ser efetuadas 

observações minuciosas sobre toda a cadeia de valor da família de produtos selecionada, deste os 

fornecedores de matéria-prima até aos produtos acabados, e ao mesmo tempo recolher dados 

sobre o tempo de ciclo, setup, esperas, entre outros (Kundgol et al., 2019). Á medida que se 

percorre a cadeia de valor, deve-se construir os primeiros rascunhos a papel e caneta do fluxo que 

liga os vários processos, para depois se obter um bom mapa do estado atual, e para tal, deve-se 

representar os fluxos utilizando os símbolos e ícones do VSM presentes na Figura 15, e que possuem 

individualmente um significado único (Kundgol et al., 2019). 

 

Figura 15 Principais símbolos do VSM (Fonte: Adaptado de Kundol et al. (2019)) 

Segundo Busert e Fay (2021), o mapeamento do processo deve ser realizado no sentido inverso ao 

fluxo de produção, isto é, deve-se começar por mapear o processo mais próximo do consumidor e 

ir recuando até aos fornecedores, processo a processo. 

Na elaboração do VSM são utilizados ícones que representam fluxo de materiais e de informação, 

entre outros ícones que possibilitam a visualização e compreensão do fluxo de valor (Dadashnejad 

& Valmohammadi, 2019). No final da representação inicial, o mapa deverá ter um aspeto 

semelhante ao representado na Figura 16. 
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Figura 16 Exemplo de mapa de fluxo de valor atual (Fonte: (Dadashnejad & Valmohammadi, 2019)) 

 
3. Projeção do mapa futuro do processo 

Finalizado o mapeamento do estado atual, torna-se possível identificar potenciais melhorias que 

tornem o fluxo do processo mais eficiente e o mais próximo do contínuo possível (Gunaki et al., 

2021). Posto sito, de acordo com os princípios do Lean Manufacturing, foi definido um conjunto de 

conceitos a seguir para atingir um mapa futuro com um menor lead time, menores custos e maior 

qualidade (Kundgol et al., 2019). Sendo eles apresentados de seguida (Kundgol et al., 2019): 

✓ Produzir segundo o Takt Time: produzir a um ritmo imposto pela procura, que é calculado 

através da divisão do tempo disponível pela procura dos clientes; 

✓ Usar fluxo contínuo sempre que possível: evitar interrupções do processo, esperas e 

deslocações entre postos de trabalho; 

✓ Recorrer a “supermercados”: nas situações em que o fluxo contínuo não é possível, deve 

se aplicar supermercados para criar stocks intermédios; 

✓ Aplicar o conceito de “one piece flow”: produzir um artigo de cada vez, e o mesmo seguir 

sem paragens para o processo seguinte; 

✓ Estabelecer um fluxo de produção puxada: enviar matérias a montante, nas quantidades 

e no preciso momento em que são necessários a jusante; 

✓ Planear e nivelar a produção: produzir pequenos lotes intercalados e ao ritmo do 

pacemaker; 

Assim, em resultado da aplicação dos conceitos do Lean referidos anteriormente, espera-se que 
se obtenha um mapa do estado futuro como o representado na Figura 17. 
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Figura 17 Exemplo de mapa de fluxo de valor futuro (Fonte: (Dadashnejad & Valmohammadi, 2019)) 

4. Implementação 

Após a finalização do mapa do estado futuro, é necessário implementar as medidas por ele 

propostas, e nomear responsáveis para cada área ou atividade, de modo que os mesmos assegurem 

o cumprimento dos objetivos definidos nos planos de ação traçados (Busert & Fay, 2021).  

Benefícios do VSM 

De acordo com Ghosh e Lever (2020), a aplicação do VSM torna os processos mais ágeis e flexíveis, 

aumenta a sua eficiência, e direciona-os para os clientes, o que levará a uma melhor capacidade de 

resposta às necessidades dos consumidores.   

Segundo Patidar et al. (2020), os principais benefícios da aplicação do Value Stream Mapping são 

os seguintes: 

✓ Redução da mão de obra; 

✓ Redução dos tempos de espera; 

✓ Aumento de produtividade; 

✓ Redução das quantidades de WIP; 

✓ Melhor utilização dos espaços no gemba; 

Limitações do VSM 

O VSM é extremamente difícil de usar em sistemas de produção complexos com diversos fluxos de 

produção, pelo que a sua eficácia se limita a processos mais lineares, além de ser uma ferramenta 

com um nível de precisão limitado (Ghosh & Lever, 2020).  

Para Busert e Fay (2021), o VSM apresenta limitações no mapeamento dos fluxos de informação, 

pois a mesma apenas é distinguida entre manual e eletrónica, pelo que a ferramenta não oferece 

maneira de avaliar a qualidade da informação. 
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página propositadamente em branco 
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3. DESENVOLVIMENTO 

Este capítulo destina-se à apresentação das etapas de desenvolvimento prático do projeto, bem 

como à justificação de todas as opções tomadas ao longo das mesmas. Neste sentido, inicialmente, 

efetua-se uma descrição do processo de desenvolvimento do MIL, na qual se apresentam todos os 

conteúdos e informações presentes em cada um dos capítulos do documento, bem como os 

motivos pelos quais estes foram incluídos. De seguida, explicam-se os procedimentos efetuados em 

cada uma das fases de validação do manual. Por fim, apresentam-se os fluxos criados no Power 

Automate e a dashboard desenvolvida em Power BI para monitorizar as respostas ao questionário 

do MIL. É importante relembrar que as etapas de seleção dos conceitos do LM a incluir no MIL e 

investigação das suas metodologias de implementação, foram abordadas no Enquadramento 

Teórico da presente dissertação, pelo que não serão mencionadas neste capítulo.  

De forma a facilitar a compreensão das fases de desenvolvimento do presente projeto de 

investigação, optou-se por desenvolver um fluxograma do projeto na plataforma Bizagi Modeler. O 

mesmo pode ser consultado na Figura 18.  

 

Figura 18 Fluxograma do Projeto 
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3.1. Desenvolvimento do Manual de Instruções Lean 

Para auxiliar as pessoas com dificuldades na implementação de conceitos do LM, procedeu-se à 

criação de um manual de suporte à sua aplicação prática, o qual foi intitulado de Manual de 

Instruções Lean (MIL). Neste sentido, o mesmo servirá para fornecer aos utilizadores conhecimento 

sobre o LM, seis das suas ferramentas e respetivas metodologias de implementação. Neste projeto, 

foram abordadas no MIL as ferramentas Kaizen, Standard Work, 5´s, SMED, Kanban e VSM. Deste 

modo, com a presença do manual pretende-se garantir que estas ferramentas sejam 

implementadas corretamente e que os resultados pretendidos sejam alcançados. 

 

Figura 19 Manual de Instruções Lean 

É importante referir que o MIL foi desenvolvido com base no enquadramento teórico efetuado no 

segundo capítulo da presente dissertação, e noutras pesquisas bibliográficas adicionais efetuadas, 

nas quais foram consultados artigos científicos, revistas científicas, dissertações de mestrado e 

alguns websites. Além disto, grande parte do conhecimento e percurso académico do autor, bem 

como algumas das suas experiências profissionais com o LM foram também usados para a criação 

desta ferramenta de suporte. 

O Manual de Instruções Lean foi elaborado com o auxílio do Microsoft Word e encontra-se dividido 

em cinco capítulos, que serão descritos detalhadamente nos subtópicos seguintes. Por fim, é 

importante referir que durante a leitura do presente tópico deve fazer-se acompanhar do MIL, para 

poder consultá-lo e perceber a forma como o mesmo foi desenvolvido.  

3.1.1. Capítulo 1 – Introdução 

No primeiro capítulo, efetuou-se uma introdução ao Manual de Instruções Lean, com a finalidade 

de apresentar o produto desenvolvido aos utilizadores. Posto isto, na introdução, inicialmente, 
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descrevem-se os motivos e a pertinência da criação desta ferramenta de suporte. De seguida, 

aborda-se a estrutura do documento, onde se indicam os conteúdos que estão presentes em cada 

um dos capítulos do MIL. Posteriormente, mostram-se as formas de validação e teste adotadas na 

fase de aprovação do manual. Depois, apresentam-se os resultados esperados para o processo de 

implementação de ferramentas do Lean com o auxílio do MIL, bem como os benefícios da utilização 

desta ferramenta de suporte. Por fim, disponibilizam-se os contactos do autor do MIL, para que os 

utilizadores possam esclarecer as suas dúvidas, e o link de um questionário online, para que os 

utilizadores possam contribuir para a melhoria contínua do manual.  

3.1.2. Capítulo 2 – Lean Manufacturing 

No segundo capítulo, realizou-se uma revisão bibliográfica sobre o Lean Manufacturing, pois para 

aplicar os conceitos do Lean é fundamental que os utilizadores conheçam as origens e os princípios 

básicos desta filosofia. Neste sentido, inicialmente, efetuou-se uma definição do conceito, de forma 

que o leitor possa compreender o que é o Lean e quais os principais benefícios da sua 

implementação. Seguidamente, enumeraram-se os princípios que estão na base de uma gestão 

Lean. Depois, realizou-se um estudo sobre as origens e história do LM, com a finalidade de mostrar 

aos leitores a evolução do Lean ao longo do tempo, bem como as pessoas que contribuíram para a 

sua criação. Posteriormente, apresenta-se uma pesquisa sobre a Toyota Production System (TPS), 

com o objetivo de mostrar aos utilizadores do MIL os pilares que estão na base de gestão do sistema 

de produção que deu origem ao LM. Por fim, identificaram-se as oito formas de desperdícios MUDA, 

para que os leitores estejam conscientes dos aspetos que afetam os sistemas de produção, e saibam 

aquilo que têm de eliminar ou reduzir com a implementação de ferramentas do Lean. 

3.1.3. Capítulo 3 – Ferramentas do Lean Manufacturing 

No terceiro capítulo, o principal objetivo é apresentar aos leitores os conceitos teóricos das seis 

ferramentas do LM que foram selecionadas para incluir no MIL, ou seja, o Kaizen, Standard Work, 

5´s, SMED, Kanban e VSM, para que os mesmos possam realizar um estudo prévio destas 

ferramentas antes de proceder à sua implementação. Para a elaboração deste capítulo, utilizou-se 

o estudo bibliográfico efetuado no Enquadramento Teórico da presente dissertação, ao qual se 

acrescentou informações complementares obtidas em novas pesquisas.  

Assim, neste capítulo, para cada um dos conceitos do LM abordados no MIL apresentam-se os 

seguintes subtópicos: 

• Definição 

Neste subtópico, efetua-se a definição da ferramenta, para que os utilizadores do MIL possam saber 

o que é a ferramenta, para que serve, as situações em que é aplicada e quais os seus principais 

objetivos. Nas páginas 19, 20 e 21 do MIL, é possível visualizar um exemplo de definição de uma 

ferramenta do LM, neste caso, do Kaizen.  

