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RESUMO 

Melhoria de desempenho de uma linha de produção de ferramentas numa empresa do ramo 

metalomecânico 

 

A presente dissertação do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial, que decorreu na 

empresa FMT – Frezite Metal Tooling, descreve um projeto em ambiente empresarial com o objetivo de 

implementar melhorias numa linha de produção. 

Desta forma, para elaborar a dissertação, foi realizada uma revisão bibliográfica sobre Lean Production 

mais concretamente, a sua origem, os conceitos e os tipos de desperdícios, apresentando-se de seguida 

as várias ferramentas lean que podem ser utilizadas para implementar melhorias. Fez-se o levantamento 

do grupo FREZITE juntamente com a empresa, bem como do layout e do processo produtivo.  

De acordo com a análise inicial, foi possível identificar vários desperdícios nas áreas de estudo, 

destacando-se metodologias de produção inadequadas, perdas de tempo, excesso de processamento, 

falta de gestão visual, utilização de consumíveis e parâmetros inadequados na máquina de furação EDM 

(Electrical Discharge Machining).  

Com o objetivo de eliminar todos os problemas identificados, foram aplicadas técnicas e conceitos lean.  

As melhorias mais significativas, devem-se à implementação da gestão visual, aplicação dos 5S’s, 

implementação de one-piece-flow e melhoria de tempos. A implementação da gestão visual e 5S’s deram 

um melhor ambiente e condições de trabalho ao centro, obtendo-se uma melhor organização, eliminando 

tudo o que não era necessário. Quanto à implementação da metodologia one-piece-flow no centro de 

Retificação, estas permitiram aumentar a produtividade diminuindo o lead time da retificação. Em relação 

à utilização de consumíveis e parâmetros adequados da máquina de furação EDM, estas permitiram 

aumentar a produtividade diminuindo o tempo de ciclo da furação. 

Todas as melhorias descritas e implementadas na linha de produção Solid Carbide, permitiram aumentar 

a produtividade e organização do centro. Relativamente à retificação das barras em bruto, houve uma 

diminuição de 26% no lead time e 35% de aumento na produtividade do turno. Por fim, quanto ao lead 

time das ferramentas “tipo” de metal duro com furo houve uma diminuição de cerca de 40% e uma 

poupança de 32 UM por cada ferramenta produzida.  

PALAVRAS-CHAVE 

Gestão Visual, Lean Production, TPM, 5S’s 
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ABSTRACT 

Performance improvement of a tool production line in a metalworking company 

 

The present dissertation of the Integrated Master in Engineering and Industrial Management, which took 

place at the company FMT – Frezite Metal Tooling, describes a project in a business environment with 

the objective of implementing improvements in the production line. 

Thus, in order to prepare the dissertation, a bibliographic review was carried out on Lean Production, 

more specifically, its origin, concepts and types of waste, and the various lean tools that can be used to 

implement improvements are presented below. The FREZITE group was also presented together with the 

company, as well as the layout and production process.  

According to this initial analysis, it was possible to identify various wastes in the study areas, highlighting 

inadequate production methodologies, wasted time, excessive processing, lack of visual management, 

use of consumables and inadequate parameters in the EDM (Electrical Discharge Machining) drilling 

machine. In order to eliminate all identified problems, Lean techniques and concepts were applied.  

The most significant improvements are due to the implementation of visual management, application of 

5S’s, implementation of one-piece-flow and time improvement. The implementation of visual and 5S’s 

management gave a better working environment and conditions to the center, achieving a better 

organization, eliminating everything that was not necessary. As for the implementation of the one-piece- 

low methodology in the Grinding Center, these allowed to increase productivity by reducing the grinding 

lead time. Regarding the use of consumables and adequate parameters of the EDM drilling machine, 

these allowed to increase productivity by decreasing the drilling cycle time. 

All the improvements described and implemented in the Solid Carbide production line, allowed to increase 

the center's productivity and organization. Regarding the grinding of raw bars, there was a 26% decrease 

in lead time and 35% increase in shift productivity. Finally, as for the lead time of “standard” carbide tools 

with holes, there was a decrease of about 40% and a saving of 32 UM for each tool produced. 
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1. INTRODUÇÃO 

A presente dissertação descreve o projeto desenvolvido na FMT – Frezite Tooling Systems, uma empresa 

metalomecânica pertencente ao grupo FREZITE S.A., no âmbito do Mestrado Integrado em Engenharia 

e Gestão Industrial. Este capítulo apresenta um enquadramento do tema da dissertação, sendo ainda 

referidos os seus principais objetivos, a metodologia de investigação aplicada, assim como a estrutura 

do presente documento. 

 

1.1 Enquadramento 

Atualmente, as empresas enfrentam um notável crescimento da competitividade e, simultaneamente, a 

procura do cliente atingiu um ponto alto. Assim, a melhoria contínua, ou seja, a procura constante da 

perfeição é crucial para ter um papel notório no mercado e enfrentar a concorrência (Kumiega & Vliet, 

2008). Portanto, é enfatizada a melhoria da qualidade, a eliminação do desperdício, a satisfação do 

cliente e o aumento da produtividade através da redução do desperdício de recursos.  

Os sistemas de produção geralmente são mantidos inalterados por longos períodos apesar das 

mudanças no mercado e no modelo de gestão. Em prazos relevantes, essa estagnação causa uma 

acumulação de ineficiências e desperdícios que levam a sistemas de produção improdutivos (Alves et 

al., 2015). 

Produção Lean é uma metodologia que tem como principal objetivo a eliminação de desperdícios, a 

melhoria da produtividade, a redução de custos e onde se procura alcançar sempre a perfeição, através 

da utilização de ferramentas de Lean Six Sigma (LSS), ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) e Gestão Total da 

Qualidade. Porém, a maioria das empresas hesita em implementar todas as medidas simultaneamente 

para adotar uma Produção Lean devido a algumas restrições práticas e de capital (Chauhan & Chauhan, 

2019) 

De acordo com Womack et al., 1990, a Produção Lean é um modo de localizar e aproximar as etapas 

da produção o mais próximo possível do cliente para minimizar os custos totais. Para isso, a Produção 

Lean, de acordo com Spohrer & Freund (2013), é um conjunto de princípios, práticas e técnicas 

incorporadas na melhoria contínua que formam uma filosofia organizacional abrangente que se esforça 

para atender efetivamente às necessidades dos clientes. 
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Taiichi Ohno identificou sete tipos de desperdícios nos processos de produção. Estes desperdícios podem 

ser identificados não apenas na produção, mas também nas áreas administrativas e em outros contextos 

(Ohno, 1988).  

Os sete tipos de desperdícios, de maneira sucinta, podem ser identificados como: 1. Sobreprodução; 2. 

Esperas; 3. Movimento; 4. Transporte; 5. Inventário; 6. Excesso de processamento; 7. Defeitos. Segundo 

Liker (1997), também é possível identificar um oitavo desperdício, que é o potencial humano inexplorado.  

A Produção Lean teve as suas raízes, no Toyota Production System (Ohno, 1988), mas desde então 

evoluiu para uma filosofia chamada Lean Thinking (Womack & Jones, 2003). O Lean Thinking tem cinco 

princípios: 1. Valor; 2. Cadeia de Valor; 3. Fluxo; 4. Produção puxada e 5. Procura da perfeição. Para 

apoiar a implementação dos princípios Lean e eliminar desperdícios, as empresas podem usar um 

grande conjunto de ferramentas, que incluem: mapeamento do fluxo de valor (VSM), just-in-time (JIT), 

trabalho padronizado, 5S’s (sort, set in order, shine, standardize and sustain), Single Minute Exchange 

of Die (SMED), mecanismos poka-yoke, entre outros (Feld, 2000). 

A produção just-in-time é um fator especialmente importante numa indústria. Neste tipo de produção 

“apenas os produtos necessários, no tempo necessário e na quantidade necessária” são fabricados e, 

além disso, o inventário disponível é mantido no mínimo (SUGIMORI et al., 1977). 

Os 5S’s são uma excelente filosofia japonesa para o desenvolvimento de qualquer tipo de organização 

em todo o mundo (Randhawa & Ahuja, 2017). Segundo Chapman (2005), o sistema 5S’s é utilizado 

para a ação corretiva sistemática às questões diárias da organização no local de trabalho.  Esta 

ferramenta é sistemática e faz parte da Produção Lean, o que permite organizar e gerir processos de 

modo a requerer menos esforço humano, espaço e capital, permitindo assim uma produção com menos 

defeitos.  

Os bem-sucedidos programas de implementação de Produção Lean podem facilitar as organizações a 

alcançar melhor desempenho comercial, levando a vantagem competitiva (Kasemsap, 2014). Com sede 

em Portugal e uma forte vocação para a internacionalização, o Grupo Frezite dispõe já de uma 

consolidada rede de sucursais. Desenvolvendo soluções de engenharia para diferentes mercados, a 

Frezite tem vindo a estender a sua ação a novas áreas de atuação. 

As oportunidades geradas pelo impulso dos sectores automóvel e aeroespacial levou à autonomização 

da Divisão Metal e à criação da marca FMT – Tooling Systems, com o objetivo de fornecer soluções de 

elevada qualidade, a preço competitivo, a FMT projeta e fabrica sistemas ferramenta capazes de 

satisfazer as exigências de cada cliente e que otimizam os seus tempos de processo. 
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Iniciou-se o percurso lean da FMT, através da definição do roadmap empresarial, implementando-se o 

Frezite Production System (Costa, 2018) que se rege pelos princípios lean, Total Productive 

Manufacturing e World Class Manufacturing.. 

Face às novas oportunidades a empresa sente necessidade de melhorar o seu desempenho na linha de 

produção de ferramentas em Solid Carbide e para isso a empresa vai reforçar o seu investimento em 

metodologias lean para assim alcançar os objetivos delineados. 

