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RESUMO 

Vivemos atualmente um período de alguma incerteza para as empresas, com uma escalada 

dos custos energéticos e uma escassez de matérias-primas. Simultaneamente, a sociedade é 

assombrada por sinais económicos que indicam períodos de menor fulgor, no que ao 

investimento diz respeito. Perante este cenário, as empresas terão de se ajustar, procurando 

estratégias que lhes permitam ser mais eficientes na utilização dos seus recursos, 

nomeadamente a filosofia Lean. 

Este trabalho consiste no desenvolvimento e implementação de ações de melhoria nos 

procedimentos da Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos S.A., existindo uma contribuição em 

várias áreas relativas à gestão industrial da empresa, como as atividades associadas ao 

Sistema de Gestão Integrado e à Gestão de Ativos. Para cada uma das ações de melhoria, é 

referido o problema que se tenciona resolver, é apresentado o desenvolvimento da melhoria e 

os resultados da sua implementação. As ações de melhoria desenvolvidas são: (i) melhoria 

dos registos do Sistema de Gestão Integrado, que resultou em registos com análises 

quantitativas mais elaboradas, em vez de apenas incluírem análises qualitativas, com 

preenchimento menos repetitivo e com a informação mais organizada; (ii) implementação da 

metodologia 5S, resultou em obter um armazém limpo, organizado e com marcações e 

identificação de zonas para todos os materiais nele armazenados; (iii) melhoria da gestão da 

Estação de Tratamento de Água (ETA), que resultou no desenvolvimento de um programa de 

registos de operações e entrada e saída de consumíveis, que permite a gestão de stocks e a 

perceção dos custos associados ao funcionamento da estação num determinado período de 

tempo; (iv) redução do custo da placa de gesso, que resultou na diminuição da quantidade de 

gesso utilizada na receita, diminuindo os custos associados ao gesso e à energia necessária à 

sua produção; (v) diminuição das perdas de energia no secador, que resultou na aplicação de 

um sistema de vedação diretamente nas portas do mesmo, permitindo um aumento da 

eficiência energética do processo produtivo. 

Com as ações de melhoria implementadas foi possível obter ganhos significativos, tanto a 

nível monetário, como ao nível das condições de trabalho, devendo continuar-se com a 

procura de oportunidades para implementar as melhorias necessárias. Entende-se que o 

trabalho desenvolvido contribuiu para colocar a Gyptec mais perto da implementação da 

filosofia Lean em todos os seus processos, ainda que haja um caminho longo a percorrer. 

 

 

Palavras-Chave: Filosofia Lean; Gestão de Ativos; Sistema de Gestão Integrado; Ações de 

Melhoria 
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ABSTRACT 

We are currently experiencing a period of some uncertainty for companies, with escalating 

energy costs and a shortage of raw materials. At the same time, society is being buoyed by 

economic signals that indicate periods of less boom, as far as investment is concerned. Faced 

with this scenario, companies will have to adjust, seeking strategies that allow them to be 

more efficient in the use of their resources, namely the Lean philosophy. 

This work consists in the development and implementation of improvement actions in the 

procedures of Gyptec Ibérica - Gessos Técnicos S.A., there is a contribution in several areas 

related to the industrial management of the company, such as activities associated with the 

Integrated Management System and Asset Management. For each of the improvement actions, 

it is referred the problem that is intended to be solved, the development of the improvement 

and the results of its implementation are presented. The improvement actions developed are: 

(i) improvement of the Integrated Management System records, which resulted in records 

with more elaborate quantitative analyses, instead of only including qualitative analyses, with 

less repetitive filling and with the information more organized; (ii) implementation of the 5S 

methodology, resulted in a clean, organized warehouse with markings and identification of 

zones for all materials stored in it; (iii) improved management of the Water Treatment Plant, 

which resulted in the development of a program to record operations and the input and output 

of consumables, which allows the management of stocks and the perception of costs 

associated with the operation of the plant in a given period of time; (iv) reduced cost of 

plasterboard, which resulted in the reduction of the amount of plaster used in the recipe, 

reducing costs associated with plaster and energy required for its production; (v) reduced 

energy losses in the dryer, which resulted in the application of a sealing system directly on the 

dryer doors. 