• Fases de implementação: 

Após a definição, de forma breve e objetiva, detalham-se as etapas de implementação de cada uma 

das ferramentas, e apresentam-se alguns conceitos adicionais que podem auxiliar o processo de 

implementação, como por exemplo, o Ciclo PDCA na implementação do Kaizen. Tudo isto, para que 
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os leitores do MIL numa fase inicial obtenham uma perceção abrangente e teórica sobre a fases de 

implementação das ferramentas do LM. Para exemplificar, nas páginas 26 e 27 do MIL, pode-se 

visualizar um exemplo de apresentação das etapas de implementação de uma ferramenta do LM, 

neste caso, do Standard Work. Já na página 22 do manual, encontra-se um exemplo da descrição 

de alguns conceitos adicionais que devem ser utilizados durante a aplicação de uma ferramenta do 

LM, neste caso, para o Kaizen.  

• Benefícios e limitações 

Após a descrição de cada ferramenta enumeram-se as suas principais vantagens e desvantagens, 

para que os utilizadores do MIL saibam aquilo que podem alcançar com a ferramenta, bem como 

as suas limitações e dificuldades de implementação. Como exemplo, nas páginas 32 e 33 do MIL, 

pode-se visualizar a enumeração das vantagens e desvantagens de uma ferramenta do LM, neste 

caso, da ferramenta SMED.  

3.1.4. Capítulo 4 – Fichas Técnicas 

No quarto capítulo, encontram-se as Fichas Técnicas (FT) das seis ferramentas do LM abordadas no 

MIL, nas quais numa vertente mais prática se descreveram detalhadamente todos os 

procedimentos necessários para a sua implementação. As FT consistem numa espécie de 

procedimento experimental, que deve ser executado passo a passo para aplicar as ferramentas do 

LM. Assim, o objetivo é que os utilizadores do MIL se guiem por estes documentos nos momentos 

de implementação, para que saibam o que têm de fazer em cada uma das etapas. É importante 

referir que as FT foram desenvolvidas de forma a facilitar a sua leitura e compreensão, pelo que se 

optou por usar uma linguagem simples e objetiva, imagens e diagramas visualmente cativantes, e 

alguns exemplos práticos.  

Assim sendo, nas FT estão presentes os seguintes elementos: 

• Etapas de implementação 

Todas as FT encontram-se divididas pelas respetivas etapas de implementação das ferramentas, 

nas quais, para cada uma delas, se indicam todas tarefas que devem ser executadas e quais os 

materiais e ferramentas auxiliares que podem ser utilizados. Nas páginas 50 e 51, 53 e 54, 61 a 64, 

75 a 77, 101 a 103, 131 a 133 do MIL, é possível visualizar exemplos da descrição de algumas das 

etapas de implementação das ferramentas Kaizen, Standard Work, 5´s, SMED, Kanban e VSM nas 

FT, respetivamente.  

• Imagens e Diagramas 

Na descrição das várias etapas das ferramentas, utilizaram-se algumas imagens e criaram-se 

diversos diagramas com a finalidade de facilitar a interpretação da informação, e tornar as FT 

visualmente mais atrativas. As imagens, obtiveram-se nas pesquisas bibliográficas efetuadas. Já os 

diagramas e esquemas, foram desenvolvidos com o auxílio da ferramenta Microsoft Power Point. 

Para exemplificar, nas páginas 43, 54, 75, 132, 134 do MIL, pode-se visualizar exemplos de 

diagramas criados, neste caso, para mostrar as características necessárias para liderar um projeto 

Kaizen, os indicadores que devem ser incluídos nas Instruções de Trabalho, as características da 

área piloto pela qual se deve iniciar a implementação do SMED, explicar o processo de cálculo do 

takt time e enumerar os problemas que normalmente se identificam num mapa do estado atual, 
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respetivamente. Já nas páginas 44, 63 e 114 do MIL podem-se visualizar exemplos de imagens 

utilizadas, neste caso, para exemplificar uma reunião Kaizen no gemba, a etapa de arrumação dos 

5´s e vários tipos de lançadores de lotes do Kanban, respetivamente. 

• Pequenos conselhos e dicas 

Ao longo das FT são fornecidos alguns conselhos aos utilizadores, com a finalidade de facilitar o 

processo de implementação das ferramentas do Lean, bem como para fazer com que os resultados 

sejam os melhores possíveis. Alem disto, são transmitidos alguns pensamentos e ideias do Lean, 

que devem estar presentes na consciência dos utilizadores nos momentos em que pretendem 

implementar esta filosofia nas organizações. Na Figura 20, encontram-se alguns exemplos de 

pensamentos Lean fornecidos nas várias FT. Já exemplos de dicas, podem ser consultados, por 

exemplo, ao longo da FT do SMED, mais propriamente, nas páginas 76 a 83 do MIL.  

 

Figura 20 Alguns dos pensamentos do Lean que são transmitidos nas FT 

• Conceitos complementares do Lean 

A implementação de algumas ferramentas requer a utilização de pequenos conceitos 

complementares do LM, fundamentais para a obtenção de melhores resultados. Deste modo, ao 

longo das FT, são abordados alguns destes conceitos, através da explicação do seu funcionamento 

e apresentação de exemplos da sua aplicação. De seguida, apresentar-se-ão os conceitos do LM 

incluídos nas FT.  

Num projeto Kaizen, a utilização do Ciclo PDCA é fundamental para auxiliar a planear todas as fases 

do projeto. Neste sentido, desenvolveu-se um template para a sua aplicação, que foi 

disponibilizado nos anexos do MIL, bem como algumas indicações para explicar a forma como o 

mesmo deve ser preenchido. Além disto, para complementar a explicação desta metodologia, 

optou-se por colocar também um exemplo prático da aplicação deste conceito num projeto de 

balanceamento de uma linha de manipulação dirigido pelo autor do MIL na empresa Symington 

Family Estates. A explicação do Ciclo PDCA, bem como o exemplo da sua aplicação, encontram-se 

nas páginas 44 e 45 do MIL.   

Num projeto de melhoria contínua, a resolução de problemas é uma tarefa sistemática e, para tal, 

é necessário identificar as suas principais causas e agir em conformidade. Deste modo, na FT do 

Kaizen optou-se por descrever os passos de aplicação das ferramentas A3 Problem Solving, 5´WHY 

e Diagrama de Ishikawa. A primeira, para orientar as equipas de trabalho ao longo do projeto, bem 

como para permitir uma abordagem estruturada ao processo de resolução de problemas. As outras, 
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com a finalidade de ajudar os utilizadores do manual a identificar as causas-raiz dos problemas. 

Para exemplificar a aplicação destas ferramentas, decidiu-se utilizar um projeto em que as mesmas 

foram aplicadas para resolver e identificar as causas do aumento das reclamações dos clientes 

numa empresa de imobiliário (MÓVEIS LUA S.A). O projeto foi realizado pelo autor da dissertação 

no âmbito de uma unidade curricular do MEGI (ENGQU). As explicações desenvolvidas para estes 

métodos, bem como os exemplos práticos da sua aplicação utilizados para complementar a sua 

explicação, encontram-se presentes na FT do Kaizen, mais propriamente nas páginas 45 a 49 do 

MIL. É importante referir que o template dos 5´WHY foi desenvolvido neste projeto, já os do A3 

Problem Solving e Ishikawa foram adaptados da unidade curricular de ENGQU. Os templates foram 

disponibilizados no MIL, para que os seus utilizadores os possam usar nos momentos de 

implementação destas ferramentas.  

Nas etapas de redução das tarefas internas e externas da metodologia SMED, é fundamental 

verificar quais as tarefas que podem ser eliminadas, combinadas, reduzidas ou simplificadas. Deste 

modo, colocou-se na FT do SMED uma explicação da aplicação do Questionário ECRS, para facilitar 

a tarefa de diminuição do tempo gasto em setup. A explicação desenvolvida para o Questionário 

ECRS pode ser consultada na Figura 21. 

 

Figura 21 Explicação do Questionário ERCS na FT do SMED 

Quando se pretende implementar propostas de melhorias nos processos, é fundamental criar um 

Plano de Ação, tanto para identificar as prioridades e os investimentos necessários, como para 

garantir que as melhorias são aplicadas pelas pessoas definidas dentro dos prazos pretendidos. 

Além disto, é importante reconhecer os principais obstáculos que podem dificultar a 

implementação das propostas de melhoria e, para tal, torna-se necessário elaborar uma Matriz de 

GUT. Posto isto, na FT do SMED explicou-se detalhadamente os procedimentos necessários para 

implementar estes conceitos. No entanto, os mesmos podem ser aplicados em qualquer projeto de 

melhoria contínua, onde se pretendam implementar alterações aos processos. Após a explicação 

destes conceitos, forneceram-se exemplos da sua aplicação. Para tal, deu-se continuidade aos 

exemplos do A3 Problem Solving, 5´WHY e Diagrama de Ishikawa abordados anteriormente, pois 

utilizaram-se os Planos de Ação e Matriz de GUT desenvolvidos para as propostas de melhoria 
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identificadas no projeto da MÓVEIS LUA S.A, referido anteriormente. As elucidações desenvolvidas 

para a elaboração de um Plano de Ação e de uma Matriz de GUT, bem como os exemplos da sua 

aplicação podem ser visualizados, respetivamente, no terceiro e quarto passo da sétima etapa da 

FT do SMED, ou seja, nas páginas 84 e 85 do MIL. 

Na primeira etapa da implementação do VSM, é necessário identificar qual a família de produtos 

que se deve analisar e mapear. Para facilitar esta tarefa, na FT do VSM esclareceu-se o processo de 

aplicação da Matriz Produto-Processo, que é uma ferramenta simples e prática, normalmente 

utilizada para auxiliar a identificação dos produtos que possuem um percurso de produção igual ou 

muito idêntico. A descrição da Matriz Produto-Processo pode ser consultada na primeira etapa da 

FT do VSM, ou seja, nas páginas 126 e 127 do MIL. 

Por fim, visto que o Kanban é uma ferramenta que pode ser aplicada de diversas formas, na sua 

Ficha Técnica abordaram-se algumas delas e, como tal, explicaram-se os conceitos de Cartões 

Kanban, Quadro Kanban, Quadro de Nivelamento, Conformador de Lotes, Lançador, Look-See, 

Kanban Eletrónico (e-kanban) e o Rolling Kanban. As elucidações desenvolvidas para estes 

conceitos do Kanban podem ser consultadas na terceira etapa da FT do Kanban, isto é, páginas 103 

a 122 do MIL.  

• Materiais auxiliares desenvolvidos 

Para auxiliar os utilizadores do manual a executar alguns passos das FT, foram desenvolvidos 

templates e materiais complementares. Para tal, procedeu-se à imaginação de ideias capazes de 

facilitar e simplificar as etapas de implementação, e a partir das plataformas Microsoft Word e 

Power Point criaram-se os materiais. É importante referir que apesar de estes materiais serem 

abordados nas FT, os seus templates encontram-se presentes nos anexos do MIL. De seguida, serão 

apresentados todos os templates e materiais auxiliares desenvolvidos.  