 

1.2 Objetivos 

A dissertação terá como foco a racionalização da linha de ferramentas em Solid Carbide da FMT – Tooling 

Systems localizada na Trofa, com recurso a ferramentas lean, permitindo a eliminação dos desperdícios 

existentes. Para atingir esse objetivo, o projeto será baseado em:  

• Reduzir os tempos de ciclo; 

• Normalizar procedimentos e processos; 

• Identificar os desperdícios existentes na área; 

• Monitorizar os indicadores de desempenho (KPI); 

• Alteração do layout. 

Alcançando os objetivos estipulados, espera-se um impacto positivo nas medidas de desempenho, tais 

como: 

• Aumento da eficiência da linha de ferramentas em Solid Carbide; 

• Redução do lead time; 

• Aumento da produtividade; 

 

 

 

1.3 Metodologias de investigação 

A escolha da metodologia a utilizar para o desenvolvimento da dissertação é de extrema 

importância pois permite orientar o trabalho a realizar e ajuda a definir prioridades. 

Considerando os objetivos a atingir, é essencial a adoção de uma metodologia de investigação 

que se adeque às tarefas a realizar. Deste modo, a metodologia de investigação a utilizar é a 

Investigação-Ação (IA). 
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Segundo O’Brien (1998), nesta metodologia, um grupo de pessoas identifica o problema, procura 

resolver os problemas identificados, verifica quais os resultados obtidos e se os resultados não forem 

satisfatórios tentam novamente até o serem, criando uma hélice de aprendizagem contínua. 

IA foi introduzida em 1946 por Kurt Lewin e uma das muitas definições defende que a pesquisa segue 

cinco etapas: o diagnóstico, o planeamento das ações; a implementação das ações, a avaliação das 

ações e a especificação da aprendizagem (Susman & Evered, 1978).  

Este processo cíclico pode ser observado na Figura 1, adaptada de O’Brien (1998). 

 

De forma comparativa, adaptadas à realidade, as fases da investigação serão, portanto: 

1. Análise crítica da situação atual e revisão de literatura sobre os tópicos da dissertação; 

2. Plano de ações com propostas de melhoria; 

3. Implementação das melhorias apresentadas; 

4. Avaliação e discussão dos resultados; 

5. Conclusões finais. 

Embora o processo de investigação-ação seja um processo cíclico, devido à restrição temporal imposta, 

apenas será permitido completar um ciclo. 

1.4 Estrutura do documento 

A presente dissertação encontra-se estruturada em 7 capítulos. 

O primeiro capítulo é realizado o enquadramento dos temas abordados, expõe-se os principais objetivos 

deste trabalho, a metodologia de investigação utilizada e apresenta-se a estrutura da dissertação. De 

seguida, o segundo capítulo serve para explicitar toda a revisão de literatura efetuada para sustentar 

teoricamente as metodologias estudadas ao longo do projeto.  

1. Diagnóstico

2. Planeamento 
das ações

3. Implementação 
das ações

4. Avaliação das 
ações

5. Especificação da 
aprendizagem

Figura 1 - Fases da metodologia investigação-ação (O’Brien,1998) 
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O terceiro capítulo é utilizado para fazer a apresentação geral da empresa na qual este projeto se 

desenvolveu, desde o resumo da sua história à descrição do seu sistema produtivo e principais produtos 

finais. 

Seguidamente, o capítulo quatro é feita a análise critica do sistema produtivo para que se possam 

identificar e descrever os principais problemas da linha de Solid Carbide. 

O quinto capítulo é utilizado para apresentar as propostas de melhoria sugeridas para combater os 

problemas e desperdícios encontrados.  

Por fim, o sexto capítulo expõe os resultados obtidos e esperados para as propostas realizadas, 

terminando-se com o capítulo sete onde são feitas as conclusões e as propostas de trabalho futuro. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

O presente capítulo apresenta a revisão bibliográfica sobre os temas e conceitos que serão abordados 

durante este projeto. Inicia-se com a origem e princípios da Produção Lean. 

Depois, serão abordados os diferentes tipos de desperdícios e algumas ferramentas Lean, 

nomeadamente Ciclo PDCA, 5S’s, Gestão Visual e Overall Equipment Effectiveness (OEE). 

Por fim, será exposta a metodologia do Total Productive Maintenance (TPM) e os seus pilares.   

2.1 Produção Lean 

O nível de competitividade entre as empresas no mercado global está a aumentar o que leva as empresas 

a inclinarem-se para uma abordagem que dá mais flexibilidade para enfrentar os desafios (Zhang & Chen, 

2016).  

As indústrias estão-se a esforçar para aumentar a produtividade e uma Produção Lean, uma vez que tem 

um impacto direto na produtividade (Tay & Chan, 2018). Para aumentar os lucros, as indústrias precisam 

de reduzir os custos de produção. Isso pode ser realizado reduzindo os desperdícios e, 

subsequentemente, aumentando a produtividade. Os processos da produção tornaram-se uma vantagem 

competitiva e o foco na produtividade e no Lean aumentaram (Singh et al, 2018). 

A filosofia Lean é uma abordagem que se concentra na melhoria de processos, práticas, qualidade e 

desempenho (Hicks, 2007). 

A ampla popularidade do Lean veio da publicação – “The Machine that Changed the World” (Womack et 

al., 1990), que agora é “um dos livros mais citados em gestão de produção” (Holweg, 2007). 

O conceito de Produção Lean teve a sua origem no Japão entre 1940 e 1950 aquando da criação do 

Toyota Production System (Melton, 2005), liderada por Taiichi Ohno.  

 

A Toyota desenvolveu lentamente uma filosofia de gestão imbatível e ferramentas de sucesso que a 

levaram a tornar-se um dos maiores fabricantes do mundo (Holweg, 2007). 

Este sistema sociotécnico é o Toyota Production System (TPS) e é comumente conhecido como o sistema 

de Produção Lean (Schonberger, 2007). 

O coração do TPS é a eliminação completa de desperdícios. Os dois “pilares” que sustentam esta 

metodologia são o just-in-time (JIT) e Jidoka (autonomação) com um toque humano (Ohno, 1988). 
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Ohno (1988) representa o TPS como uma casa, a estrutura é suportada por dois pilares principais e no 

centro da casa estão as pessoas, uma vez que o sistema só é viável com o envolvimento e participação 

das pessoas. 

O sistema é representado em forma de casa, de forma a demonstrar que só existe estabilidade caso a 

base, os pilares e o telhado também sejam respeitados. A casa TPS é apresentada na Figura 2. 

 

A casa TPS - Figura 2, tornou-se um dos símbolos mais reconhecidos na indústria moderna. Existem 

diferentes versões da casa, mas os princípios básicos permanecem os mesmos. Tudo começa com os 

objetivos de melhor qualidade, menor custo e menor tempo de produção. Existem então dois pilares 

externos just-in-time e o jidoka, que significa nunca deixar um defeito passar para o próximo posto de 

trabalho e libertar as pessoas da automação das máquinas com um toque humano. No centro do sistema 

estão as pessoas. Finalmente, existem vários elementos fundamentais, que incluem a necessidade de 

processos padronizados, estáveis e confiáveis, a gestão visual, e também heijunka, que significa nivelar 

o planeamento da produção em volume e variedade. Uma programação nivelada ou heijunka é 

necessária para manter o sistema estável e permitir um inventário mínimo (Liker, 2004).  

No TPS, existem quatro tipos principais de atividades que impactam o sucesso de qualquer sistema de 

produção: valor agregado, Muri, Mura e Muda. Destas quatro atividades, três delas são representadas 

como o modelo 3M do TPS: Mura, Muri e Muda (Womack & Jones, 1996). Estes 3Ms são termos 

japoneses e considerados os maiores inimigos da lucratividade de uma empresa. Valor agregado são as 

atividades que agregam valor ao produto ou serviço pelo qual os clientes estão prontos ou dispostos a 

Figura 2 - Casa TPS (Liker, 2004) 
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pagar. Mura significa irregularidade que ocorre devido à flutuação na procura do cliente, variações nos 

tempos de ciclo, WIP (trabalho em processo), etc. 

Mura pode gerar Muri e Muda, e pode ser reduzido estabelecendo estabilidade na cadeia de 

abastecimento (entre fornecedores e clientes), implementando trabalho padronizado e gestão visual. Muri 

é a sobrecarga causada pela utilização de humanos ou máquinas em mais de 100% da sua capacidade. 

Por exemplo, absentismo, avarias, Mura, podem fazer os colaboradores ou a máquina trabalharem mais 

do que sua capacidade e isso resulta em sobrecarga (Womack, J. P., & Jones, 1996). Muda é outro 

termo japonês que significa desperdício ou atividades sem valor agregado (NVA) pelas quais os clientes 

não pagam. Muda é dividido em duas categorias: Muda tipo um e Muda tipo dois. O Muda tipo um é 

uma atividade sem valor agregado que não pode ser eliminada e é necessária sob várias condições, por 

exemplo, a inspeção é um processo que é necessário para garantir a qualidade dos produtos, o tempo 

de inspeção pode ser reduzido, mas não pode ser eliminado. O Muda do tipo dois é uma atividade sem 

valor agregado que pode ser completamente eliminada.  

 

2.1.1 Princípios da Produção Lean 

Lean é uma prática que tem como foco a criação de valor na perspetiva do cliente, identificando e 

eliminando as atividades que não acrescentam valor ao produto final, de forma a entregarmos um 

produto com qualidade com menores custos produtivos.  

Para que esta filosofia seja implementada de forma eficiente, Womack, J. P., & Jones (1996) definiram 

os cinco princípios lean, de modo a perceber melhor a filosofia na base da aplicação de técnicas e 

ferramentas aplicadas para a eliminação do desperdício. 

Os princípios apresentados na Figura 3 são descritos de seguida. 