With the improvement actions implemented, it was possible to obtain significant gains, both 

monetarily and in terms of working conditions, and the search for opportunities to implement 

improvements should continue. It is understood that the work developed contributed to bring 

Gyptec closer to working according to the Lean philosophy, although with a long way to go. 

 

 

Palavras-Chave: Lean Philosophy; Asset Management; Integrated Management System; 

Improvement Actions 
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1. Introdução 

O presente relatório, realizado no âmbito da unidade curricular de Estágio/Projeto/Dissertação 

do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial no Instituto Superior de Engenharia de 

Coimbra, detalha as atividades desenvolvidas durante o período de estágio na Gyptec. 

1.1. Enquadramento do Tema 

Diversos fatores determinantes para as organizações, como o aumento do nível de 

globalização, as alterações climáticas, a escassez de fornecimento de recursos, o aumento dos 

custos energéticos e a maior conscientização dos stakholders sobre a responsabilidade social e 

ambiental, obrigam as organizações a se ajustar de forma a conseguirem manter, recuperar e 

sustentar as vantagens competitivas para subsistência a longo prazo (Tasdemir e Gazo, 2018). 

O Lean é uma das abordagens que as empresas podem adotar para conseguirem alcançar um 

melhor desempenho global e assim se manterem bastante competitivas nos mercados onde 

estão inseridas.  

Nas últimas décadas, os mercados são caracterizados por serem cada vez mais competitivos à 

medida que exigem progressivamente produtos e serviços personalizados a preços mais 

baixos e com prazos de entrega mais curtos. Em resposta às novas exigências dos mercados, o 

Lean, sendo um sistema de gestão difundido, ao focar na eliminação de desperdícios, permite 

obter processos mais eficientes, prazos de entrega mais curtos e maior flexibilidade no 

fornecimento de uma ampla variedade de produtos e serviços, com menor custo e rapidez de 

resposta, à medida das exigências dos clientes (Gil-Vilda et al., 2021). 

No contexto económico-empresarial atual, por um lado, as empresas sentem a necessidade de 

fazer crescer os seus negócios, por outro, a conjuntura financeira das mesmas não incentiva a 

investimentos que impliquem demasiados encargos financeiros, surgindo a necessidade de 

alcançar objetivos com a menor quantidade de recursos possível. A melhoria pode ser 

conseguida através da inovação, mas são necessários demasiados investimentos, com 

elevados custos e implementações longas, podendo ser uma opção impraticável para a maioria 

das empresas que procuram melhorar resultados com rapidez, na conjuntura atual (Vaz, 

2016). Assim, surge a necessidade de recorrer ao Kaizen.  

O Kaizen, sendo uma das bases da filosofia Lean, procura melhorar a produtividade e a 

qualidade dos produtos e serviços, implementando uma cultura de melhoria contínua em toda 

a empresa (Desta et al., 2014). A melhoria contínua é conseguida através da implementação 

de várias melhorias ao longo do tempo. 

É neste contexto, que surge a relevância de analisar quais os procedimentos, da Gyptec, que 

necessitem da implementação de ações de melhoria e quais os seus impactos globais dessas 

melhorias para a empresa. 

1.2. Objetivos e Metodologia 

O trabalho de estágio realizado e reportado no presente relatório foi desenvolvido durante um 

período de nove meses com início a 20 de setembro de 2021 e termo a 27 de maio de 2022. O 

objetivo principal deste estágio foi analisar quais as necessidades de implementação de ações 

de melhoria nos diversos procedimentos da empresa, seguido do seu desenvolvimento e 
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implementação. No decorrer das atividades do estágio, existiu a contribuição em várias áreas 

relativas à gestão industrial da organização, como as atividades associadas ao Sistema de 

Gestão Integrado (SGI) e à Gestão de Ativos (GA) da empresa.  