Para facilitar a aplicação do Ciclo PDCA, criou-se um template (Figura 22). O objetivo é que os 

utilizadores o preencham com as informações relevantes para cada uma das fases do método, ou 

seja, planeamento, execução, verificação e ação. É importante relembrar que na FT do Kaizen 

disponibilizaram-se indicações para o preenchimento deste template.   

 
Figura 22 Template do Ciclo PDCA  
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No mesmo sentido, criou-se um template para o método dos 5´WHY, Figura 23, no qual os 

utilizadores do MIL podem, inicialmente, efetuar uma descrição clara e objetiva do problema e, 

posteriormente, registar todos os “porquês” até identificarem a sua causa-raiz.  

 

Figura 23 Template dos 5´WHY 

De modo a auxiliar a etapa de triagem da metodologia 5´s, desenvolveu-se a Tabela de Triagem de 

Materiais (Figura 24). Nesta, os utilizadores podem escrever o nome de todos os itens presentes no 

posto de trabalho, de seguida, verificar a frequência de utilização dos materiais e o seu estado de 

degradação, através da colocação de cruzes e, por fim, decidir se o material faz ou não falta ao 

posto de trabalho. Assim, os materiais desnecessários devem ser removidos do posto de trabalho. 

Os itens necessários e degradados devem ser substituídos por itens novos. Por fim, os materiais 

necessários com frequência alta de utilização devem ser armazenados o mais próximo possível do 

utilizador.  

 
Figura 24 Tabela de Triagem de Materiais  

Com a finalidade de ajudar os utilizadores do MIL na etapa de normalização da metodologia 5´s, 

criaram-se Instruções de Trabalho (IT) para as fases de triagem e arrumação dos 5´s (Figuras 25 e 

26). Nestas, encontram-se todos os passos que se devem executar, e como se pode utilizar a Tabela 

de Triagem de Materiais nestas etapas. O objetivo é que os leitores do MIL se inspirem nestas IT, 

para poderem criar as suas próprias. No entanto, também podem utilizar as IT do MIL para afixar 

nos postos de trabalho onde implementarem a ferramenta 5´s.   
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Figura 25 Instrução de trabalho desenvolvida para a etapa de triagem dos 5´s 

 

Figura 26 Instrução de trabalho desenvolvida para a etapa de arrumação dos 5´s 

Ainda para os 5´s, criaram-se Folhas de Registo de Tarefas, Figura 27, para auxiliar a etapa de 

disciplinação. O objetivo é que estas folhas sejam utilizadas para registar o cumprimento das 

atividades de triagem, arrumação e limpeza. Deste modo, ao afixá-las nos postos de trabalho torna-

se possível monitorizar os processos e incutir sentido de autodisciplina aos colaboradores.  

 

Figura 27 Folhas de Registo de Tarefas desenvolvidas para a etapa de disciplina dos 5´s 

Além das IT referidas anteriormente, para as etapas de triagem e arrumação dos 5´s também foram 

desenvolvidas Folhas de Verificação, Figura 28. Estas devem ser utilizadas pelos responsáveis da 

implementação dos 5´s, para verificarem se as etapas de triagem e a arrumação foram realizadas 

de maneira correta. Desta forma, promover-se-á a autodisciplina e o autocontrolo.  
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Figura 28 Folhas de Verificação desenvolvidas para as etapas de triagem e arrumação dos 5´s 

Na implementação da metodologia dos 5´s a realização de auditorias aos postos de trabalho é 

fundamental para, inicialmente, avaliar as condições dos mesmos e, posteriormente, sustentar e 

melhorar continuamente aquilo que foi implementado. Sendo assim, e de modo a facilitar o 

processo de realização de Auditorias 5´s aos postos de trabalho, criou-se um template standard 

para a sua aplicação (Figura 29). Neste, deve-se atribuir uma classificação de zero (baixa), três 

(média) ou cinco (alta) aos respetivos critérios de cada um dos 5´s. No final, a pontuação de cada 

“s” deve ser somada, e o posto de trabalho só poderá ser aprovado caso obtenha no mínimo a 

pontuação objetivo definida pelo auditor ou pela empresa. No entanto, o autor do MIL e da 

presente dissertação aconselha a que se aprovem os postos de trabalho sempre que os mesmos 

obtenham no mínimo  80% da pontuação máxima, ou seja, 96 pontos. Aconselhou-se este objetivo 

de aprovação pelo facto de ser um objetivo ambicioso e se considerar que só a partir desta 

pontuação é que os postos de trabalho se encontram minimamente em conformidade com todos 

os “s” da metodologia. No entanto, cada organização deve definir o seu objetivo, e mesmo que o 

ambiente de trabalho seja aprovado, pode e deve, constantemente, ser analisado e melhorado. 

Além disto, é importante que ao longo do tempo à medida que os objetivos sejam atingidos, se 

redefinam metas mais ambiciosas. Em caso de não aprovação, os 5´s do posto de trabalho devem 

ser urgentemente revistos e melhorados. Além disto, os resultados das Auditorias 5´s podem ser 

utilizados como forma de quantificação da evolução do posto de trabalho, após a implementação 

dos 5´s. 
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Figura 29 Template para Auditorias 5´s  

De modo a auxiliar os usuários do MIL a implementar a metodologia SMED, criou-se a Tabela de 

Registo de Atividades, Figura 30, e a mesma foi desenvolvida de modo a ser usada em várias etapas 

desta ferramenta. Na segunda, caracterização da situação atual, para registar as tarefas de acordo 

com a sua ordem de execução, os operários que as realizam, os seus tempos de execução e, por 

fim, pequenas observações que se considerem importantes. Na terceira, com a finalidade de 

distinguir as tarefas internas das externas. Na quarta, para reclassificar as tarefas após a 

transformação de algumas atividades internas em externas. Por fim, nas etapas cinco e seis, para 

aplicar o Questionário ECRS e identificar as tarefas que podem ser eliminadas, combinadas, 

reduzidas ou simplificadas.  
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Figura 30 Tabela de Registo de Atividades  

Com o objetivo de auxiliar o processo de elaboração de um Plano de Ação e de uma Matriz de GUT, 

foram criados templates para aplicar estes conceitos, sendo que os mesmos podem ser consultados 

a partir das Figuras 31 e 32. No template do Plano de Ação, os utilizadores conseguirão registar 

todas as propostas de melhoria, bem como outras informações relevantes. Já no da Matriz de GUT, 

poderão enumerar todas as adversidades que poderão dificultar a implementação das melhorias, 

bem como a sua gravidade, urgência e tendência, para mais tarde identificar aquelas que são 

prioritárias. Para tal, deve-se pontuar de um a cinco a gravidade, urgência e tendência de cada 

problema. Depois, para calcular a prioridade dos problemas, tem de se multiplicar as três 

pontuações atribuídas anteriormente. No final, ordenam-se os problemas por ordem decrescente 

de prioridade e foca-se a atenção naqueles que possuem maior prioridade. 

 
Figura 31 Template desenvolvido para a elaboração de um Plano de Ação 

 
Figura 32 Template desenvolvido para a elaboração de uma Matriz de GUT 

Com a finalidade de facilitar a implementação de cartões kanban, elaboraram-se templates de 

kanban´s de produção e transporte, bem como de cartões do quadro kanban. O objetivo é que 

estes sejam utilizados pelos utilizadores do MIL, e preenchidos com as informações necessárias 

para o bom funcionamento desta metodologia. É importante referir que nas Fichas Técnicas foram 
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disponibilizados exemplos de preenchimentos destes cartões, e os mesmos serão abordados em 

subtópicos posteriores. Os templates dos cartões desenvolvidos podem ser consultados nas Figuras 

33, 34, e 35.  

 
Figura 33 Template desenvolvido para cartões kanban de produção  

 
Figura 34 Template desenvolvido para cartões kanban de transporte  

 
Figura 35 Template desenvolvido para cartões do quadro kanban  

Visto que a utilização da Matriz Produto-Processo é importante para implementar o VSM, criou-se 

um template para os utilizadores poderem aplicar a matriz (Figura 36). Nesta, na primeira coluna, 

devem-se colocar os nomes dos produtos, e na primeira linha os processos ou operações 

(automáticas e manuais). Posteriormente, colocam-se cruzes nas operações que são necessárias 
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para cada produto da matriz. Depois, sublinham-se com cores diferentes os conjuntos de produtos 

que apresentam o mesmo fluxo de operações, e os que forem sublinhados com a mesma cor 

pertencem à mesma família. No final, deve-se selecionar a família de produtos que tem um maior 

impacto para a organização.  

 
Figura 36 Template desenvolvido para a Matriz Produto Processo  

• Exemplos práticos 

Para complementar a explicação das etapas de implementação das ferramentas, optou-se por 

incluir nas FT alguns exemplos práticos. Para tal, utilizaram-se exemplos de aplicações das 

ferramentas do LM abordadas no manual, sendo que alguns foram obtidos através de pesquisas 

bibliográficas, e outros resultantes do percurso académico e profissional do autor do MIL e da 

presente Dissertação de Mestrado. Assim, os utilizadores do MIL terão acesso a aplicações práticas 

das ferramentas em contextos industriais reais, que servirão de inspiração para os mesmos e 

facilitarão a sua compreensão das ferramentas. Além disto, os exemplos práticos ajudarão a 

comprovar aos leitores as vantagens e a importância da aplicação destes conceitos. Seguidamente, 

apresentar-se-ão os exemplos de aplicações dos conceitos do LM desenvolvidos pelo autor da 

dissertação e, posteriormente, os exemplos provenientes da bibliografia consultada.  

De modo a exemplificar aplicações práticas do Standard Work (SW), incluiu-se na Ficha Técnica 

desta ferramenta exemplos de um layout standard e de uma instrução de trabalho, 

respetivamente, páginas 56 e 57 do MIL, desenvolvidos pelo autor do MIL num projeto de 

balanceamento de uma linha de manipulação na empresa Symington Family Estates. Deste modo, 

os utilizadores do manual saberão dois exemplos de situações em que podem implementar esta 

ferramenta e, poderão inspirar-se nestes exemplos para criar os seus próprios layout´s e instruções 

de trabalho.  

Como exemplo prático da ferramenta SMED, optou-se por utilizar um projeto dirigido pelo autor 

da presente dissertação na empresa Symington Family Estates, no qual a implementação da 

metodologia levou a uma redução de cerca de 34%, 35% e 38% nos tempos de setup de três linhas 

de engarrafamento de Vinho do Porto. Neste sentido, ao longo do exemplo prático descreveram-

se todos os procedimentos realizados no projeto, os registos e análises efetuados, as propostas de 

melhoria identificadas e os principais resultados. Assim, os utilizadores do MIL poderão recolher 

ideias, utilizar procedimentos semelhantes nas suas implementações e, obviamente, aplicar o 
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SMED com maior facilidade. O exemplo prático pode ser consultado detalhadamente na FT do 

SMED do MIL nas páginas 86 a 99.   