1. Definir Valor: Consiste na identificação de valor para algum produto ou serviço, ou ambos, na 

perspetiva do cliente, tendo a satisfação das necessidades do cliente como principal objetivo, ou 

seja, o que ele está disposto a pagar, sobre um determinado produto com determinadas 

características, num determinado tempo. 

2. Identificar a cadeia de valor: Identificar ao longo de todo o processo produtivo quais são as 

atividades que agregam valor, não agregam valor, mas são necessárias e não agregam valor e 

são dispensáveis aos produtos ou serviços, identificando, assim, todos os desperdícios ao longo 

do processo. Estas atividades que são dispensáveis, ou seja, não acrescentam qualquer valor, 

são consideradas desperdício e devem de ser eliminadas. 
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3. Fluxo contínuo: Cria um fluxo contínuo da origem para o cliente apenas com as atividades que 

agregam valor, de forma a produzir o produto sem qualquer interrupção, fazer com que todo o 

processo seja fluido. Esta fluidez é garantida através da eliminação de todos os desperdícios 

durante o processo. 

4. Produção Puxada: Após o processo estar otimizado a produzir, o cliente é quem dá o sinal a 

produzir, ou seja, produzir apenas o que o cliente precisa e quando precisa, não produzir para 

inventário, mas sim ter uma produção puxada pelo cliente. 

5. Perfeição: Procurar sempre a melhoria contínua, ou seja, melhorar os processos, as pessoas e 

os produtos de forma a criar sempre mais valor para os clientes e para a própria organização.  

 

 

2.1.2 Tipos de desperdícios 

Como referido anteriormente, os desperdícios produzidos dentro de uma organização podem ser 

categorizados em sete tipos, os denominados pelos japoneses de sete “mudas” da produção. Estes 

desperdícios foram primeiramente identificados por (Ohno, 1988), na Toyota e depois mais tarde 

apresentados por Womack, J. P., & Jones (1996). 

1. Valor

•Identificar e especificar valor 
na perspetiva do cliente  

2. Cadeia de valor 

•Identificar a cadeia de valor  

3. Fluxo contínuo

•Criar fluxo contínuo    

4. Produção puxada

•Implementar sistemas 
orientados pela procura: 
"Puxada, não empurrada" 

5. Perfeição

•Procura da perfeição  

Figura 3 - Cinco princípios Lean (Womack & Jones, 1996) 
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Estes sete desperdícios são defeitos, processamento desnecessário, excesso de produção, esperas, 

elevado inventário, movimentos e transporte. Panneman (2017), afirmou que a Toyota também criou 

várias ferramentas para superar ou eliminar estes desperdícios. 

1. Defeitos: Defeitos são não conformidades de um produto de acordo com as suas especificações 

ou o não cumprimento da satisfação do cliente. A produção de produtos defeituosos em qualquer 

ponto da produção leva a tempo adicional, mão de obra, retrabalho, peças ou conjuntos para 

sucata e dinheiro para reparar os defeitos. Além disso, os defeitos podem aumentar a 

sobreprodução, o transporte e o processamento desnecessário. Defeitos podem ser evitados 

utilizando ferramentas como Poke Yoke, trabalho padronizado, etc. 

2. Processamento desnecessário: O termo processamento desnecessário significa processar ou 

trabalhar em produtos ou serviços mais do que o necessário. Este tipo de desperdício pode ser 

uma consequência de uma compreensão pouco clara dos requisitos ou defeitos do cliente, que 

requer retrabalho para reparar ou retrabalhar os produtos para a satisfação da necessidade do 

cliente. Por exemplo, limpeza de um para-brisas mesmo que pareça limpo e transparente, 

reentrada de dados na programação de uma máquina, erro humano, etc., esses tipos de 

atividades podem ser chamados de processamento em excesso. Taiichi Ohno observou o 

desperdício simplesmente criando e se posicionando em um círculo imaginário na área de 

produção (Liker, 2004). 

3. Excesso de produção: Muitas organizações fabricam e armazenam mais produtos ou 

mercadorias do que o necessário devido a necessidades pouco claras do cliente, longos tempos 

de setup e no pensamento “caso seja necessário”. Estas ações levam a longos prazos de 

entrega, alto custo de inventário, dificuldade em encontrar a origem dos defeitos entre outros 

desperdícios. A produção em excesso pode impactar fortemente o crescimento de qualquer 

empresa porque tem um custo muito elevado, pode impedir o fluxo regular de materiais e pode 

diminuir a produtividade e a qualidade dos produtos. O nivelamento da produção pode reduzir 

ou evitar este desperdício, implementando o conceito “Just-in-time” (JIT), ou seja, produzir com 

base no, quando e quanto é necessário. 

4. Esperas: Na produção em lotes, sempre que um lote de peças ou produtos fica parado ou espera 

pela agregação de valor por um operador ou operação, é denominado espera. A espera também 

ocorre quando um operador espera devido à indisponibilidade de materiais, tempo de inatividade 

não planeado, fraco fluxo de informações, etc.  
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Da mesma forma, de acordo com Goldratt (1990) a quantidade de tempo perdido na espera 

devido a qualquer razão é a quantidade de tempo perdida para a produção de toda a fábrica e 

é irrecuperável. Este desperdício pode ser evitado melhorando o fluxo de materiais e 

informações, melhorando as operações, tornando a produção estável e estabelecendo padrões. 

5. Elevado inventário: Elevada quantidade acumulada de matérias-primas, produtos intermédios e 

produtos acabados ao longo do sistema produtivo, que leva ao 

aumento do lead time, produtos obsoletos ou danificados. Além disso, a manutenção do excesso 

de inventário aumenta o custo de armazenamento e transporte.  

O fluxo uniforme entre os postos de trabalho e o WIP controlado de acordo com a procura do 

cliente podem auxiliar na redução do excesso de inventário.  

6. Movimentos: É o movimento desnecessário executado por máquinas ou operadores para concluir 

o trabalho. Isso pode causar alguns problemas de saúde e segurança devido à ergonomia 

deficiente, como dobrar, alongar, caminhar, levantar, arquear, escalar e alcançar. O movimento 

desnecessário torna o trabalho mais longo ao adicionar algumas atividades sem valor que 

resultam em perda de tempo, esforço, energia e custo. O movimento desnecessário pode ser 

eliminado utilizando ferramentas como trabalho padronizado e 5S’s. 

7. Transporte: Este é um desperdício sem valor agregado que consome energia, tempo e trabalho 

e não pode ser completamente eliminado, mas pode ser reduzido. Alguns exemplos deste 

desperdício são, transporte de produtos da fábrica para os armazéns, movimentação de produtos 

dentro do armazém, movimentação de produtos, etc. As atividades que podem ajudar a reduzir 

esse desperdício são 5S’s, trabalho padronizado, reorganização do layout do chão de fábrica. 

 

2.1.3 Ferramentas Lean 

Os desafios mais comuns que as empresas enfrentam hoje é o aumento de inventário, atrasos e outras 

atividades que não agregam valor (Meade et al, 2006). A Produção Lean ajudará a enfrentar esses 

desafios com a ajuda de ferramentas lean. 

As ferramentas lean ajudam a melhorar o conhecimento e, por sua vez, ajudam a resolver as restrições 

e fazer mais melhorias (Zhang & Chen, 2016). Além disso, ajuda drasticamente a eliminar os processos 

de não agregação de valor e reduzir outros desperdícios que ocorrem durante a produção (Benjamin et 

al, 2013). 
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Estas ferramentas também auxiliam a retratar as possíveis causas que levam a um problema em 

específico e serão essenciais na melhoria do desempenho do processo produtivo (Marius, 2012). 

 

Ciclo PDCA 

Numa filosofia lean, a maior preocupação são os desperdícios, como defeitos e processos que estão a 

ser criados. Para reduzir, várias ferramentas precisam de ser usadas para se eliminar estes desperdícios 

(Maruta, 2012). O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) desempenha um papel decisivo na implantação de 

uma produção mais lean. O ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para melhorar a qualidade dos 

produtos, eliminar defeitos e desenvolver melhorias nas organizações. É uma ferramenta simples 

utilizada para melhorias contínuas nos processos de produção na organização (Sokovic et al, 2010). 

 

 

 

PDCA é uma mudança gradual e pode ser entendido da seguinte forma: 

Plan: Esta fase destaca a identificação de propostas de melhoria. A abordagem atual é investigada com 

o auxílio de dados e as razões prováveis para os problemas são identificadas para as quais possíveis 

ações de mitigação são fornecidas (Silva et al., 2017). 

Do: Esta etapa é a fase de implementação onde as ferramentas, conceitos e práticas necessárias são 

identificadas e uma formação é passada para os funcionários. Esta etapa é para implementação do plano 

de ação. Aqui é feita a seleção dos documentos que contêm dados. Além disso, os eventos inesperados 

que ocorrem também são anotados (Silva et al., 2017). 

• Implementação• Verificar

• Identificar e priorizar 
oportunidades de 
melhoria;

• Recolher e descrever o 
processo atual;

• Identificar todas as 
causas possíveis;

• Desenvolver um plano 
de ação. 

•Standardizar;

Act Plan

DoCheck

Figura 4 - Ciclo PDCA (Silva et al., 2017) 
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Check: Esta etapa atua como um ponto de verificação para avaliar o desempenho lean. Trata-se de 

analisar se as mudanças lean realizadas são eficazes e proporcionam os resultados esperados. Os 

resultados esperados são analisados. Os novos resultados são comparados com os resultados antigos e 

é decidido se devemos padronizar a nova abordagem (Silva et al., 2017). 

Act: Esta é a fase da pós-implementação, onde as práticas lean são analisadas se podem sustentar os 

resultados lean a longo prazo. Isso para padronizar as melhorias se os resultados forem alcançados e 

repetir para recolher novos dados e reavaliar as intervenções com base na quantidade de dados 

necessários ou na situação existente. Outra forma é abandonar o projeto atual e começar com novas 

melhorias se os resultados obtidos não forem eficazes (Silva et al., 2017). 