Para o cumprimento do objetivo principal, é necessário cumprir um conjunto de objetivos 

parciais: (i) analisar todos os procedimentos, inerentes às áreas mencionadas, tendo em vista, 

a identificação de problemas e oportunidades de melhoria; (ii) elaborar a proposta de 

melhoria, baseada na filosofia Lean e nas ferramentas que lhe estão associadas, com o 

objetivo de diminuir os desperdícios e reduzir os custos associados aos vários procedimentos; 

(iii) estudar a viabilidade de implementação das propostas de melhorias desenvolvidas; (iv) 

implementar as propostas viáveis, recolher e analisar os resultados alcançados. 

A metodologia utilizada neste projeto engloba a identificação de problemas, a tentativa de 

resolução destes e a avaliação dos resultados, promovendo mudanças dentro da empresa. No 

que diz respeito à pesquisa bibliográfica, esta foi efetuada através de diversas fontes, como 

artigos científicos e técnicos, livros, jornais e revistas, e também Google Scholar, Scopus e 

Web of Science. 

1.3. Estrutura do Relatório 

O relatório encontra-se dividido em cinco capítulos, nos quais são descritas as atividades 

realizadas durante o estágio, bibliografia e anexos. O capítulo 1, consiste na introdução ao 

desenvolvimento do relatório, sendo formado por três secções. Na primeira secção, é feito o 

enquadramento do tema do relatório. Na segunda secção, são descritos os objetivos 

fundamentais do estágio, assim como a metodologia adotada para a sua realização. Por 

último, na terceira secção, o capítulo fecha com a descrição da estrutura do relatório. 

No capítulo 2, consta o enquadramento teórico, resumindo a pesquisa literária realizada para 

sustentar e completar a parte prática do projeto, sendo constituído por três secções. A primeira 

secção, é referente à filosofia Lean, onde é abordada a origem e evolução do Lean, os 

princípios e os pilares dessa filosofia. A segunda secção, refere-se ao conceito de GA, à sua 

evolução e em particular à Gestão do Ciclo de Vida de um Ativo. A terceira e última secção, 

foca-se no conceito de SGI, na sua integração e implementação numa empresa. 

Segue-se o capítulo 3, dividido em 2 secções, onde é feita a apresentação da empresa Gyptec 

Ibérica ï Gessos Técnicos S.A., do grupo de empresas em que se insere, dos seus produtos e 

processo produtivo, e, por último, da sua estrutura organizacional. 

O capítulo 4, integra o conjunto de ações de melhoria desenvolvidas e implementadas durante 

o estágio. Este capítulo, é constituído por cinco secções, onde cada uma delas representa uma 

ação de melhoria. Para cada uma das ações de melhoria, é referido o problema que se tenciona 

resolver, é apresentado o desenvolvimento da melhoria e os resultados da sua implementação. 

Por fim, no capítulo 5, expõem-se as conclusões obtidas com o trabalho realizado, sendo 

complementarmente efetuadas recomendações para o trabalho futuro. 

Apesar de não serem capítulo numerados, as referências bibliográficas e os anexos 

encontram-se após as conclusões. 
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2. Enquadramento Teórico 

No capítulo anterior, definiram-se quais os objetivos fundamentais da realização do trabalho 

de estágio, reportado no presente relatório, sendo o desenvolvimento e implementação de 

ações de melhoria, o principal objetivo. As ações de melhoria implementadas, têm como 

fundamento a filosofia Lean, e incluem-se na GA e no SGI da Gyptec. Assim, este capítulo 

tem como propósito caracterizar o estado da arte da filosofia Lean, da GA e dos SGI, estando 

dividido em três secções. A primeira, refere-se à origem e evolução da filosofia Lean, bem 

como aos princípios e pilares dessa filosofia. A segunda, foca-se no conceito de GA, na sua 

evolução e em particular na Gestão do Ciclo de Vida de um Ativo. A terceira e última secção, 

aborda o conceito de SGI, a sua integração e implementação numa empresa. 