De modo a ajudar os utilizadores do MIL a preencherem os templates dos cartões Kanban, na FT 

desta ferramenta, disponibilizaram-se exemplos da sua aplicação, um para cada tipo de cartão. É 

importante referir que os cartões de produção e transporte, que servem de exemplo, foram criados 

para um processo de engarrafamento. Já o exemplo de cartão do quadro kanban, desenvolveu-se 

para a tarefa de elaboração do Manual de Instruções Lean. Nas Figuras 37, 38 e 39 é possível 

visualizar os exemplos de cartões kanban desenvolvidos.  

 

Figura 37 Exemplo prático de kanban de produção da FT do Kanban 

 

Figura 38 Exemplo prático de kanban de transporte da FT do Kanban 

 

Figura 39 Exemplo prático de cartão do quadro kanban da FT do Kanban 
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Para exemplificar o processo de cálculo do takt time e lead time, na FT do VSM, optou-se por colocar 

exemplos do seu cálculo, e os mesmos podem ser consultados, respetivamente, nas páginas 132 e 

133 do MIL. Assim, os utilizadores do MIL compreenderão facilmente o procedimento de cálculo 

destes conceitos, que tão importantes são para o mapeamento de processos.  

Nas fichas técnicas, para além de serem utilizados como exemplos práticos aplicações de 

ferramentas Lean realizadas pelo autor do MIL, foram também efetuadas algumas pesquisas em 

artigos científicos, teses e websites para identificar outras aplicações destes conceitos. 

Seguidamente, indicar-se-ão todos os exemplos práticos provenientes do trabalho de terceiros, que 

foram utilizados nas Fichas Técnicas. Na FT do Standard Work, colocaram-se alguns exemplos de 

normalizações, como por exemplo, procedimentos de trabalho com imagens, instruções de 

trabalho e fluxogramas. Os mesmos podem ser consultados nas páginas 56, 58, 59 e 60 do MIL. 

Para os 5´s, utilizaram-se exemplos de normalizações para os produtos e planos de limpeza, 

algumas imagens de exemplos do antes (estado do posto de trabalho antes 5´s) e o depois (após 

implementação dos 5´s), para mostrar os resultados e benefícios da implementação desta 

metodologia. Além disto, colocou-se um exemplo de uma zona de informação 5´s, para mostrar a 

importância de afixar todo o suporte documental (standards e auditorias), que por sua vez, garante 

a autodisciplina dos colaboradores e o sucesso da aplicação desta ferramenta. Estes exemplos dos 

5´s podem ser consultados nas páginas 66 a 68 e 70 a 74 do MIL. No caso do SMED, recorreu-se a 

um exemplo de um diagrama de espaguete, para exemplificar uma forma de identificar as 

movimentações dos operários durante o processo de setup, e um exemplo de uma análise à 

situação atual do processo de setup. Estes podem ser visualizados, respetivamente, nas páginas 77 

e 78 do MIL. Na FT do Kanban, incluíram-se exemplos de Cartões Kanban, Quadros Kanban, 

Quadros de Nivelamento de Produção, Conformadores de Lotes, Lançadores e de um Look-See. 

Alem disto, utilizou-se um exemplo prático da construção de um Quadro Rolling Kanban, para 

complementar a explicação do funcionamento desta forma de implementação do kanban. Estes 

podem ser consultados nas páginas 105 a 122 do MIL. Por fim, na FT do VSM, utilizou-se um 

exemplo de uma aplicação prática desta ferramenta a uma empresa do setor têxtil, para mostrar 

aos utilizadores como se efetuam as matrizes produto-processo, os mapeamentos (desenho do 

fluxo de material e informação) e as respetivas análises (identificação de problemas e projeções 

futuras). No mesmo, como exemplo de análise ao mapa do estado atual, explicou-se como se deve 

efetuar a verificação da existência de quebras no fluxo de valor, que é um problema muito 

frequente nas organizações. De seguida, enumeraram-se algumas oportunidades de melhoria, bem 

como as respetivas alterações necessárias a efetuar ao mapeamento do estado atual para se 

implementar as melhorias e obter uma projeção futura. É importante referir que os mapas atuais e 

futuros utilizados nesta exemplificação, encontram-se nos anexos do MIL nas páginas 164 a 173. Já 

o exemplo da Matriz Produto-Processo na página 127 do MIL, o de análise ao estado atual nas 

páginas 133 a 135 e o de projeção futura nas páginas 136 a 142.  

3.1.5. Capítulo 5 – Anexos 

No último capítulo, colocaram-se todos os materiais e informações complementares para a 

utilização do MIL. Deste modo, os materiais incluídos nesta secção foram os seguintes: 
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• Templates desenvolvidos: disponibilizaram-se todos os templates desenvolvidos para a 

aplicação de alguns conceitos do Lean e/ou auxílio de algumas das etapas de implementação 

das ferramentas (páginas 144 a 160 do MIL); 

• Ícones do VSM: colocaram-se em anexo os símbolos do VSM, para que os utilizadores saibam 

os ícones que devem usar para efetuar os mapeamentos de fluxo de valor. Os ícones 

disponibilizados podem ser consultados nas páginas 161 a 163 do MIL; 

• Exemplos de VSM: forneceram-se em anexo alguns exemplos de mapeamentos de fluxo de 

valor, para que os leitores os possam consultar à medida que vão lendo a FT do VSM. Deste 

modo, facilmente perceberão como criar os seus próprios mapeamentos de fluxo de valor 

(páginas 164 a 173 do MIL).  

3.2. Validação do Manual 

Após a conclusão do desenvolvimento do Manual de Instruções Lean, procedeu-se à fase de teste 

e validação, na qual o manual foi revisto por peritos da área do Lean, testado em ambientes 

industriais reais e, por fim, avaliado por pessoas da área e potenciais utilizadores do manual. De 

seguida, descrever-se-ão detalhadamente todos os métodos utilizados no processo de validação.  

3.2.1. Aprovação de Peritos na Área do Lean 

Na primeira fase de validação, solicitou-se a avaliação do manual a peritos na área do Lean, com o 

objetivo de obter a aprovação de pessoas com elevado conhecimento sobre esta filosofia de gestão. 

Os peritos que contribuíram para a validação deste projeto foram duas docentes do Instituto 

Superior de Engenharia do Porto, a Engª Marlene Brito e a Engª Maria Pinheiro. Ambas com diversos 

anos de lecionação da ferramenta Lean no ensino superior, bem como elevado conhecimento e 

experiência prática na área. Após examinarem o MIL, ambas forneceram um feedback bastante 

positivo acerca desta ferramenta de suporte, pelo que aprovaram a estrutura do documento, a 

veracidade da informação, a descrição das etapas de implementação e os templates e materiais 

auxiliares desenvolvidos. Além disto, encontraram algumas gralhas, sugeriram pequenos ajustes, e 

identificaram possíveis melhorias. 

3.2.2. Testes em Ambientes Industriais 

Após efetuar as correções e os ajustes resultantes da primeira fase de validação, sucedeu-se a etapa 

de teste do MIL em ambiente industrial. Nesta fase, solicitou-se a colaboração de alguns indivíduos 

com um perfil idêntico ao do público-alvo, para que utilizassem o manual e seguissem as suas 

instruções na implementação de conceitos do LM. As pessoas que testaram o manual foram 

estudantes universitários, que se encontravam a desenvolver projetos de estágio relacionados com 

a implementação de ferramentas do LM. Estes enquadram-se no perfil de utilizador do MIL, pois 

estavam pela primeira vez a implementar conceitos do LM e, como tal, possuíam pouco 

conhecimento e baixa experiência com esta ferramenta de gestão. Além disto, a colaboração destes 

estudantes foi a solução mais conveniente pelo facto de possuírem a mesma orientação científica 

da presente dissertação de mestrado, o que facilitou e agilizou todo o processo. Os estudantes e os 
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respetivos projetos de estágio incluídos nesta fase de validação podem ser consultados na Tabela 

3. 

Tabela 3 Estudantes e projetos de estágio que colaboraram com o processo de validação do Manual de Instruções Lean 

Estudante Curso Instituição Projeto de Estágio 
Conceitos do Manual 

Implementados 

Renata 

Santos 

Licenciatura 

em 

Engenharia 

e Gestão 

Industrial 

Instituto 

Superior de 

Engenharia 

do Porto 

Implementação de ferramentas Lean para 

reduzir os desperdícios de alumínio, as 

acumulações de sotck, e a combater a falta de 

organização e limpeza numa secção de 

alumínios da empresa Bi-slique 

5´s e Diagrama de 

Ishikawa 

Rita 

Sousa 

Licenciatura 

em Gestão 

Universidade 

Portucalense 

Melhoria dos postos de trabalho na secção de 

logística da empresa Artevasi 

Kaizen, 5´s e Plano de 

Ação 

Diogo 

Alves 

Licenciatura 

em Gestão 

Universidade 

Portucalense 

Atualização dos mapas de fluxo de valor da 

empresa Cork Suply, S.A. 
VSM 

 

Através deste método de validação, foi possível efetuar a recolha de resultados, que comprovam o 

sucesso do MIL e a importância da sua presença nos momentos de implementação de ferramentas 

do Lean. Estes resultados, bem como o feedback dos estudantes serão apresentados no quarto 

capítulo da presente dissertação.   

3.2.3. Questionário de Recolha de Feedback 

Para recolher feedback sobre o Manual de Instruções Lean, desenvolveu-se um questionário online 

na plataforma Microsoft Forms, e o mesmo pode ser consultado no Apêndice A. O objetivo do 

questionário é recolher a opinião e a avaliação das pessoas que consultam e/ou implementam 

ferramentas do LM com o auxílio do MIL, que por sua vez, servirá para identificar potenciais falhas 

e oportunidades de melhoria. Deste modo, todo este processo de recolha de informação, 

possibilitará a melhoria contínua do manual, bem como a sua constante adaptação às necessidades 

dos utilizadores.  