 

5 S’s 

5S’s significa “sort, set in order, shine, standardize and sustain”. Convencionalmente, a metodologia 

5S’s é usada para definir o espaço físico de trabalho e os seus componentes, eliminando o desperdício. 

Este método simboliza um conjunto de práticas ideais no desenvolvimento da organização do espaço de 

trabalho e da produtividade, agregando valor ao processo (Gapp et al., 2008). Este método é utilizado 

por ser uma implementação de baixo custo e uma abordagem simples, onde é considerado um ponto 

de partida para uma melhoria. Quando é inspecionado no contexto geográfico é importante olhar para 

os fatores que afetam o desempenho, como tipo de produto, tamanho da empresa, atitude na 

organização em relação à qualidade e melhorias contínuas (Bayo-Moriones et al., 2010). 

 

 

Sort 

Set in 
Order 

Shine Standardize 

Sustain 

Figura 5 - Etapas 5S's 
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Os 5S’s pode ser explicado da seguinte forma, 

• Sort: Significa a remoção de materiais, ferramentas, equipamentos e móveis desnecessários do 

chão de fábrica. Como resultado, obtemos mais espaço livre, melhoria no fluxo de produção, 

mobilidade melhorada e é alcançada uma melhor comunicação (Pinto et al., 2018). 

• Set in order: Nesta fase, a ideia é manter tudo no seu devido lugar. Aqui, é necessário ter em 

conta a sequência de posicionamento de itens após a etapa de classificação. Isto, por sua vez, 

auxilia na eliminação dos diversos tipos de desperdícios, auxiliando também na melhoria da 

qualidade e na redução do nível de inventário (Pinto et al., 2018). 

• Shine: Esta etapa trata da limpeza do espaço de trabalho, sendo fundamental para criar um 

ambiente mais seguro, reduzindo defeitos e também reduzindo o tempo de inatividade dos 

equipamentos (Pinto et al., 2018). 

• Standardize: O principal objetivo desta etapa é manter as etapas anteriores, dando algum tempo 

todos os dias para manter a limpeza, prevenção de inventário extra e itens indesejados no posto 

de trabalho. Para isto é necessária a realização de procedimentos e formação dos colaboradores. 

Isto ajuda também a manter um espaço livre em torno da área de trabalho, o que pode ajudar 

na movimentação dos trabalhadores (Pinto et al., 2018). 

• Sustain: Para ter uma atitude direcionada para a melhoria contínua esta etapa executa 

procedimentos de auditoria na área onde os 5S’s foram implementados, de forma, a verificar a 

se os procedimentos estão atualizados para o posto de trabalho (Pinto et al., 2018). 

 

Gestão Visual 

A Gestão Visual são um conjunto de técnicas de comunicação e um elemento fundamental do Toyota 

Production Systems (TPS) que cria campos de informação altamente visuais a partir dos quais as pessoas 

podem extrair informações para melhoria da autogestão e controlo (Greif, 1991; Ohno, 1988; Shingo, 

1989). 

De acordo com Tezel et al. (2015), a Gestão Visual vai além da gestão da produção em fábricas, pois 

pode ser adotada com sucesso por organizações comerciais, educacionais, de IT, saúde e serviços 

governamentais e de construção. 

Numerosos estudos sugeriram que a Gestão Visual é uma abordagem chave para a implementação da 

Produção Lean (Tezel et al., 2015). 

No entanto, Galsworth (2013) esclarece a relação entre a Gestão Visual e lean; explicando que a Gestão 

Visual e o lean trabalham lado a lado, como as asas de um pássaro. Nenhum é mais importante; eles 
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são de igual importância. Esta estratégia integra os detalhes do trabalho no ambiente físico, permitindo 

que os trabalhadores operem com precisão e com maior eficácia.  

 

Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), é uma medida de desempenho baseada no tempo e na 

qualidade (Bellgran & Säfsten, 2010). Além disso, o OEE é uma ferramenta de suporte para o Total 

Productive Maintenance (TPM), pois monitoriza a eficácia da máquina. O OEE é usado para monitorizar 

a eficiência de sistemas de produção automáticos e semiautomáticos, permitindo identificar onde 

existem perdas no sistema (Bellgran & Säfsten, 2010). 

Uma perda é tudo aquilo que pode afetar o bom funcionamento das máquinas e estas podem ser 

divididas em três grandes grupos (Nakajima, 1988), tal como se pode verificar no esquema da Figura 6. 

 

O OEE requer três tipos de dados; disponibilidade da máquina, desempenho da máquina e qualidade 

dos produtos e é calculada pela equação (1): 

 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 × 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 × 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒       (1) 

 

Onde, 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎
× 100           (2) 

Perdas

Disponibilidade

Avarias 

Setups

Velocidade

Redução da 
velocidade

Pequenas 
Paragens

Qualidade

Produtos 
defeituosos

Perdas de 
rendimento no 

arranque

Figura 6 - 6 Big Losses 
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em que o Tempo de Funcionamento é igual ao tempo disponível por turno menos as paragens planeadas 

e não planeadas e o tempo de abertura é igual ao tempo disponível menos as paragens planeadas. 

 

𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 =
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜 ×𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
× 100       (3) 

 

 

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎−𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠 

𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎
× 100       (4) 

 

 

Nakajima (1988), definiu que as organizações de classe mundial deveriam ter para cada um dos 

componentes deste indicador os seguintes valores: 

• Fator disponibilidade – superior a 90%; 

• Fator desempenho – superior a 95%; 

• Fator qualidade – superior a 99%. 

O que representa um valor para o OEE de aproximadamente 85%. 

2.2 Total Productive Maintenance (TPM) 

Para obter um desempenho de alta qualidade, as empresas tendem a melhorar a produtividade e reduzir 

os custos o máximo possível. Para isso, é necessário um sistema de manutenção eficiente. Isso não vai 

apenas prolongar a vida útil do equipamento, mas também irá produzir os produtos certos à primeira 

vez (Swanson, 2001). 

Tradicionalmente, as indústrias tendem a usar manutenção reativa, por exemplo, reparando os 

problemas de uma máquina quando eles acontecem. As linhas de montagem compostas por máquinas 

precisam de ter em atenção as atividades de manutenção, com o intuito de evitar paragens e produzir 

produtos de alta qualidade. O TPM é um sistema que pode aumentar a consistência de uma linha para 

manter um alto nível de produtividade (Borris, 2006). 

Moore (1997) argumenta que a implementação do TPM pode resultar em mudanças fundamentais nas 

atividades do chão de fábrica no que diz respeito à cultura, processo e tecnologia. De acordo com 

Nakajima (1988), entre os benefícios da filosofia TPM, uma das suas principais contribuições é a 

abordagem inovadora que esta técnica adota para otimizar a eficácia dos equipamentos, eliminar 
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paragens e aumentar a motivação dos operadores nas atividades diárias de manutenção através da 

manutenção autônoma. 

O objetivo desta filosofia é ter uma organização onde existam zero defeitos, zero acidentes e zero falhas, 

para isto, com esta metodologia pretende-se manter os equipamentos em condições ideais, prevenindo 

as falhas inesperadas, as perdas de velocidade e os defeitos no produto causados pela máquina (Jain et 

al., 2014). 

Para que a correta e eficiente implementação do TPM seja alcançada e se possam atingir os objetivos 

esperados, Nakajima (1988) definiu oito pilares que sustentam esta metodologia, tal como está 

representado na Figura 7. 

 

 

Na base destes pilares encontra-se a melhoria contínua que é apoiada pela metodologia 5S’s. De seguida 

serão explicados mais detalhadamente cada um dos pilares. 

A manutenção autónoma concentra-se principalmente na execução de pequenas tarefas de manutenção 

pelo operador, tendo como objetivo não sobrecarregar os técnicos mais especializados. Assim os 

operadores são responsáveis por tarefas periódicas como limpeza, lubrificação, apertos, ajustes e 
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inspeções. Com estas pequenas atividades as falhas dos equipamentos podem ser reduzidas, os 

operadores tornam-se mais versáteis e flexíveis e os defeitos podem ser minimizados na origem, graças 

à intervenção dos operadores (Singh et al., 2013). 

Manutenção planeada: Este pilar do TPM tem como objetivo eliminar a maioria dos desperdícios e 

paragens da máquina, transformando a manutenção numa atividade proativa e não reativa; 

As Melhorias específicas focam-se na melhoria contínua dos processos e equipamentos, através da 

identificação sistemática desperdícios e melhoria da eficácia geral do equipamento em sistemas 

produtivos. 

Educação e formação: Formar os operadores para lidar com diferentes equipamentos, fornecendo o 

conhecimento técnico necessário e também criando consciência sobre os padrões de qualidade e 

controlos de qualidade. Envolvendo os operadores nos diferentes trabalhos realizados pelas máquinas e 

ajudando-os a desenvolver as suas capacidades. 

A Gestão da qualidade dos processos tem como objetivo estabelecer um programa de medidas 

preventivas em vez de medidas reativas, estabelecendo assim condições para que existam zero defeitos. 

Gestão de novos equipamentos: A gestão de novos equipamentos consiste em aprender com o passado 

e implementar essas experiências nos novos equipamentos, o que irá minimizar a ocorrência de 

problemas. O objetivo principal é eliminar a curva de aprendizagem ao trocar de equipamentos antigos 

para novos. 

Segurança e meio ambiente: Proporcionar ambientes de trabalho seguros e criar condições de trabalho 

adequadas ao local de trabalho, eliminando lesões e acidentes. 

TPM em áreas administrativas: Este pilar acompanha os restantes pilares e deve ser seguido de modo a 

melhorar a produtividade e eficiência nas funções administrativas. Isto inclui análise dos processos e 

procedimentos, que devem ser automatizados. 
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3. A EMPRESA 

Neste capítulo é apresentada a empresa onde foi realizado o presente projeto de dissertação através da 

descrição breve da sua história e evolução e produtos finais. 