2.1. Filosofia Lean 

A filosofia Lean deve ser encarada como uma direção pretendida, ou seja, como uma 

abordagem holística que ultrapassa os limites do chão de fábrica influenciando tanto a 

produção como todas as atividades operacionais, e não, no sentido estrito, como um conjunto 

de ferramentas, técnicas e práticas em resposta a um problema especifico (Tiwari et al., 2011). 

O Lean é um termo cada vez mais encontrado atualmente nos mais variados artigos 

publicados, sendo uma estratégia em contínuo desenvolvimento, assente num conjunto de 

princípios e ferramentas para atingir o seu objetivo de eliminar desperdícios, de forma a 

melhorar o desempenho de uma empresa (Manea, 2013). 

2.1.1. Origem e Evolução da Filosofia Lean 

Na indústria automóvel, a Ford Motor Company, foi considerada uma referência máxima de 

sucesso ao utilizar o sistema de produção em massa, criado por Henry Ford. O sistema de 

produção em massa permite a produção de produtos estandardizados em grande escala com 

recurso a linhas de montagem e processos de fabrico complexos, mas com a crescente procura 

por produtos diversificados, a principal dificuldade era a adaptação deste sistema às 

necessidade do mercado (Almeida, 2015). 

Após a 2ª Guerra Mundial, a escassez de recursos e todas as consequências daí resultantes, 

levou a Toyota Motors Company a deter dificuldades financeiras. Depois de uma visita à 

Ford, a Toyota verificou que não tinha capacidade para sustentar um sistema de produção em 

massa, mas sim criar um novo sistema de produção com o objetivo de eliminar todo e 

qualquer desperdício nas linhas de montagem (Costa, 2013). Com as dificuldades financeiras 

e o baixo volume do mercado japonês, não se justificava a produção em grande escala, sendo 

a produção de grandes variedades de automóveis em pequenos volumes, a melhor solução 

para ganhar quota de mercado. Então, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda foram 

incumbidos de desenvolver um novo sistema de produção, para a Toyota, diferente dos 

sistemas de produção dos seus concorrentes ocidentais, que servisse de alternativa à produção 

em massa e que fundisse vários conceitos retirados das religiões e filosofias asiáticas com os 

melhores conceitos existentes de produção americanos (Farinha, 2015). Ao analisarem os 

sistemas de produção ocidentais, perceberam que a produção de grandes lotes de componentes 

gerava: níveis de componentes com defeitos maiores; níveis de stock elevados, que reduziam 

a liquidez da empresa e requeriam espaço adicional para armazenamento; e incapacidade das 
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empresas irem de encontro às necessidades dos consumidores em termos de diversidade 

(Rovisco, 2017). 

Neste contexto, surgiu um sistema de produção unificado de alta produtividade e qualidade, 

que permitisse reduzir os desperdícios, e cuja eficiência fosse comparável aos sistemas de 

produção em massa, adaptando a produção às necessidades do mercado. O sistema, intitulado 

de Toyota Productive System (TPS), baseia-se na produção em fluxo contínuo, que não 

depende de longos ciclos de produção nem de elevados stocks para ser eficiente, sendo 

necessário apenas uma pequena parte do tempo e do trabalho total para gerar valor (Ismael, 

2015). O TPS é um sistema com foco apenas no que gera valor e ao reduzir tudo o resto, 

permite eliminar metodicamente o desperdício, orientando a sua produção e atenção para a 

satisfação dos clientes. 

Quando implementado por uma empresa, o TPS, passa pelo compromisso da gestão em 

investir continuamente nos seus colaboradores e promover uma cultura de melhoria contínua. 