Neste projeto, inicialmente, o questionário foi submetido aos dois peritos do Lean e aos três 

estudantes que testaram o MIL. No entanto, posteriormente, solicitou-se a colaboração de algumas 

pessoas com diferentes graus de conhecimento na área do Lean, para consultarem e avaliarem a 

ferramenta de suporte desenvolvida. Neste sentido, inicialmente, realizaram-se algumas reuniões 

(presenciais/online) para apresentar o produto às pessoas, de seguida, forneceu-se o MIL para os 

indivíduos o poderem consultar e analisar e, por fim, solicitou-se o preenchimento do questionário 

online. Nesta etapa de validação, optou-se por recolher a opinião de pessoas com conhecimentos 

sobre o Lean e indivíduos com perfil do público-alvo do manual, isto é, sem ou com poucos 

conhecimentos sobre o LM. Os primeiros, para avaliarem os conteúdos do MIL e verificar se o 

mesmo é capaz de transmitir corretamente os conhecimentos necessários para implementar as 

ferramentas do LM nele incluídas. Já os segundos, para avaliarem se através do manual 

conseguiram compreender o conceito do LM, as ferramentas nele incluídas e os seus 

procedimentos de implementação. Assim, inquiriram-se treze pessoas com conhecimentos sobre o 

LM e dezasseis sem conhecimento, o que dá um total de vinte e nove pessoas. Os questionados 
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com conhecimentos sobre o Lean foram as duas peritas na área do LM, um docente do Instituto 

Superior de Engenharia do Porto, seis alunos do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial e 

quatro Engenheiros com formação e experiência profissional na área. Já os inquiridos com baixo 

conhecimento sobre o LM foram os três estudantes que testaram o manual, cinco operários de uma 

empresa de produção (Symington Family Estates) e oito pessoas formadas noutras áreas (saúde, 

desporto, informática, entre outras). Os resultados desta recolha de feedback serão apresentados 

no capítulo 4.1.2 da presente dissertação. 

3.3. Monitorização de Respostas ao Questionário  

Nas situações em que se recolhe feedback através de questionários, é fundamental analisar e 

monitorizar as informações recolhidas. Para tal, inicialmente, utilizou-se a ferramenta Power 

Automate para criar um workflow capaz de armazenar e transmitir automaticamente a informação 

dos questionários ao gestor do MIL. No fluxo, sempre que é efetuada uma submissão de resposta 

ao questionário, primeiramente, armazenam-se as respostas, de seguida, registam-se as mesmas 

numa tabela do ficheiro Excel online “Respostas ao Questionário” presente na drive do ISEP e, por 

fim, envia-se um e-mail de alerta ao gestor do MIL com os detalhes da nova resposta ao 

questionário. No Apêndice B, pode-se consultar o workflow desenvolvido em Power Automate. No 

Apêndice C, encontra-se a tabela do ficheiro Excel online utilizada para registar a informação das 

respostas ao questionário. Já no Apêndice D, pode-se visualizar um exemplo de e-mail que é 

automaticamente enviado para o gestor do manual após a submissão de uma nova resposta.  

Após desenvolver o fluxo anteriormente descrito, foi necessário efetuar um tratamento aos dados 

recolhidos pelo Power Automate, para possibilitar a sua posterior monitorização. Neste sentido, 

necessitou-se de criar um novo ficheiro Excel online “Dados Power BI”, no qual se efetuou o 

processo de tratamento de dados, através da utilização de fórmulas Excel e de programação em 

VBA para automatizar o processo. No Apêndice E, é possível visualizar algum do trabalho 

desenvolvido nesta etapa.  

Por fim, para monitorizar visualmente as informações recolhidas através dos questionários, optou-

se por desenvolver uma dashboard em Power BI, Figura 56, na qual se monitorizam os seguintes 

dados: 

• Lean Manufacturing (Capítulo 2): monitoriza-se a classificação, numa escala de 0 a 5, que os 

questionados atribuem à revisão bibliográfica efetuada sobre o Lean Manufacturing no 

segundo capítulo do MIL; 

• Ferramentas Lean (Capítulo 3): controla-se a nota, numa escala de 0 a 5, que os questionados 

atribuem à revisão bibliográfica efetuada sobre as ferramentas do LM no terceiro capítulo do 

MIL; 

• Fichas Técnicas (Capítulo 4): verifica-se a classificação, numa escala de 0 a 5, que os inquiridos 

atribuem às Fichas Técnicas das ferramentas do LM desenvolvidas no quarto capítulo do MIL; 

• Templates Desenvolvidos: visualiza-se a cotação, numa escala de 0 a 5, que os perguntados 

concebem aos templates e materiais auxiliares desenvolvidos para auxiliar a implementação 

das ferramentas do LM; 
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• Qualidade da Escrita: monitoriza-se a nota, numa escala de 0 a 5, que os interrogados conferem 

à qualidade da escrita do MIL; 

• Sucesso na Implementação: controla-se, numa escala de 0 a 5, o sucesso de implementação 

de ferramentas do LM com o auxílio do MIL; 

• Contributo do Manual na Implementação: verifica-se, numa escala de 0 a 5, o contributo do 

MIL nos momentos de implementação das ferramentas do LM; 

• Avaliação Geral ao Manual: consulta-se, numa escala de 0 a 5, a avaliação geral que 

questionados fazem do MIL, mediante a experiência que tiveram com o mesmo; 

• Número de Respostas ao Questionário: verifica-se o número de pessoas que responderam ao 

questionário; 

• Ferramentas Consultadas: identifica-se, através de um gráfico de barras, a frequência com que 

as ferramentas do LM presentes no MIL são consultadas, de modo a verificar aquelas que são 

mais e menos solicitadas; 

• Ferramentas Implementadas: apresenta-se, através de um gráfico de barras, o número de 

vezes que as ferramentas do LM presentes no MIL são implementadas com o auxílio do mesmo, 

para identificar aquelas que são implementadas com maior e menor frequência; 

• Ferramentas a Acrescentar: visualiza-se, através de um gráfico de barras, outras ferramentas 

do LM que os inquiridos acham importante acrescentar ao MIL, para definir prioridades e 

objetivos para a melhoria contínua do manual.  

Para os parâmetros da dashboard que são avaliados numa escala de zero a cinco, estabeleceu-se a 

nota quatro como objetivo. Deste modo, sempre que a classificação de algum dos parâmetros seja 

inferior a quatro, deve-se analisar a situação e agir em conformidade.   
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página propositadamente em branco 





4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 67 

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE À IMPLEMENTAÇÃO PRÁTICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O presente capítulo, destina-se à apresentação de todos os resultados do projeto, bem como da 

sua posterior análise e discussão. Posto isto, inicialmente, apresentar-se-ão os principais resultados 

dos testes de validação efetuados em contexto industrial, bem como os resultados das respostas 

ao questionário. Depois, serão analisados e comentados todos os resultados do projeto.   

4.1. Apresentação de Resultados 

Neste subcapítulo, exibir-se-ão todos os resultados do presente projeto de investigação. Posto isto, 

inicialmente, demonstrar-se-ão as formas pelas quais os estudantes utilizaram o MIL, bem como os 

principais resultados das três aplicações do manual em contexto industrial. Depois, apresentar-se-

ão os resultados do inquérito de recolha de feedback sobre o MIL, inicialmente, detalhar-se-ão as 

respostas dos peritos do Lean e dos estudantes que colaboraram na etapa de teste e, 

posteriormente, mostrar-se-á uma visão geral da totalidade de respostas recolhidas ao 

questionário.   

4.1.1. Resultados da Aplicação do Manual em Ambientes Industriais 

Após a análise dos relatórios de estágio dos alunos que consultaram o MIL para implementar 

ferramentas do Lean, foi possível identificar as formas como o manual foi utilizado, bem como os 

principais resultados dos seus projetos.  

Primeiramente, verificou-se que os estudantes utilizaram a informação teórica do MIL para estudar 

as ferramentas do Lean que pretendiam implementar, bem como para desenvolver as suas revisões 

bibliográficas. Na Figuras 40, 41, 42 e 43 é possível visualizar alguns exemplos da utilização de 

informações do manual nas introduções teóricas dos relatórios dos alunos. 

 

Figura 40 Utilização de um diagrama do manual para apresentar os benefícios do Lean Manufacturing 
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Figura 41 Utilização de exemplo prático do manual para exemplificar a aplicação do Diagrama de Ishikawa 

 

Figura 42 Utilização da informação do manual para definir as ferramentas Kaizen e Diagrama de Ishikawa 

 

Figura 43 Utilização da informação do manual para enumerar os benefícios da ferramenta 5´s 

Posteriormente, confirmou-se que os estudantes seguiram os procedimentos das Fichas Técnicas 

para implementar as ferramentas, e que utilizaram alguns dos templates e materiais auxiliares do 

MIL no processo de implementação das ferramentas Lean. Posto isto, seguidamente, apresentar-

se-ão as formas como estes aplicaram os materiais do MIL nos seus projetos de estágio.  

De maneira a identificar as causas dos desperdícios de alumínio na Bi-slique, a Renata Santos 

construiu um Diagrama de Ishikawa e, para tal, utilizou o template disponibilizado no MIL. Na Figura 

44, encontra-se o Diagrama de Ishikawa elaborado pela Renata com a ajuda do manual. 
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Figura 44 Utilização do template do Diagrama de Ishikawa para a identificação das causas dos desperdícios de alumínio 
na Bi-slique 

Para auxiliar o processo de resolução de problemas e identificação de propostas de melhoria na 

Artevasi, a Rita Sousa aplicou o Ciclo PDCA através do template fornecido pelo MIL. O resultado da 

aplicação deste conceito do Lean com a ajuda do manual pode ser visualizado na Figura 45.  

 

Figura 45 Utilização do template do Ciclo PDCA para auxiliar o processo de resolução de problemas na Artevasi 

De modo a facilitar o processo de implementação de propostas de melhoria na Artevasi, a Rita 

Sousa elaborou um Plano de Ação e, para isso, utilizou o template fornecido pelo manual. O plano 

de ação desenvolvido pela Rita com o auxílio do MIL, pode ser consultado na Figura 46.  

 

Figura 46 Utilização do template do Plano de Ação para o planeamento da implementação das propostas de melhoria 
na Artevasi 
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Para facilitar a aplicação da etapa de triagem da ferramenta dos 5´s, a Rita e a Renata preencheram 

a Tabela de Triagem de Materiais do MIL. A partir da tabela, conseguiram identificar os materiais 

que estavam desnecessariamente nos postos de trabalho, e através da sua remoção dos mesmos 

conseguiram reduzir o desperdício na Artevasi e na Bi-slique. Nas Figuras 47 e 48, é possível 

visualizar as aplicações da Tabela de Triagem de Materiais por parte da Rita e da Renata, 

respetivamente. 