3.1 O Grupo Frezite 

“Ser uma organização reconhecida pela sua eficiência na criação e manutenção de valor” 

Missão Grupo Frezite 

 

O Grupo Frezite, onde o projeto foi desenvolvido, tem sede na Trofa, região do Grande Porto, e foi fundado 

em 1978, dedicando-se desde então à engenharia de soluções para ferramentas de corte com aplicação 

nas indústrias de transformação da madeira, plásticos, compósitos e metais. 

Movimenta-se em áreas tecnológicas diversificadas, possuindo uma forte vocação na engenharia. A 

concentração das suas atividades no mercado profissional dos bens de equipamento, em áreas de forte 

valor acrescentado, foi sempre o elo entre as diversas unidades de negócio do grupo. 

O compromisso com a inovação e a excelência faz com que o Grupo Frezite esteja presente, com os 

seus produtos e tecnologia, em mais de 60 países espalhados pelos cinco continentes. 

Atualmente, o grupo dedica-se a cinco Unidades Estratégicas de Negócio (UEN), representadas na Figura 

8. 

 

 

Grupo Frezite

Ferramentas 
Madeira

Ferramentas 
Metal

Dispositivos de 
Aperto

Soluções em 
ferramentas

Tecnologia para 
Aplicações 

Aeroespaciais

Figura 8 - UEN's do Grupo Frezite 
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Frezite – A Frezite dedica-se à produção de ferramentas de alta precisão para as indústrias e sectores 

de transformação da madeira. 

FMT – A FMT dedica-se à produção de ferramentas de alta precisão para as indústrias e sectores de 

transformação da plásticos, materiais compósitos e metais. 

SERI – A SERI dedica-se ao desenvolvimento de produtos de alto valor acrescentado, produzindo 

máquinas “transfer” CNC especiais altamente fiáveis. 

GOLD WERKZEUGE – A GOLD oferece soluções profissionais para ferramentas de corte nas áreas de 

madeira e plástico, bem como processamento de compósitos e metais. 

FHP – A FHP é uma empresa dinâmica de base tecnológica que atua desde a sua fundação na prestação 

de serviços de engenharia e hardware mecânico para os setores espacial e industrial.  

3.2 FMT – Frezite Metal Tooling 

O presente projeto de dissertação foi desenvolvido na UEN de ferramentas de metal, FMT - Frezite Metal 

Tooling (Figura 9).  

As oportunidades geradas pelo impulso dos sectores automóvel e aeroespacial levaram à autonomização 

da Divisão Metal e à criação da marca FMT – Tooling Systems.  

Criada em 2005, esta empresa dedica-se à produção de ferramentas especiais para aplicação no metal. 

Com sede em Portugal e uma forte vocação para a internacionalização, o Grupo FREZITE dispõe já de 

uma consolidada rede de sucursais (Figura 10). Desenvolvendo soluções de engenharia para diferentes 

mercados, a FREZITE tem vindo a estender a sua ação a novas áreas de atuação. 

Figura 9 - UEN - FMT em Portugal, retirada de https://www.fmttooling.com/pt/sobre-nos/identificacao-

da-empresa 
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Na Tabela 1 apresentam-se os marcos históricos da FMT desde a sua criação. 

Tabela 1 - Marcos históricos FMT 

Ano Acontecimento 

2005 Criação da marca FMT – Frezite Metal Tooling 

2006 Inauguração das novas instalações da FMT (Figura 9) na Trofa. 

2007 Aquisição da empresa Sorby 

Criação da FMT na Alemanha, Espanha e República Checa 

2009 Início da atividade da FMT no Brasil 
Criação da FMT em França 

2011 Início da atividade FMT Roménia 

Inauguração de novas instalações da FMT - Frezite Metal Tooling Gmbh 

& Co. KG, na Alemanha. 

2012 Criação da FMT na Polónia 

2013 Criação FMT México 

2015 Abertura escritório em Itália 

2017 Abertura fábrica no México 

 

 

 

Figura 10 - FMT no mundo, retirada de https://www.fmttooling.com/pt/sobre-nos 
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3.3 Produtos Finais 

Os produtos desenvolvidos na empresa são ferramentas de última geração que garantem o melhor 

desempenho. A partir de um desenho aprovado pelo cliente, cria-se um processo completo de projeto e 

fabricação de ferramentas, que culmina com a materialização do pedido do cliente (Frezite, 2018). 

A FMT oferece uma vasta gama de produtos standard e personalizáveis aos seus clientes. É uma empresa 

pioneira no fabrico de produtos especiais com elevada qualidade e engenharia para aplicações exigentes 

de PCD (Polycrystalline Diamond) com tolerâncias rigorosas (Rego, 2019).  

As principais matérias-primas utilizadas para as ferramentas de corte para metal são o metal duro, o aço 

e o PCD. 

Na Figura 11, estão representadas as principais famílias de produtos desenvolvidas: fresas, brocas e 

mandris, constituídos por aço, metal duro e PCD. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 - Produtos FMT - a) ferramentas de construção soldada b) 

ferramentas de metal duro c) ferramentas em metal duro e PCD 
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3.4 Descrição do sistema produtivo 

De forma macro, o processo produtivo destas ferramentas desenvolve-se segundo as fases da Figura 12. 

 

 

No entanto, o fluxo produtivo da FMT varia de acordo com o tipo de família de produto produzido, o que 

exige processos distintos. No Anexo I a III – encontra-se uma visão mais detalhada do processo produtivo 

das diferentes famílias de ferramentas.  

Na Figura 13, é representada a disposição dos diferentes centros de produção. 

  

Projeto e 
Desenho

Logística Corte Retificação

Fresagem Soldadura Afiamento
Retificação 
cilíndrica

Montagem Inspeção

Figura 12 - Fases do processo produtivo ferramentas  

Centros de produção 

Investigação e desenvolvimento 
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De seguida, apresenta-se uma breve descrição sobre os principais centros de produção: 

Afiamentos Especiais Metal Duro – CTAF 

Aqui são realizadas operações de afiamento a ferramentas em metal duro provenientes de clientes ou 

dos centros de produção internos.  

 

Retificação de Metal Duro – RFHM  

Neste centro ocorre a retificação do metal duro provenientes do serrote que está localizado na Logística, 

para posteriormente estas seguirem para o CHHM ou CHPD.  

 

Helicoides Metal Duro – CHHM 

As barras provenientes do centro RFHM vêm em formato cilíndrico para este centro produtivo para 

posteriormente, serem fresadas (flutes faces, saídas, gashing, furos, rasgos, steps, etc). No centro 

CHHM, essas barras são fresadas e é realizado um controlo dimensional de acordo com o desenho que 

acompanha a ordem de fabrico (OF).  

 

Helicoides Metal Duro com PCD – CHPD 

Tal como no CHHM, este centro executa as mesmas operações e é abastecido pelo RFHM. A única 

diferença é que trabalha com barras retificadas onde serão colocados cortantes de PCD na Soldadura 

(SOLD), o que requer a criação de encaixes para a aplicação dos cortantes. 

 

Centro de Corte – ELER 

Na eletroerosão são cortados os cortantes de metal duro e diamante (PCD), de acordo com as dimensões 

requisitadas nos desenhos das ferramentas que acompanham as OF’s. 

 

Soldadura/Oxidação – SOLD/OXID 

Após o corte dos cortantes, estes prosseguem para a soldadura juntamente com a ferramenta para 

serem soldadas.  

Caso as ferramentas sejam em corpo de aço, após a operação de soldadura, estas são oxidadas. Se as 

ferramentas forem de metal duro, passam para a operação de brilho. 

 

Centro de Maquinagem – TORN 
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Este centro produtivo é responsável pelo torneamento e fresagem do corpo da ferramenta em aço para 

posteriormente serem adicionados os cortantes em PCD ou em metal duro no centro de soldadura. 

 

Centro de Perfilagem do PCD – CTDT 

Este centro produtivo realiza operações de afiamento nos cortantes de PCD, através de tecnologia laser 

onde é retirado o excesso de material presente nos cortantes para deixar as dimensões do mesmo de 

acordo com o desenho da OF.  

 

Retificação do PCD – RTDT 

Este centro produtivo é responsável pela retificação do radial do PCD, ou seja, ocorre o desbaste em 

micros do cortante em PCD para este ficar com o ângulo de corte necessário.  

 

Montagem – MONT 

Na montagem são verificadas as folhas de controlo dos centros anteriores, é realizada a limpeza da 

ferramenta, a gravação a laser da marca FMT e do número do produto, e por fim, é embalado o produto 

para o cliente.  

Controlo de Qualidade – INSP 

O controlo de qualidade, de acordo com os requisitos da qualidade para cada família de produto, 

inspeciona as ferramentas, verificando se as dimensões das ferramentas comparativamente às do 

desenho técnico, se estão dentro das tolerâncias e se não têm batimento ou raios cegos de maneira a 

garantir que nenhum produto com deformidades é enviado para os clientes. 

 

Logística – SRTE 

Na logística é onde todo o processo produtivo começa e acaba. Este centro produtivo é responsável pela 

receção de matéria-prima, corte da mesma, abastecimento dos restantes centros produtivos com todos 

os consumíveis necessários, gestão do inventário e pelo envio do produto final para o cliente. 
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3.5 Área produtiva a analisar 

 

A área escolhida é a área produtiva responsável pela perfilagem das ferramentas em metal duro integral 

com ou sem cortantes em PCD. A área produtiva em análise é composta pelos centros RFHM, CHHM e 

CHPD, ilustrados na Figura 14. 

 

 

A Frezite Metal Tooling tinha a necessidade de conhecer melhor o seu fluxo de valor. A indústria com 

mais impacto na carga de trabalho da FMT, a indústria automóvel, está a enfrentar a necessidade de 

renovação de produtos, o que irá gerar diferentes necessidades aos seus fornecedores. Os carros 

elétricos, sendo a nova aposta desta indústria, têm características completamente distintas que põem à 

prova a flexibilidade dos fornecedores.  