Especialistas da Toyota, Wakamatsu e Kondo, explicaram que a essência do TPS é dar 

oportunidade a cada colaborador de encontrar problemas na maneira como executa a sua 

função, de forma a resolvê-los e a fazer melhorias, uma vez que são os colaboradores quem 

melhor conhece cada etapa dos processos, o que leva a que sejam os melhores a resolverem 

qualquer problema relacionado com os mesmos. A verdadeira vantagem da Toyota era a 

capacidade de usufruir do intelecto dos mais variados colaboradores, sempre tendo como foco 

a cultura de desafiar o status quo com melhoria contínua (Larman e Vodde, 2009). Para além 

disso, uma organização que pretenda implementar o TPS, tem de se comprometer a uma 

constante aprendizagem e melhoria, sem esquecer a necessidade de inovação, que é o que 

permite valorizar os produtos e serviços, de forma a torná-los atrativos e competitivos num 

mercado saturado de exigências (Costa, 2013). 

O sucesso do TPS, fez com que a Toyota crescesse, tornando-se numa empresa modelo, e 

levou a que, nas décadas seguintes, o sistema fosse gradualmente adotado por outras empresas 

japonesas e, nos anos 90, se tivesse generalizado mundialmente (Mourato, 2019). Com efeito, 

quando o TPS chegou aos Estados Unidos, vários autores começaram a definir esta filosofia 

de produ­«o. Foi em 1990, que o termo ñLeanò foi totalmente adotado para fazer refer°ncia ao 

TPS, ap·s a publica­«o do livro ñThe machine that changed the worldò, escrito por James 

Womack, Daniel Roos e Daniel Jones (Womack et al., 1990). O termo Lean, deve-se ao facto 

de o princípio subjacente a esta filosofia ser a redução de recursos e a utilização de apenas o 

necessário, sendo menor o esforço de trabalho, menor o número de equipamentos, menor 

tempo e espaços necessários e menor stock. A sua aplicação reforça a qualidade, a 

flexibilidade, a variedade e o serviço ao cliente, procurando sempre satisfazer os seus desejos 

e se possível exceder as suas expectativas em relação a um determinado produto ou serviço 

(Almeida, 2015). 

De 1988 a 1995, o termo ñLeanò, come­ou a ser mencionado na literatura maioritariamente 

como ñLean Productionò, em artigos que descreviam as primeiras experi°ncias com a 

utilização da abordagem Lean e os limites dessa prática. No ano 1991, Delbridge introduziu o 

termo ñLean Manufacturingò como sin·nimo para ñLean Productionò, sendo que este termo 

passou a ser mais utilizado após o ano 2000. De 1992 a 1996, alguns autores atualizaram a 

abordagem Lean para um n²vel mais conceitual, introduzindo os termos ñLean Managementò, 

ñLean Enterpriseò e ñLean Thinkingò, abrindo portas para o uso destes termos em contextos 

não industriais. Em simultâneo, de 1994 a 2000, foram publicadas as primeiras tentativas de 

aplicar o Lean em diferentes contextos: no contexto da produção, utilizou-se o termo ñLean 
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Constructionò; fora do contexto da produ­«o propriamente dita, utilizou-se ñLean Logisticsò e 

ñLean Supply Chainò; e combinando o Lean com t·picos complementares, utilizou-se ñLean 

and Greenò, ñLean Productò e ñLean Six Sigmaò. Foi apenas em 2005, que o conceito Lean 

abriu fronteiras para o setor dos servi­os, principalmente com o ñLean Six Sigmaò, ñLean 

Officeò, ñLean Healthcareò e recentemente ñLean Startupò. Finalmente, em 2017, o termo 

ñLean 4.0ò apareceu como um caminho promissor para novos desenvolvimentos ao fundir as 

tecnologias da Indústria 4.0 à filosofia Lean (Gil-Vilda et al., 2021). 