 

Figura 47 Utilização do template da Tabela de Triagem de Materiais para efetuar a triagem de materiais num PT da 
Artevasi 

 

Figura 48 Utilização do template da Tabela de Triagem de Materiais para efetuar a triagem de materiais num PT da Bi-
slique 

Na etapa de normalização da metodologia 5´s, a Renata Santos baseou-se nas instruções de 

trabalho apresentadas no manual, para desenvolver procedimentos standard para o processo de 

triagem, arrumação e limpeza de um posto de trabalho da Bi-slique. Os standards desenvolvidos 

pela Renata com o auxílio do MIL podem ser consultados nas Figuras 49, 50 e 51.  
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Figura 49 IT desenvolvida para a etapa de Triagem dos 5´s na Bi-slique com o auxílio do manual 

 

Figura 50 IT desenvolvida para a etapa de Arrumação dos 5´s na Bi-slique com o auxílio do manual 

 

Figura 51 IT desenvolvida para a etapa de Limpeza dos 5´s na Bi-slique com o auxílio do manual 

Na etapa de disciplinação da ferramenta 5´s, a Renata Santos utilizou os templates das Folhas de 

Registo de Tarefas do manual, para garantir que futuramente as etapas de triagem, arrumação e 

limpeza sejam efetuadas na periocidade estabelecida. Na Figura 52, encontra-se um exemplo da 

utilização destes templates para o registo da execução da etapa de Triagem. 
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Figura 52 Utilização do template da Folha de Registo de Triagem para aplicação da etapa de disciplina dos 5´s na 
empresa Bi-slique 

É importante referir que nas etapas de normalização e disciplinação, a Rita Sousa afixou num 

quadro branco da Artevasi as Instruções de Trabalho, Folhas de Verificação e Folhas de Registo de 

Tarefas disponibilizadas no MIL para as etapas de triagem, arrumação e limpeza.  

Para avaliar os postos de trabalho quanto à implementação da metodologia 5´s, a Rita e a Renata 

utilizaram o template da Auditoria 5´s do MIL. Neste sentido, ambas realizaram duas auditorias aos 

postos de trabalho, a primeira, para efetuar a caracterização da situação atual e, a segunda, para 

poder quantificar a evolução do ambiente de trabalho após as alterações efetuadas. No Anexo A, é 

possível visualizar uma auditoria realizada pela Renata com o auxílio do manual. 

No projeto do Diogo Alves, não foi necessário a utilização de nenhum template do manual para a 

implementação do VSM, visto que no início do projeto a Cork Suply S.A. já sabia a família de 

produtos em que era necessário atualizar e melhorar os mapas de fluxo de valor, pelo que não foi 

necessário aplicar a Matriz Produto Processo.  

Após a identificação das formas como o MIL foi usado pelos estudantes, analisaram-se os resultados 

dos seus projetos de estágio, com o objetivo de verificar se aplicação de conceitos do LM com a 

ajuda do manual apresenta resultados significativos. De seguida, para cada teste de validação do 

MIL em ambiente industrial, apresentar-se-ão os principais resultados obtidos. 

No projeto dirigido pela Renata Santos na empresa Bi-slique, o MIL foi fundamental para 

acompanhar o processo de implementação da ferramenta 5´s, que possibilitou a melhoria da 

organização e limpeza dos postos de trabalho da empresa, que por sua vez, permitiu a redução das 

acumulações de materiais junto aos bordos de linha. Neste sentido, conseguiu-se reduzir em 62% 

o tempo gasto na identificação de materiais armazenados, pois este tempo passou de 55 segundos 

para 21 segundos. Na Auditorias 5´s realizada no estado inicial o posto de trabalho foi reprovado, 

pois obteve-se uma pontuação de 50 pontos, ou seja, inferior a 80% da totalidade da pontuação. 

No entanto, após a aplicação dos 5´s o resultado da Auditoria foi de 112 pontos, ou seja, um 

incremento de 55% em relação à situação inicial, pelo que o posto de trabalho foi aprovado quanto 

à implementação dos 5´s. Além disto, o manual também contribuiu para a identificação das 

principais causas dos desperdícios de alumínio na Bi-slique, e após a sugestão de algumas propostas 

de melhoria pela Renata, estimou-se reduzir em 67% o desperdício anual. Na Figura 53, é possível 

visualizar o “antes” e o “depois” da aplicação dos 5´s a um posto de trabalho da Bi-slique com o 

auxílio do MIL. 
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Figura 53 Resultados da aplicação dos 5´s com o auxílio do manual na Bi-slique 

No projeto desenvolvido na empresa Artevasi, a presença do MIL foi fundamental para auxiliar a 

Rita Sousa a implementar a filosofia Kaizen na organização. Neste sentido, após consultar os 

conteúdos desta ferramenta Lean no manual (teoria e FT) e utilizar o template do Ciclo PDCA, a 

estudante conseguiu identificar as seguintes propostas de melhoria para a organização: A 

realização de reuniões Kaizen semanais, para debater os problemas da Artevasi e identificar 

soluções para os mesmos; A criação de uma sala de criatividade, na qual os colaboradores poderão 

abrir horizontes, identificar novas estratégias, produtos, designs, ganhar motivação e sentirem-se 

envolvidos nos processos; A criação de uma caixa de sugestões de melhoria, Figura 54, para que 

todos os colaboradores anonimamente possam exprimir a sua opinião sobre aquilo que acham que 

não funciona tão bem na organização e apresentar as suas propostas de solução; Utilização de uma 

lista de pedidos para efetuar a requisição de materiais, Figura 54, com a finalidade de agilizar o 

processo e reduzir os desperdícios resultantes da impressão de várias etiquetas.  

 

Figura 54 Resultados da aplicação do Kaizen com o auxílio do manual na Artevasi 

Ainda neste projeto, o Manual de Instruções Lean auxiliou a Rita a implementar os 5´s na Artevasi. 

Deste modo, através da realização de Auditorias 5´s, a estudante verificou que inicialmente a 

pontuação do posto de trabalho era de 41 pontos, no entanto, após as modificações efetuadas pela 

Rita a pontuação passou a ser de 96. Posto isto, esta estudante conseguiu aprovar o posto de 

trabalho e melhorar em 57% a sua pontuação relativamente aos 5´s. Na Figura 55, é possível 
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visualizar alguns exemplos do “antes” e o “depois” da aplicação dos 5´s na Artevasi com o auxílio 

do MIL. 

 

Figura 55 Resultados da aplicação dos 5´s com o auxílio do manual na Artevasi 

Por fim, no teste efetuado na Cork Suply S.A., o MIL foi fundamental para o Diogo Alves 

compreender a ferramenta do VSM, os seus símbolos e as suas etapas de implementação. Com o 

auxílio da Ficha Técnica do VSM o Diogo conseguiu atualizar e desenhar o mapa de fluxo de valor 

de uma família de produtos da empresa. O mapeamento de fluxo de valor efetuado pelo Diogo com 

a ajuda do manual, pode ser consultado no Anexo B.  

4.1.2. Resultados do Questionário 

Inicialmente, recolheram-se as respostas das duas peritas na área do Lean que analisaram o manual 

na primeira fase de validação. A média das cotações, numa escala de zero a cinco, atribuídas por 

estas experts Lean a cada elemento do MIL podem ser consultadas na Tabela 4.  

Tabela 4 Resultados da avaliação do manual pelos peritos na área do LM 

 Lean Manufacturing 

(CAP 2) 

Ferramentas 

Lean (CAP 3) 

Fichas Técnicas 

(CAP 4) 

Templates e Materiais 

Auxiliares 

Qualidade da 

Escrita 

Avaliação 

Geral 

Média 4,5 5 4,5 4,5 4,5 5 

Objetivo 4 4 4 4 4 4 

 

Posteriormente, solicitaram-se as respostas dos três estudantes que implementaram ferramentas 

do LM em contextos industriais com o auxílio do MIL. As avaliações efetuadas por estes indivíduos 

podem ser consultadas na Tabela 5.   
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Tabela 5 Resultados da avaliação do manual pelos estudantes que o testaram em ambientes industriais 

 

Lean 

Manufacturing 

(CAP 2) 

Ferramentas 

Lean (CAP 3) 

Fichas 

Técnicas 

(CAP 4) 

Templates 

e Materiais 

Auxiliares 

Qualidade 

da Escrita 

Sucesso na 

Implementação 

Contributo do 

Manual na 

Implementação 

Avaliação 

Geral 

Renata 

Santos 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Rita 

Sousa 
4 5 5 5 4 4 5 4 

Diogo 

Alves 
5 5 5 4 5 4 4 5 

Média 4,66 5 5 4,66 4,66 4,33 4,66 4,66 

Objetivo 4 4 4 4 4 4 4 4 

 

Por fim, recolheram-se as respostas das restantes pessoas que contribuíram para o processo de 

validação do MIL, e que foram mencionadas no capítulo 3.2.3. Os resultados da totalidade de 

respostas ao questionário podem ser consultados na dashboard da Figura 56. É importante referir 

que as sugestões de melhoria propostas pelos inquiridos foram armazenadas no ficheiro Excel 

online “Respostas ao Questionários”, e as mais interessantes foram incluídas no capítulo 5.2 da 

presente dissertação.  

 

Figura 56 Resultados das respostas ao questionário do manual 

4.2. Discussão de Resultados 

Após a identificação de todos os resultados do projeto, sucedeu-se a fase de análise e compreensão 

dos mesmos. 

Numa primeira fase, analisaram-se os resultados recolhidos através do questionário sobre o 

Manual de Instruções Lean, com a finalidade de perceber qual a opinião de todos os inquiridos 
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sobre os capítulos do manual, templates desenvolvidos e qualidade da escrita, bem como a 

avaliação geral que fazem à ferramenta, obviamente, destacando a opinião dos peritos Lean e dos 

estudantes que testaram o MIL. No que diz respeito aos conteúdos do MIL, a partir da análise à 

Figura 56, verifica-se que a média das avaliações da totalidade dos inquiridos, em relação aos 

conteúdos do manual, encontram-se acima da nota quatro, ou seja, acima do objetivo definido, o 

que é extremamente satisfatório. Por um lado, pode-se dizer que com estes resultados os 

questionados com pouco conhecimento sobre o Lean, através do MIL, conseguiram compreender 

o que é esta filosofia de gestão, as ferramentas que consultaram, as suas etapas de implementação, 

e os vários templates e materiais desenvolvidos. Por outro lado, é possível afirmar que os inquiridos 

com conhecimentos na área do LM, consideram que o Manual de Instruções Lean é uma ferramenta 

capaz de cumprir com o seu propósito, isto é, explicar aos utilizadores o que é o LM, as suas 

ferramentas e como as implementar. Quanto à qualidade da escrita, pode-se dizer que no geral os 

inquiridos gostaram da forma como os conteúdos são apresentados e descritos no MIL, visto que, 

em média, a avaliaram com uma classificação de 4,31. Alem disto, apura-se que os questionados 

tiveram uma boa experiência com o MIL, pois a média das avaliações gerais é de 4,62. Através da 

análise à Tabela 4 e 5, verifica-se que as avaliações efetuadas pelos peritos Lean e pelos estudantes 

encontram-se acima da nota quatro, isto é, acima do objetivo definido. Este resultado é 

extremamente bom, pois permite confirmar a qualidade da ferramenta desenvolvida, através da 

aprovação dos conteúdos do manual por duas Engenheiras com elevado conhecimento na área do 

LM que o analisaram ao detalhe, bem como de três pessoas, com perfil de potencial utilizador, que 

o testaram em contextos industriais. Ainda assim, é possível verificar que para os experts Lean, o 

capítulo do MIL mais bem conseguido foi o terceiro (Ferramentas Lean), pois atribuíram-lhe, em 

média, a nota máxima de cinco. Já aos restantes capítulos e conteúdos concederam uma nota 

inferior, em média, de 4,5, que mesmo assim é significativa por ser superior a quatro. Alem disto, 

confirma-se que os estudantes que implementaram as ferramentas do Lean consideram que a 

descrição teórica das ferramentas do Lean (terceiro capítulo) e as Fichas Técnicas (quarto capítulo) 

são as melhores partes do MIL, pelo facto de lhe terem atribuído, em média, a pontuação máxima. 