É, portanto, vital que a empresa consiga entregar os seus produtos, com nível máximo de qualidade e 

no mínimo tempo possível. Isto não só ajudará a aumentar a produtividade (melhorar tempo e qualidade 

em regime de melhoria contínua, melhorando resultados anteriores) como também a competitividade. 

A melhor forma de reduzir o tempo de entrega e aumentar a produtividade, num ambiente com muita 

variabilidade, é reduzir todos os tipos de desperdícios (Robalo, 2019). 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 - Layout da área metal duro 
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4. ANÁLISE DO ESTADO ATUAL 

Este capítulo apresenta a descrição e análise crítica da situação atual da FMT, expondo diferentes aspetos 

transversais à organização com intuito de melhorar as operações da fábrica.  

4.1 Análise crítica e identificação de problemas  

Numa fase inicial, o estudo e recolha de dados foram realizados através de gemba walks. As gemba 

walks fizeram parte deste processo durante toda a sua extensão: foi no chão de fábrica, que se ficou a 

conhecer todo o processo, que se mediram os tempos necessários para obter o retrato fidedigno da 

situação inicial e onde o fluxo de informação e material foram seguidos. 

Para melhor perceção e análise dos tempos de todas as máquinas da área escolhida, foi necessária a 

criação de um “Virtual Basic for Applications -VBA”, em excel, para análise de todos os tempos recolhidos. 

No Anexo IV – Figura 47 a 52, pode-se visualizar parte do código utilizado para análise dos tempos 

recolhidos ao longo de todo o projeto.  

4.1.1 Centro de Retificação metal duro 

Como mencionado anteriormente na secção 3.1, o RFHM é o primeiro centro após a barra sair do serrote 

localizado na logística. O centro de retificação é o centro responsável pela retificação de barras de metal 

duro. É neste que são realizadas as reduções para os diferentes diâmetros pretendidos para cada 

ferramenta. Deste saem barras retificadas que irão abastecer os centros CHHM e CHPD. Ambos, 

executam a perfilagem das barras de metal duro previamente retificadas, diferindo apenas se são uma 

ferramenta apenas em metal duro ou uma ferramenta de metal duro com cortantes em PCD. 

O centro RFHM também é responsável pela retificação de barra em bruto, que se encontram 

armazenadas na logística, para barra polida para armazenamento novamente. Este processo tem como 

intuito, diminuir o lead time de produção das ferramentas. 

Durante a análise deste processo constatou-se que a retificação das barras em bruto é realizada por lotes 

(tamanho médio do lote = 3.7 barras ≈ 4 barras).  

Pode-se ver na Figura 15, o tempo necessário para retificação de quatro barras com produção por lotes. 
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Através da Figura 16, consegue-se analisar o desdobramento do lead time nos vários tempos de ciclo do 

processo de retificação de barras de metal duro. 

 

Durante a análise constatou-se que a retificação das barras em bruto era realizada por lotes, com um 

tamanho médio de 4 unidades, sendo o Lead time desta operação de 460 min. 

Considerando este tamanho de lote o RFHM consegue retificar 20,85 barras por semana, se 

considerarmos 5 turnos. 

Durante as gemba walks, também foi notória a desorganização encontrada neste centro produtivo, tal 

como se pode visualizar na Figura 17. 

Figura 15 - Esquema de produção por lotes barras em bruto 

Figura 17 - Desorganização RFHM 

Figura 16 - Diagrama de produção por lotes de barras em bruto 
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4.1.2 Centro helicoides metal duro e PCD 

A direção da FMT já tinha em andamento um projeto com o objetivo de melhorar o fluxo produtivo da 

área em estudo. Este projeto passava pela mudança de layout da área das helicoides de metal duro. 

Na Figura 18, podemos visualizar a mudança de layout pretendida. 

 

 

Os centros CHHM e CHPD recebem as barras retificadas em metal duro do centro RFHM, procedem à 

fresagem destas e transportam-nas para o centro de Montagem, caso sejam ferramentas de metal duro 

integral. Caso sejam ferramentas com cortantes em PCD, estas irão seguir para o centro de soldadura. 

O processo de fresagem é a alteração da forma da barra através da remoção de material desnecessário 

até à obtenção da geometria pretendida. É executado em máquinas de comando numérico 

computadorizado (CNC) com 5 eixos que permitem uma precisão equivalente à milésima parte do 

milímetro (Pereira, 2019). 

Com o planeamento da mudança de layout e para correto acompanhamento de todo o projeto, foi 

necessário perceber as capacidades de cada máquina CNC da área CHHM e CHPD. 

Figura 18 - Mudança de layout metal duro 
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Na Figura 19, podemos observar os programas disponíveis por máquina para a realização de perfilagem 

das ferramentas. 

Além de ser necessário perceber as capacidades produtivas das máquinas, também era importante 

perceber qual a relação destes programas com cada família de ferramentas. 

Na Figura 20, consegue-se perceber as operações necessárias nas máquinas CNC para perfilagem das 

ferramentas. 

Figura 19 - Capacidades máquinas CNC helicoides 

Figura 20 - Programas CNC por família de produto 
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Para a maior parte das ferramentas, é necessária uma operação adicional realizada numa máquina 

comum aos dois centros produtivos – máquina de furação EDM, representada na Figura 21.  

 

 

Esta furação é realizada através de um tubo de elétrodo de cobre - a laranja na Figura 22 que, através 

de movimentos rotativos, perfura a ferramenta até ao seu furo central. 

 

 

O elétrodo mais utilizado e em análise é o elétrodo de 0.8 milímetros de diâmetro. Após realizados vários 

furos com os parâmetros utilizados por defeito da máquina, obtivemos um tempo de ciclo de 51 minutos 

para um furo com 9 milímetros de profundidade e um consumo de elétrodo de 11% - Anexo V – Tabela 

3. 

Sendo esta operação muito demorada e tendo em conta que algumas ferramentas têm mais que um 

furo de lubrificação, foi necessário perceber de que forma era possível melhorar este processo, visto ser 

uma operação com um tempo de ciclo muito longo no sistema produtivo. 

Na Tabela 2, identifica-se os pontos negativos em relação a esta operação. 

 

 

Figura 22 - Furo de lubrificação 

Figura 21 - Máquina furação EDM 
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Tabela 2 - Problemas identificados máq. EDM 

Problema identificado Causa 

Operador não sabe funcionar com a máquina Falta de Procedimentos operativos/formação 

O depósito de água dielétrica não está com os 

valores de condutibilidade elétrica adequados 

(0,5 – 1 µS/cm) 

Falta de manual de instruções 

Operador sem formação adequada 

Consumíveis danificados Falta de manutenção 

Escolha demorada/errada dos consumíveis a 

utilizar 

Desorganização da área da máquina 

 

Assim como no RFHM, o que se constata é a desorganização generalizada do centro produtivo das 

helicoides com metal duro, como demonstra a Figura 23. Esta é causada pela ausência de controlos 

visuais e rotinas de limpeza, que provocam perdas com movimentos e esperas. Além disso, originam 

também perdas em medição e ajustes desnecessários, nomeadamente tempos de setup elevados, e 

ainda perdas relacionadas com a gestão do trabalho, quer pela inexistência de procedimentos, quer pela 

falta de métodos estruturados para que o fluxo seja contínuo e se cumpram os padrões de trabalho. 

 

 

Figura 23 - Exemplo desorganização CHHM 
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No centro das helicoides de metal duro com PCD, também se evidencia uma desorganização 

generalizada do centro produtivo – Figura 24. 

 

 

No centro da área em estudo, encontra-se o espaço dedicado às reuniões diárias dos diferentes turnos. 

Nesta reunião é feita a passagem de informação entre turnos, erros de máquinas, ferramentas em 

produção e atualização dos quadros de equipa. 

Podemos notar na Figura 25, que a passagem de informação se torna confusa, desorganizada e alguns 

pontos dos quadros não são atualizados. 

Figura 24 - Exemplo desorganização CHPD 

Figura 25 - Quadro de equipa helicoides atual 
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4.2 Resumo da situação inicial 

Numa análise inicial do chão de fábrica, o que se esperava era o paradigma típico de uma produção a 

trabalhar de forma reativa, constantemente a lutar contra os atrasos produtivos e a resolver os problemas 

que surgem, mas sem ir de encontro à causa raiz dos mesmos. 

A evidente falta de organização dos diferentes centros produtivos e falta de métodos adequados para um 

processo produtivo capaz e sem atrasos, leva à identificação dos problemas apresentados anteriormente. 

A Figura 26 apresenta a situação atual da FMT de forma esquematizada com a organização dos 

problemas segundo quatro aspetos: Máquinas, Métodos, Homem e Material. 

 

Em máquina temos a inexistência de manutenção por parte dos colaboradores do centro, a não 

quantificação das medidas de desempenho e a utilização de parametrizações inadequadas. 

Em Método a inexistência de procedimentos operativos e a falta de métodos de trabalho. 

Em material a falta de consumíveis adequados. 

E por último na parte humana, a falta de formação dos colaboradores, um layout ineficiente e uma 

desorganização dos centros de trabalho. 

 

Figura 26 - Resumo problemas identificados  
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5. APRESENTAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO DE PROPOSTAS DE MELHORIA 

No capítulo cinco são apresentadas sugestões de melhoria para os problemas identificados no capítulo 

anterior.  

5.1 Melhorias no RFHM 

As propostas de melhoria para o centro produtivo de Retificação são maioritariamente referentes ao 

método de trabalho utilizado, organização da área produtiva, criação de uma bancada de controlo de 

qualidade e à formação dos operadores. 