Todos os termos utilizados para referir o Lean, mencionados anteriormente, são 

especificadores que explicam a aplicação do Lean em vários contextos. Os termos são 

apresentados de seguida por ordem cronológica de surgimento, segundo uma pesquisa 

realizada na base de dados da Scopus e da Web Of Cience: 

¶ Lean Production (1988) 

O termo Lean Production, foi introduzido por Krafick (1988), no artigo ñTriumph of the Lean 

Production Systemò, mas foi em 1990, que o termo foi totalmente adotado ap·s a publica­«o 

do livro ñThe Machine that Changed the Worldò, dos autores Womack, Jones e Roos, que 

descreve a produção Lean como uma alternativa à produção em massa, utilizando as 

debilidades, deste último, como inspiração para o avanço do novo sistema de produção Lean 

(Womack et al., 1990). Entre 1992 e 1996, verificou-se um crescente interesse no Lean 

Production, sendo que, entre 1997 e 2007, se verificou um diminuição desse interesse. Foi em 

2008 que, este termo, voltou a ganhar novamente interesse académico, simultaneamente com 

o Lean Manufacturing (Gil-Vilda et al., 2021). 

¶ Lean Manufacturing (1993) 

O termo Lean Manufacturing, foi introduzido por Hogg (1993), no artigo ñLean 

Manufacturingò, onde o conceito ® utilizado para definir uma nova gera­«o de empresas 

industriais que apresentavam melhorias significativas na eficiência e na eficácia dos processos 

produtivos. O Lean Manufacturing pode ser considerado um sinónimo de Lean Production, 

mas abordando mais o campo das operações industriais. O Lean Manufacturing é mais 

utilizado ao referir a produção de bens e o Lean Production é mais utilizado ao referir as 

indústrias de serviços. 

¶ Lean Management (1993) 

O termo Lean Management, foi introduzido por Wynne e Marovac (1993), no artigo ñLean 

Management, Group Support Systems, and Hypermedia: A Combination Whose Time has 

comeò, que considera o Lean Management uma extensão do Lean para a gestão de operações, 

para o comportamento organizacional e para a gestão estratégica, onde se verifica uma 

conversão da gestão centralizada para uma gestão distribuída. 

¶ Lean Logistics (1994) e Lean Supply Chain (1999) 

O termo Lean Logistics, foi introduzido por Fynes e Ennis (1994), com o artigo ñFrom Lean 

Production to Lean Logistics: The Case of Microsoft Irelandò. O termo Lean Supply Chain, 

foi introduzido por Ó hUallacháin e Wasserman (1999), no artigo ñVertical Integration in a 

Lean Supply Chain: Brazilian Automobile Component Partsò. Estes dois termos são 

considerados equivalentes, uma vez que ambos incidem na reorganização vertical das cadeias 

de produção, na eficiência dos fluxos de materiais dentro e fora da instalação industrial, na 

integração e no desenvolvimento de fornecedores. 
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¶ Lean Enterprise (1994) 

O termo Lean Enterprise, foi introduzido por Womack e Jones (1994), no artigo ñFrom Lean 

Production to the Lean Enterpriseò, onde o conceito Lean passa a ser um conceito mais 

abstrato. O conceito Lean Enterprise consiste num novo modelo organizacional onde a cadeia 

de valor forma um fluxo contínuo de valor que produz, vende e presta serviços a um conjunto 

de produtos, ou seja, se todas as atividades que geram valor se unirem, o desempenho global 

pode ser significativamente mais elevado. 

¶ Lean Construction (1994) 

O termo Lean Construction, foi introduzido em 1994, por Koskela, no artigo ñLean 

Production in Lean Constructionò. Oôbrien (1996), no artigo ñLean Production, Lean 

Construction new paradigma goes with the flowò, coloca o Lean Production como uma 

sugestão de utilização dos objetivos Lean nos objetivos da construção, onde a construção 

pode ser vista como uma coleção hierárquica de fluxos que geram valor, ou seja, fluxos que 

satisfazem os requisitos dos clientes. O Lean Construction adapta princípios e ferramentas 

Lean a este processo de produção específico. 