Para a descrição do LM, templates desenvolvidos e qualidade da escrita atribuíram uma 

classificação média de 4,66, o que também é bastante satisfatório. Por fim, verifica-se que tanto os 

experts Lean como os estudantes tiveram uma boa experiência de utilização do MIL, pois ambos na 

avaliação geral atribuíram, em média, uma cotação acima dos 4,5.  

Numa segunda fase, analisaram-se os resultados das três aplicações do MIL em contexto industrial, 

com a finalidade de perceber se a presença do manual tem efeito positivo no processo de 

implementação de ferramentas do LM.  Deste modo, pode-se dizer que a presença do MIL foi 

fundamental para a aplicação das ferramentas Kaizen, 5´s e VSM, pois verificou-se que os 

utilizadores ao seguirem os passos das Fichas Técnicas e ao aplicar alguns dos materiais 

disponibilizados nas mesmas, conseguiram obter resultados bastante satisfatórios. Nos projetos 

onde os 5´s foram implementados com o auxílio do MIL, verifica-se que a ferramenta foi bem 

implementada, pois os postos de trabalho encontram-se desprovidos de materiais desnecessários, 

organizados, limpos, com todos os materiais e locais de armazenamento devidamente etiquetados, 

e com todas as normalizações de procedimentos definidas. Além disto, a redução de cerca de 62% 

do tempo de identificação de materiais e os incrementos de 55% e 57% das pontuações dos 5´s nos 

postos de trabalho, são resultados que comprovam o sucesso da implementação da metodologia 

5´s através do manual. No projeto da Rita Sousa, no qual foi implementada a ferramenta Kaizen, 

verifica-se que o MIL contribuiu para a identificação e resolução dos principais problemas da 
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Artevasi, bem como para o desenvolvimento de propostas de incentivo à melhoria contínua na 

organização. Deste modo, através da utilização do manual, a Artevasi conseguiu melhorar a sua 

cultura Kaizen. Através da análise ao mapeamento de fluxo de valor efetuado pelo Diogo Alves, 

indivíduo que inicialmente possuía muito pouco conhecimento sobre o VSM, verifica-se que o 

mesmo conseguiu implementar corretamente todas as fases da metodologia, com o auxílio do MIL. 

Neste sentido, ao analisar o Anexo B, comprova-se que os fluxos de materiais e informação estão 

devidamente desenhados, que os cálculos do takt time e lead times foram efetuados, e que foram 

identificadas todas as características de cada operação. Posto isto, pode-se dizer que a ferramenta 

de suporte desenvolvida está efetivamente apta para auxiliar os seus utilizadores a efetuarem 

mapeamentos de fluxo de valor. Analisando a Tabela 4, apura-se que, em média, os estudantes que 

testaram o MIL classificam com nota 4,33 o sucesso de implementação das ferramentas Lean com 

o auxílio do manual, e com cotação 4,66 a importância da presença desta ferramenta de suporte 

nos momentos em que implementaram as ferramentas do LM. Estes dados transmitem um 

feedback muito interessante, na medida em que realçam a importância que o MIL teve no sucesso 

e no processo de implementação de ferramentas Lean.  

Na última fase de análise, averiguaram-se os resultados recolhidos através do questionário sobre 

as ferramentas do LM presentes no MIL, com o objetivo de perceber aquelas que mais vezes foram 

consultadas e implementadas, bem como aquelas que não estão presentes no manual, mas que os 

inquiridos acham necessário acrescentar. No que diz respeito à consulta de ferramentas do MIL, é 

importante dizer que todos os questionados, à exceção dos estudantes que testaram o manual, 

consultaram todas as ferramentas presentes no MIL para efetuarem a sua avaliação e resposta ao 

questionário. Portanto, os estudantes só consultaram aquelas que necessitaram de implementar 

nos seus projetos de estágio. Já no que diz respeito à implementação de ferramentas com o auxílio 

do MIL, é importante referir que das pessoas inquiridas, só os estudantes é que implementaram 

ferramentas com a ajuda do manual. Sendo assim, obviamente, que as ferramentas mais 

consultadas e implementadas foram aquelas que os estudantes consultaram e implementaram nos 

seus estágios, ou seja, o Kaizen, 5´s e VSM. Mesmo assim, através da análise à Figura 56, verifica-se 

que a ferramenta dos 5´s se destaca pelo facto de ter sido a que mais vezes foi consultada e 

implementada e, portanto, futuramente deve-se dar prioridade à melhoria dos conteúdos da 

mesma, pois atualmente é a que apresenta maior frequência de requisição. Por fim, confirma-se 

que a Gestão Visual, Comboio Logístico, Just in Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) e 

Produção Puxada são as ferramentas do LM que os inquiridos acham que mais falta fazem ao MIL 

e, como tal, futuramente devem ser acrescentadas pela ordem decrescente de frequência de 

requisição.  
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5. CONCLUSÃO 

O presente capítulo, destina-se à apresentação das principais conclusões e limitações da 

dissertação, bem como dos projetos futuros de melhoria identificados. Por um lado, com este 

capítulo pretende-se mostrar de forma clara e precisa as conclusões finais do projeto e, por outro 

lado, auxiliar a comunidade científica e as pessoas que darão seguimento a este projeto, através da 

enumeração das dificuldades sentidas, bem como das principais oportunidades de melhoria.  

5.1. Conclusões Finais 

Finalizado o projeto de dissertação de mestrado, que consistiu no desenvolvimento e validação de 

um manual de suporte à implementação prática de conceitos do LM para atenuar o problema de 

falta de conhecimento sobre este modelo de gestão, pode-se afirmar que todos os objetivos foram 

alcançados. 

Visto que no tempo disponível para a realização do presente projeto era impossível incluir todos os 

conceitos do LM no manual, inicialmente, foi necessário efetuar uma seleção de conceitos a incluir 

nesta primeira fase de desenvolvimento do MIL. Neste sentido, a forma mais correta que se 

identificou para a efetuar a escolha das ferramentas, foi a seleção de seis das que normalmente são 

aplicadas com maior frequência. Assim, selecionaram-se as ferramentas Kaizen, Standard Work, 

5´s, SMED, Kanban e VSM para incluir no MIL, pois foram das ferramentas do LM mais aplicadas na 

bibliografia analisada no estudo de Sundar et al. (2014) e numa pesquisa efetuada. 

Posteriormente, realizou-se uma nova pesquisa bibliográfica, mas desta vez, para conhecer as 

etapas de implementação das ferramentas do LM selecionadas para incluir no MIL, e a mesma, 

possibilitou a recolha de informação para o desenvolvimento do manual. No Manual de Instruções 

Lean, numa primeira parte, explicou-se o conceito de LM, os seus princípios básicos de gestão e as 

ferramentas Kaizen, Standard Work, 5´s, SMED, Kanban e VSM, para que os leitores possuam uma 

visão teórica destes conceitos antes de procederem à fase de implementação. Numa segunda 

parte, desenvolveu-se uma espécie de procedimentos experimentais (Fichas Técnicas) com a 

explicação das metodologias de implementação desses conceitos do Lean, e isto, com objetivo de 

servirem de suporte aos utilizadores nos momentos de implementação. Além disto, incluíram-se 

no manual alguns exemplos práticos de aplicações das ferramentas e criaram-se templates para 

facilitar a aplicação dos conceitos do LM.  

Após o desenvolvimento do MIL, procedeu-se à fase de teste e validação, com o objetivo de o 

aprovar. Assim sendo, na primeira fase de validação, a ferramenta foi analisada por duas peritas na 

área do Lean, que aprovaram os seus conteúdos e informação, e transmitiram um feedback muito 

positivo acerca do produto desenvolvido.  

Na segunda fase de validação, o manual foi testado em três contextos industriais distintos (Artevasi, 

Bi-slique e Cork Suply S.A.) por três pessoas com perfil de público-alvo do MIL, com a finalidade de 

perceber o efeito da presença do manual no processo de implementação de ferramentas do LM. 

Nos testes, as pessoas seguiram as indicações do MIL e utilizaram alguns dos seus materiais para 

implementar conceitos do Lean. As ferramentas implementadas com o auxílio do MIL foram o 

Kaizen, 5´s e VSM, pois não foi possível testar as restantes devido à não identificação de pessoas 
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que necessitassem de as implementar e, portanto, a aplicação das ferramentas Standard Work, 

SMED e Kanban através do manual em contexto industrial será uma boa oportunidade de melhoria 

futura. Assim, com o auxílio do MIL verificou-se que as pessoas que participaram nos testes 

conseguiram implementar corretamente as metodologias Kaizen, 5´s e VSM e obter resultados 

bastantes satisfatórios. A implementação da metodologia 5´s com a ajuda do MIL permitiu a 

redução de cerca de 62% do tempo de identificação de materiais na Bi-Slique e o aumento de 55% 

e 57% das pontuações dos 5´s nos postos de trabalho da Bi-Slique e da Artevasi, respetivamente. 

Além disto, a utilização do MIL auxiliou a implementação da ferramenta Kaizen na Artevasi, pois 

facilitou o processo de identificação de propostas de incentivo à melhoria contínua na empresa, 

como por exemplo, reuniões Kaizen, sala de criatividade, caixa de sugestões, entre outras. Por fim, 

o manual auxiliou uma pessoa com muito pouco conhecimento sobre o VSM a desenhar o 

mapeamento de fluxo de valor de uma família de produtos da empresa Cork Suply S.A, o que 

comprova que o MIL consegue cumprir com o seu propósito. Posto isto, pode-se concluir que a 

presença do Manual de Instruções Lean no processo de implementação de conceitos do LM tem 

um efeito bastante positivo, pois os conceitos foram compreendidos, as ferramentas foram 

implementadas corretamente e os resultados foram significativos. Neste projeto, apenas houve 

tempo para realizar testes com a presença do manual, no entanto, é importante referir que 

futuramente seria vantajoso efetuar implementações de ferramentas Lean com e sem o manual, 

obviamente nas mesmas condições, para se possuir um termo de comparação direto.  