5.1.1 One-piece-flow 

Depois de identificado o lead time para a retificação das barras em bruto, cujo valor é de 460 minutos, 

para um lote de quatro unidades - Figura 16 e Figura 17, é analisada a forma como os colaboradores 

operavam. Concluiu-se que a melhor metodologia de produção a adotar era o one-piece-flow, tendo obtido 

um lead time de 340 minutos, tal como é representado na Figura 27.  

 

 

 

 

Através da Figura 28, consegue-se analisar o desdobramento do lead time nos vários tempos de ciclo do 

processo de retificação de barras de metal duro para a nova metodologia apresentada. 

 

 

Figura 27 - Esquema de produção por one-piece-flow barras em bruto 
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Após a realização do estudo de tempos e análise do mesmo, entendeu-se que esta metodologia devia 

ser adotada.  

Depois de calculado o lead time para a retificação das barras em bruto, cujo valor era de 460 minutos, 

para um lote de quatro unidades, foi analisada a forma como os colaboradores operavam. 

Concluiu-se que uma melhor metodologia de produção a adotar era o one-piece-flow, tendo-se obtido um 

lead time de 340 minutos, tal como é representado na figura 28.  

Pela análise da Figura 17 e Figura 28, podemos verificar que existiu uma redução significativa de lead 

time das barras em bruto.  

5.1.2 Criação de bancada de controlo de qualidade 

Com a mudança de layout, a necessidade e sentido de oportunidade de ter uma bancada de controlo de 

qualidade no centro de retificação tornou-se evidente. 

Na Figura 29, observa-se a proposta apresentada para localização e organização da bancada. 

Figura 28 - Diagrama de produção por one-piece-flow barras em bruto 

Figura 29 - Proposta bancada controlo de qualidade RFHM 
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Apresentada a proposta ao Diretor de Operações da FMT, esta foi aprovada, seguindo-se a 

implementação da mesma. 

Com a ajuda dos colaboradores do centro foram criadas as condições para a implementação da bancada. 

Desta forma, obteve-se uma melhor perceção das vantagens que os operadores iriam ter com a criação 

deste posto e sensibilizou-se para a importância do correto controlo das ferramentas. 

Na Figura 30, pode-se observar o resultado final da implementação da bancada de controlo de qualidade. 

 

 

5.1.3 Procedimento operativo 

As causas dos problemas apresentados têm por base a falta de conhecimento técnico que apenas é 

passível de ser corrigido com a definição clara dos conceitos produtivos e posterior formação dos 

operadores do centro. 

Com a implementação de uma nova metodologia de produção e a criação de uma bancada para controlo 

da qualidade das barras retificadas, tornou-se necessário normalizar o processo. Para tal foi criado um 

procedimento operativo e realizada a formação dos operadores para sistematização do processo. 

Na realização do procedimento operativo em conjunto com os operadores ficou definido o trabalho 

normalizado e os parâmetros para as diferentes máquinas e diferentes mós utilizadas durante o 

processo, devidamente aprovados pelo Diretor de Operações. 

O procedimento foi disponibilizado num ponto central do centro produtivo, devidamente catalogado 

(Anexo VI – Figura 53 a 54). 

 

 

Figura 30 - Bancada controlo de qualidade RFHM 
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5.1.4 5 S’s 

Para as áreas de trabalho e espaços de armazenamento, foi aplicada a metodologia 5S’s juntamente 

com estratégias de gestão visual. Nas mesas de trabalho, foi retirado o desnecessário e o espaço foi 

organizado de forma eficaz. Para a bancada das ferramentas de trabalho, foram feitos recortes com a 

forma das ferramentas utilizadas. Assim, foi possível eliminar o material desnecessário e criar uma forma 

visual e organizada de manutenção do mesmo.  

Na Figura 31, pode-se visualizar a proposta de melhoria apresentada para a bancada de trabalho da 

máquina RT-0017. 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 - Proposta melhoria bancada RFHM RT-0017 
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Na Figura 32, pode-se visualizar a proposta de melhoria apresentada para a bancada de trabalho da 

máquina RT-0061. 

 

5.2 Melhorias no CHHM e CHPD 

As propostas de melhoria para os centros produtivos de metal duro são maioritariamente referentes ao 

método de trabalho utilizado, parametrização da máquina de furação EDM, organização da área produtiva 

e à formação dos operadores.  

5.2.1 Mudança de layout 

O principal objetivo da reformulação do layout deste sector foi a unificação da linha de produção dos 

centros CHHM e CHPD, de modo, a obter uma equipa polivalente e flexível, organizando o planeamento 

de forma a utilizar a capacidade máxima das máquinas, ou seja, alocando as famílias de produtos de 

acordo com a capacidade das máquinas e procura do mercado, não limitando por centro produtivo. 

Através da informação apresentada na secção 4.1.2. – Figura 19 e Figura 20, foi possível chegar à 

conclusão que a grande parte das ferramentas poderiam ser feitas utilizando apenas uma máquina.  

Na Figura 33, pode-se ver quais as máquinas capazes de produzir uma ferramenta individualmente. 

Figura 32 - Proposta melhoria bancada RFHM RT-0061 
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Foram realizadas alterações profundas no layout desta área com o objetivo de facilitar a movimentação 

e a própria eficiência produtiva. Durante a mudança foi necessário acompanhar todo o processo para 

controlo e correto seguimento das tarefas a fazer. Para isso foi criada uma checklist de acompanhamento 

do projeto que era atualizada diariamente – Anexo VII – Figura 56. 

Como se pode visualizar na Figura 34, cada máquina do centro era avaliada individualmente para saber 

o status de funcionamento da máquina, associando a cada uma delas um ticketing de manutenção para 

a equipa de manutenção proceder às alterações necessárias para o correto funcionamento da mesma. 

 

Figura 34 – Parte de Checklist mudança de layout 

Figura 33 - Capacidades máquina por família de produto 



 42 

5.2.2 Furação EDM 

Sendo a máquina de furação por eletroerosão um posto essencial do processo produtivo é necessário 

otimizar este processo. Depois de contactados os fornecedores de consumíveis para a máquina de 

eletroerosão e interação com o software da máquina, foram realizados testes alterando os diferentes 

parâmetros de furação. 

Com a realização de testes obtivemos um tempo de ciclo de 13 minutos para um furo com 9 milímetros 

de profundidade e um consumo de elétrodo de 52% - Anexo VIII – Tabela 4. 

Após a obtenção de um resultado positivo foi necessário a criação de um procedimento operativo 

devidamente aprovado pelo Diretor de Operações, representado na Figura 35, este procedimento pode 

ser consultado no Anexo IX – Figura 58 e 59. 

 

 

No procedimento operativo criado também foi adicionada uma folha de manutenção autónoma – Figura 

70 – Anexo X. 

 

 

 

 

 

 

Figura 35 - Representação Procedimento operativo furação EDM 
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5.2.3 5S’s e Gestão Visual 

Para as áreas de trabalho e espaços de armazenamento, foi aplicada a metodologia 5S’s juntamente 

com estratégias de gestão visual. Procurou-se retirar o que não era necessário e organizar o espaço das 

mesas de trabalho. Para a bancada das ferramentas de trabalho, foram realizados recortes com a forma 

das ferramentas utilizadas. Assim, foi criado um plano de ações para cada um dos centros (CHHM e 

CHPD) com pontos a melhorar, cada vez que era feita uma correção, o responsável do centro ficava 

responsável por registar a data da alteração. Na Figura 37 pode-se observar parte do plano de ações 

para os centros, para consulta detalhada consultar Anexo XI – Figura 71 e 72. 

 

Figura 36 - Plano de ações 5 S's CHHM 
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No espaço dedicado às reuniões diárias dos diferentes turnos, foi reorganizado o quadro das reuniões, 

com o intuito de facilitar a passagem de informação entre turnos. 

Na Figura 38, pode-se ver as alterações realizadas no quadro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37 - Quadro reuniões helicoides melhorado 
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6. ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS 

Neste capítulo apresenta-se os resultados gerais das melhorias implementadas em cada uma das áreas 

de estudo, de forma a confirmar e validar que as melhorias implementadas trouxeram ganhos 

significativos. 

6.1 Retificação metal duro 

6.1.1 One-piece-flow 

Com a aplicação desta metodologia (5.1.1), formação dos colaboradores do centro e criação de 

procedimentos operativos (5.1.3), conseguiu-se melhorar o tempo de produção das barras em bruto em 

cerca de 26%. 

Sendo que a diferença é de 120 minutos para uma quantidade de 4 barras e sabendo que o tempo 

disponível de turno é de 480 min, conseguiu-se um aumento na produtividade de 35% por cada turno de 

trabalho com a metodologia implementada.  

6.1.2 Criação de bancada de controlo de qualidade 

Através da criação desta bancada é possível inspecionar todas as barras retificadas num local mais 

organizado e limpo, de forma a melhorar a qualidade deste centro. 

Na Figura 39, pode-se ver as diferenças da criação desta bancada. 

 

 

 

 

Figura 38 - Comparação de antes e depois bancada qualidade RFHM 
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6.1.3 5S’s 

Com a implementação da metodologia 5 S’s transformou-se o espaço de trabalho do centro de retificação 

num espaço mais limpo e organizado como se pode constatar pela Figura 40. 

 

 

6.2 Centro helicoides metal duro e PCD 

6.2.1 Mudança de layout 

Com a mudança de layout é possível ter uma equipa única, polivalente e flexível de forma a maximizar 

as capacidades das máquinas, não limitando por centro produtivo as ferramentas a produzir. 

Na Figura 41, pode-se entender as diferenças da alteração de layout da zona das helicoides. 

 

Figura 39 - Comparação antes e depois bancada de trabalho RFHM 

Figura 40 - Comparação antes e depois layout helicoides 
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6.2.2 Furação EDM 

Após alteração dos parâmetros na máquina de furação EDM notou-se uma melhoria no tempo de furação 

das ferramentas na ordem dos 75% para furos com profundidade de 9 milímetros. 