Na última fase de validação, procedeu-se à recolha de feedback sobre o MIL através da realização 

de um questionário online, com o objetivo de perceber a avaliação que as pessoas com experiência 

na área e potenciais utilizadores (sem conhecimento sobre o LM) fazem à ferramenta desenvolvida, 

bem como para recolher informação para a melhoria contínua do manual. Ainda nesta fase, para 

agilizar o processo de monitorização de respostas ao questionário, desenvolveu-se um fluxo em 

Power Automate para recolher, transmitir e armazenar as respostas ao questionário, e uma 

dashboard em Power Bi para visualmente controlar as informações dos inquéritos. Deste modo, o 

gestor do MIL será sempre notificado via e-mail sempre que uma nova resposta ao questionário for 

submetida, e através da dashboard poderá monitorizar os dados recolhidos pelos inquéritos. No 

projeto, conseguiu-se recolher a avaliação de um total de vinte e nove pessoas, das quais treze 

possuíam conhecimentos sobre o Lean e dezasseis poucos conhecimentos sobre esta filosofia de 

gestão, e verificou-se que a média das suas avaliações de zero a cinco efetuadas aos conteúdos do 

manual se encontram acima da nota quatro, isto é, acima do objetivo definido. Estes resultados 

revelaram-se extremamente significativos, pois permitiram concluir que as pessoas com poucos 

conhecimentos sobre o Lean conseguiram compreender através do manual este modelo de gestão 

e os procedimentos de implementação das suas ferramentas, e que as pessoas com experiência na 

área aprovam os conteúdos do manual, e o consideram uma ferramenta capaz de ensinar e guiar 

os utilizadores nos momentos de aplicação de conceitos do LM. Assim sendo, com base no feedback 

das pessoas que consultaram o manual, pode-se dizer que a presença do MIL no processo de 

aprendizagem de conceitos do LM também tem um efeito positivo. Posto isto, conclui-se também 

que o MIL apresenta boa qualidade e consegue cumprir com o seu propósito e, portanto, pode-se 

dizer que foi desenvolvido com sucesso. Além disto, através do feedback dos questionários, 

concluiu-se também que no futuro se deve dar prioridade à melhoria dos conteúdos da 

metodologia 5´s, pelo facto de ter sido o conceito do LM com maior frequência de consulta e 

implementação. Por fim, concluiu-se que os inquiridos consideraram que as ferramentas Gestão 

Visual, Comboio Logístico, Just in Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) e Produção 
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Puxada são aquelas que mais falta fazem ao MIL e, portanto, futuramente devem ser acrescentadas 

por ordem decrescente da sua frequência de requisição. 

Após a conclusão do projeto, com a finalidade de apresentar o Manual de Instruções Lean à 

comunidade científica, bem como os principais resultados do projeto efetuou-se a submissão de 

um artigo científico na revista científica Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI). A 

publicação de artigos científicos é um processo demorado, pelo que o artigo ainda se encontra em 

fase de revisão, para que posteriormente possa então ser publicado pela revista. No Apêndice F, 

pode-se consultar o artigo científico desenvolvido.  

Em suma, com este projeto a comunidade científica e as organizações passaram a ter ao seu dispor 

um manual testado e validado, capaz de transmitir os conhecimentos necessários para 

implementar o LM através da aplicação das ferramentas Kaizen, Standard Work, 5´s, SMED, Kanban 

e VSM. Deste modo, a partir de agora, espera-se que problemas devidos à falta de conhecimento 

destas ferramentas do LM e ao não cumprimento das suas metodologias de aplicação sejam 

resolvidos, e que qualquer pessoa, independentemente do seu grau de conhecimento, através do 

seguimento das instruções do MIL consiga implementar corretamente as ferramentas do LM nele 

incluídas. 

5.2. Limitações e Investigação Futura 

Apesar dos resultados obtidos serem significativos e de todos os objetivos serem alcançados, ao 

longo do projeto foram sentidas algumas dificuldades que limitaram o mesmo, sendo que as 

mesmas serão seguidamente enunciadas.  

No projeto, a impossibilidade de acompanhar presencialmente os testes do MIL em ambiente 

industrial limitou o processo de recolha de dados e informação, visto que os mesmos apenas 

puderam ser obtidos através dos relatos dos intervenientes e da informação presente nos seus 

documentos de estágio. 

Um fator que limitou o processo de validação do MIL, foi a impossibilidade de testar as ferramentas 

Standard Work, SMED e Kanban em contextos industriais, pois não se encontraram pessoas com 

possibilidade de as implementar com o auxílio do MIL. Sendo assim, futuramente é importante 

testar a aplicação destas ferramentas com a presença do manual.  

Na fase de testes do manual, a impossibilidade da realização de implementações do Kaizen, 5´s e 

VSM sem o auxílio do manual, revelou-se um fator limitante. Desta forma, não foi possível possuir 

um termo de comparação direto entre os resultados da implementação destas ferramentas nas 

mesmas condições, com e sem a presença do MIL. 

Um aspeto que pode ter influenciado os resultados do projeto, foi o facto de as pessoas que 

responderam ao questionário, à exceção dos 3 estudantes, se limitarem apenas a avaliar o MIL pela 

sua consulta, visto que nenhuma delas teve a oportunidade de implementar conceitos do LM com 

o auxílio do mesmo. Posto isto, no futuro seria importante recolher mais feddback de pessoas que 

implementem conceitos Lean a partir do manual.  

No processo de recolha de feedback sobre o Manual de Instruções Lean apenas se conseguiu 

inquirir 29 pessoas, o que ainda é número muito reduzido de opiniões acerca da ferramenta. Sendo 

assim, no futuro é importante recolher a opinião de mais pessoas, principalmente, de indivíduos 
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com perfil de potencial utilizador do MIL, ou seja, com baixo conhecimento sobre os conceitos do 

LM.  

Durante o decorrer do projeto e através da análise aos resultados dos questionários foram 

identificadas algumas oportunidades de investigação e melhoria futura, sendo que as mais 

relevantes foram as seguintes: 

• Acrescentar pela seguinte ordem as ferramentas Gestão Visual, Comboio Logístico, Just in 

Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM) e Produção Puxada ao MIL. No entanto, é 

importante continuar a monitorizar aquelas que os utilizadores do manual requisitam com 

maior frequência no questionário;  

• Desenvolver uma versão do MIL na língua inglesa, para permitir que qualquer pessoa o 

possa consultar e utilizar, visto que na atualidade o inglês é praticamente uma linguagem 

universal;  

• Construir uma aplicação em formato digital do MIL, com a finalidade de agilizar a consulta 

da ferramenta através de dispositivos móveis, como por exemplo, smartphones e tablets. 

A OutSystems poderá ser uma boa plataforma para desenvolver a aplicação. 

• Investigar as situações em que as ferramentas do LM presentes no MIL devem ser 

aplicadas, para desenvolver uma aplicação de auxílio à seleção de quais conceitos do LM 

implementar em determinadas situações. O objetivo é que os utilizadores respondam a um 

conjunto de questões acerca da situação dos processos e da organização, ou seja, uma 

espécie de auditoria, e que no final a aplicação lhes indique quais as ferramentas do LM 

mais indicadas para resolver os seus problemas.  

• Efetuar uma análise de mercado para identificar e investigar os principais produtos 

concorrentes do MIL e os preços de venda de artigos semelhantes, com a finalidade de 

analisar a possibilidade de comercializar o Manual de Instruções Lean no mercado; 

• Desenvolver materiais de auxílio à formação sobre o LM com base nos conteúdos do MIL; 

• Criar um fórum online, para que os utilizadores do MIL possam comunicar entre si, partilhar 

ideias e expor as suas dúvidas relativamente à ferramenta desenvolvida. 
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ANEXO A – AUDITORIA 5´S REALIZADA NA BI-SLIQUE 

AUDITORIA 5´S 

  Auditor: Renata Costa Santos                   Data: 03/06/2022                        Posto de Trabalho: Linha Manual Mobile            

Categoria  Verificação 
Pontuação 

Observações 
0 3 5 

Seiri 
(Triagem) 

Existem apenas os itens necessários para a execução das 
tarefas? 

  X 

 

Não existem objetos/materiais (recipientes, ferramentas, 
equipamentos de medição, papeis, material de limpeza, etc) 
sem utilização ou não conformes? 

  X 

Não existem objetos/materiais (recipientes, ferramentas, 
equipamentos de medição, papeis, material de limpeza, etc) 
obsoletos? 

  X 

Existe somente informação necessária (instruções de 
trabalho, documentos, folhas, papeis, etc)? 

  X 

“Separar o útil do inútil” 
Total Seiri  

(0 – 20) 
20 Pontos 

Seiton 
(Arrumação) 

Não existem objetos espalhados (no chão, corredor, 
equipamentos, mesas, armários, etc)? 

  X  

Existe locais de armazenamento devidamente identificados 
para todos os itens? 

  X  

Existem marcações no posto de trabalho (marcas no chão, 
zonas proibidas, caminhos, contentores de lixo, corredores, 
zona de armazenamento, etc)? 

  X  

Existe uma zona de armazenamento para colocar produtos 
ou materiais não conformes? 

  X  

Os itens mais utilizados estão mais próximos do utilizador?  X   

“Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar” 
Total Seiton 

 (0 – 25) 
23 Pontos 

Seison 
(Limpeza) 

O posto de trabalho encontra-se limpo (chão, paredes, 
vidros, portas, armários, etc)? 

  X  

O posto de trabalho é limpo periodicamente?   X  

Os equipamentos e materiais (mesmo os menos usados) 
encontram-se limpos? 

  X  

Os equipamentos e materiais são limpos periodicamente?   X  

Existem rotinas de limpeza ou folhas de verificação de 
limpeza? 

  X 
Existem rotinas de limpeza, 

mas não folhas de verificação. 

Estão presentes no posto de trabalho os materiais de 
limpeza? 

 X  
O aspirador é partilhado por 
algumas linhas produtivas. 

“Não sujar para evitar limpar” 
Total Seiton  

(0 – 30) 
28 Pontos 

Seiketsu 
(Normalização) 

Os itens estão armazenados nos locais definidos para esse 
efeito? 

  X  

Existem planos de triagem, arrumação e limpeza e 
manutenção para o posto de trabalho? 

  X  

Os planos estão visíveis no posto de trabalho?   X  

Existem instruções de trabalho com os procedimentos de 
triagem, arrumação e limpeza e manutenção? 

  X  

As instruções de trabalho estão visíveis?   X  

“Normalizar para manter e melhorar” 
Total Seiton  

(0 – 25) 
25 Pontos 

Shitsuke 
(Autodisciplina) 

São realizadas auditorias 5´s periodicamente?  X   

O posto de trabalho é limpo por iniciativa dos colaboradores?   X  

Os colaboradores participam nos processos de melhoria 
continua? 

  X  

Os colaboradores conhecem o método 5´s e a sua 
importância? 

 X   

“Compromisso, disciplina e melhoria” 
Total Seiton  

(0 – 20) 
16 Pontos 

 Pontuação mínima de aprovação: 96 Pontos (80%) 
Total  

(0 – 120) 
112 Pontos 

 



116 APÊNDICES 

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SUPORTE À IMPLEMENTAÇÃO PRÁTICA DE CONCEITOS DO LEAN MANUFACTURING 

ANEXO B – VSM REALIZADO NA CORK SUPLY S.A  

 