Na Figura 42, pode-se visualizar um exemplo da melhoria realizada na ferramenta “XPTO”, cujo resultado 

foi uma diminuição de 40% no lead time do centro e uma poupança de custos de cerca de 4341 UM. 

 

 

 

Figura 41 - Exemplo melhoria furação EDM 
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Após a alteração dos parâmetros da máquina EDM, conseguimos uma poupança de 1 hora e 20 minutos 

no Lead Time da ferramenta, o que representa uma diminuição de cerca de 40%. 

Como podemos ver pela Figura 42, tinham sido produzidas 76 unidades em 2019 e já tinham sido 

produzidas em 2020, 50 unidades. Sendo que para 2020 e 2021 já havia uma previsão de vendas de 

136 unidades. 

Considerando que diminuímos 1 hora e 20 minutos no tempo de furação para esta ferramenta, podemos 

afirmar que houve uma poupança de custos de cerca de 4341 UM. 

Mostrando que esta melhoria não só aumentou a produtividade da FMT, como diminui os custos 

associados. 

 

6.2.3 5S’s e Gestão Visual 

Assim como no centro de retificação a implementação da metodologia 5S’s transformou o espaço de 

trabalho do centro das helicoides num espaço mais limpo e organizado - Anexo XI – Figura 71 e 72. 

Também os quadros de reuniões ficaram mais organizados e intuitivos, de modo a melhorar a gestão de 

informação e diminuir o tempo das reuniões de centro – Figura 43. 

 

 

Figura 42 - Comparação antes e depois quadro reuniões helicoides 
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7. CONCLUSÕES E TRABALHO FUTURO 

Neste capítulo são apresentadas as principais conclusões do projeto de dissertação, bem como algumas 

sugestões de trabalho futuro. 

7.1 Conclusões finais  

A presente dissertação teve como principal objetivo a aplicação de medidas para melhorar o trabalho 

realizado na linha de produção de Solid Carbide. Estas passaram pela reconfiguração do centro produtivo, 

implementação dos 5S’s e gestão visual, normalização de procedimentos e processos, revisão do fluxo 

das famílias de produtos e melhoria das parametrizações das máquinas. 

Sendo assim, procedeu-se a uma análise e diagnóstico da situação atual, aplicando técnicas e 

ferramentas Lean, como por exemplo, Gemba Walks de modo a perceber o funcionamento dos centros 

e detetar desperdícios. 

Realizada a análise crítica da situação atual, identificaram-se vários problemas e desperdícios que 

necessitavam de melhorias urgentes. Sendo assim, aplicaram-se técnicas e ferramentas Lean, como 

aplicação 5S’s, Just in Time e gestão visual para eliminar os desperdícios identificados, diminuindo as 

movimentações realizadas, organizando o centro de trabalho, simplificando processos e normalizando 

as instruções de trabalho. 

Já com as melhorias implementadas, obteve-se ganhos em todos os pontos identificados, começando 

pela reorganização do layout da linha de Solid Carbide, de forma a obter uma única equipa de trabalho 

polivalente e flexível. 

Foram também realizadas melhorias no lead time de retificação de barras em bruto, aplicando a 

metodologia one-piece-flow e melhoria do tempo de ciclo da máquina de furação EDM. Para além disto, 

os centros ficaram mais organizados, mantendo apenas os acessórios necessários e bem identificados. 

No centro de Retificação, através da implementação de one-piece-flow e da formação dos operadores, 

foi possível reduzir o lead time de produção de barras brutas (4 unid.) de 460 minutos para 340 minutos, 

representando uma diminuição de cerca de 26% e aumento na produtividade de 35% por turno.  

Adicionalmente foi criada uma bancada de controlo de qualidade neste para garantir a correta medição 

de todas as barras retificadas. 

No centro das helicoides, a alteração dos parâmetros da máquina de furação EDM permitiu uma redução 

do tempo de ciclo da operação de furação de 51 minutos para 13 minutos para furos de 0.8 milímetros 

com 9 milímetros de profundidade, assim como para uma ferramenta “tipo” da família de metal duro o 
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lead time diminui cerca de 40%, correspondendo a uma poupança de 32 UM por cada ferramenta 

produzida. 

A reestruturação dos quadros de reunião do centro das helicoides permitiu o aumento da eficácia e 

eficiência das reuniões e a redução de erros derivados de uma passagem de informação desorganizada 

e confusa. 

A metodologia 5S’s e as estratégias de gestão visual foram cruciais não só para a diminuição das 

movimentações e esperas, mas para fomentar uma cultura de limpeza e organização nas áreas de 

trabalho.  

No decorrer da realização deste projeto na FMT, não houve grandes dificuldades na implementação das 

melhorias. A empresa é constituída por colaboradores com aptidão para a melhoria e que gostam de dar 

a sua opinião. O constante envolvimento da gestão e dos operadores e a entreajuda e compreensão no 

“chão de fábrica” fez com que o sucesso deste projeto fosse possível alcançar. 

Este projeto não só ajudou a desenvolver e aplicar os conceitos lecionados ao longo do curso, mas como 

também a desenvolver soft-skills. 

 

7.2 Trabalho futuro  

Concluída a implementação das várias melhorias desenvolvidas para os diversos problemas 

identificados, segue-se a etapa mais difícil, o cumprimento e manutenção das melhorias implementadas. 

Desta forma, é necessário um acompanhamento contínuo para verificar o cumprimento das melhorias 

implementadas e envolver os colaboradores nas melhorias futuras. 

É importante que a equipa sinta que as mudanças têm um propósito específico e não são um estado 

passageiro. 

Sendo assim, como sugestão de trabalho futuro para a linha de Solid Carbide, passa pela aplicação 

contínua dos 5S’s devido às várias operações manuais executadas no centro que deixam rapidamente 

este desorganizado, sujo e com acessórios desnecessários. Criação de um planeamento das barras em 

bruto a retificar para uso futuro. Outra sugestão de melhoria, é a continuação do projeto EDM, procurando 

otimizar a máquina para mais diâmetros de furos e correta e adequada utilização dos consumíveis 

necessários ao bom funcionamento da máquina. Um novo projeto a desenvolver no futuro seria a 

implementação de um sistema “Manufacturing Execution System – MES” para integração de todas as 

máquinas com o planeamento com uma análise em tempo real. 
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ANEXO I – FLUXO PRODUTIVO FMT – METAL DURO 

Figura 43 - Fluxo produtivo de ferramentas em metal duro integral 
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ANEXO II – FLUXO PRODUTIVO FMT – METAL DURO + PCD 

Figura 44 - Fluxo produtivo de ferramentas em metal duro com cortantes em PCD 
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ANEXO III – FLUXO PRODUTIVO FMT – CONSTRUÇÃO SOLDADA 

Figura 45 - Fluxo produtivo de ferramentas de cnstrução soldada 
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ANEXO IV – VBA HELICÓIDES 

Figura 46 - Página inicial Vba 

Figura 47 - Janela para seleção de centro produtivo 
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Figura 49 - Janela introdução de tempos CHHM 

Figura 48 - Parte de código de Vba (1) 
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Figura 50 - Parte código Vba (2) 

Figura 51 - Parte de código Vba (3) 
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ANEXO V - PROCEDIMENTO OPERATIVO E FOLHA DE CONTROLO DE POLIMENTOS A BARRAS EM BRUTO 

 

Tabela 3 - Medições furo c/9 mm EDM - estado inicial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medição Tempo(min) Consumo (%) 

1 49’ 11% 

2 53’ 12% 

3 52’ 9% 

4 50’ 10% 

5 51’ 11% 

6 53’ 12% 

7 52’ 10% 

8 50’ 14% 

Média 51’ 11% 

Figura 52 - Parâmetros por defeito da máquina EDM 
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ANEXO VI – PARÂMETROS ATUAIS MÁQUINA FURAÇÃO EDM 

 

 

Figura 53 - Procedimento opertivo e folha de controlo de polimentos a barras em bruto (1) 
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Figura 54 - Procedimento opertivo e folha de controlo de polimentos a barras em bruto (2) 
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ANEXO VII – CHECKLIST STATUS MUDANÇA DE LAYOUT 

 

 

 

 

Figura 55 - Checklist mudança de layout 
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ANEXO VIII – TESTES FURAÇÃO EDM 

 

 

 

Tabela 4 - Medições furo c/9 mm EDM – melhoria de processo 

Teste Tempo Consumo (%) 

1 12’40’’  11% 

2 26’ 44% 

3 8’  44% 

4 18’10’’  122% 

5 12’  54% 

6 13’  44% 

7 10’ 44% 

8 9’  54% 

9 10’ 54% 

Média 13’ 52% 

 

 

 

 

 

 

Figura 56 - Parâmetros melhorados furação EDM 
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ANEXO IX – PROCEDIMENTO OPERATIVO FURAÇÃO EDM 

 

 

 

Figura 57 - PO Furação EDM - pag. 1 
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Figura 58 - PO Furação EDM - Pag. 2 
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Figura 59 - PO Furação EDM - Pag. 3 



68 

 

 

Figura 60 - PO Furação EDM - Pag. 4 
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Figura 61 - PO Furação EDM - Pag. 5 
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Figura 62 - PO Furação EDM - Pag. 6 
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Figura 63 - PO Furação EDM - Pag. 7 
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Figura 64 - PO Furação EDM - Pag. 8 
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Figura 65 - PO Furação EDM - Pag. 9 
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Figura 66 - PO Furação EDM - Pag. 10 
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Figura 67 - PO Furação EDM - Pag. 11 
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Figura 68 - PO Furação EDM - Pag. 12 
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ANEXO X - FOLHA DE MANUTENÇÃO AUTÓNOMA 

Figura 69 - Folha de manutenção Autónoma EDM 



78 

 

ANEXO XI - PLANO DE AÇÕES 5 S’S 

Figura 70 - Plano de ações 5 S's CHHM 
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Figura 71 - Plano de ações 5S's - CHPD 