¶ Lean and Green (1994) 

O termo Lean and Green, foi introduzido por Davids (1994), no artigo ñLean and Greenò. 

Mais tarde, Florida (1996), aprofundou mais o tema no artigo ñLean and Green: The Move to 

Environmentally conscious manufacturingò, onde o termo Lean and Green representa a 

otimização dos processos de produção de forma a melhorar simultaneamente o desempenho 

industrial e o impacte ambiente. O conceito Lean and Green surgiu como uma combinação do 

Lean com conceitos ambientais e de sustentabilidade, centrando-se nas práticas Lean que 

podem contribuir para reduzir o impacte ambiental, mantendo o desempenho operacional. 

¶ Lean Thinking (1996) 

O termo Lean Thinking, foi introduzido em 1996, por Womack e Jones, no livro ñLean 

Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporationò. No mesmo ano, Helper 

(1996), publicou uma crítica ao livro de Womack e Jones, onde menciona que os autores do 

livro, quando se referem ao Lean Thinking, generalizam o conceito do Lean Production, ou 

seja, o termo Lean Thinking representa uma abordagem mais abstrata. O conceito Lean 

Thinking adota uma forma de pensar que faz melhorias radicais em qualquer organização. 

¶ Lean Product (1996) 

O termo Lean Product, foi introduzido por Karlsson e Åhlström (1996), no artigo ñThe 

Difficult Path to Lean Product Developmentò, onde o desenvolvimento de produtos Lean 

melhora significativamente a posição competitiva de uma empresa. A implementação do Lean 

Product oferece o potencial para o desenvolvimento mais rápido do produto, para uma melhor 

produção do produto, para uma melhor qualidade do produto, para menores problemas no 

arranque da produção e para menor tempo de colocação do produto no mercado. Este termo 

representa uma extensão do desenvolvimento de produtos, em que o desenvolvimento é 

caracterizado como rápido, eficiente e de baixo custo. 

¶ Lean Service (1998) 

O termo Lean Service, foi introduzido por Bowen e Youngdahl (1998), no artigo ñLean 

Service: In Defense of a Production-line Approachò, onde s«o descritos os atributos que 
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definem uma abordagem Lean da linha de produção ao serviço. O conceito Lean Service 

refere-se ao pensamento de que as empresas de serviços devem recorrer à lógica de produção 

Lean, ou seja, devem recorrer à aplicação de princípios e ferramentas Lean que melhorem a 

eficiência da produção de serviços. 

¶ Lean Six Sigma (2003) 

O termo Lean Six Sigma, foi introduzido por Buell e Turnipseed (2003), no artigo 

ñApplication of Lean Six Sigma in Oilfield Operationsò, onde o termo representa uma 

abordagem focada em obter conhecimento do processo e obter resultados mais seguros, mais 

rápidos, com melhor qualidade e a um menor custo. O conceito Lean Six Sigma é uma 

combinação dos princípios e ferramentas Lean, que permitem a redução de desperdícios, com 

os princípios e ferramentas Six Sigma, que permitem a redução da variabilidade e a promoção 

de liderança. 

¶ Lean Maintenance (2004) 

O termo Lean Maintenance, foi introduzido em 2004, por Howard Cooper, no artigo ñLean 

maintenance maximizes cost savingsò. Yile et al. (2008), no artigo ñLean Maintenance 

Framework and its Application in Clutch Maintenanceò, citam Cooper, que define que o 

objetivo do Lean Maintenance é permitir que os equipamentos sejam fiáveis, que cumpram 

com 100% do tempo de funcionamento, enquanto permite reduzir, em mais de 50%, os custos 

associados à manutenção. O conceito do Lean Maintenance consiste numa manutenção pró-

ativa que aplica atividades de manutenção planificadas e programadas, através de práticas de 

manutenção produtiva total, utilizando estratégias de manutenção desenvolvidas, através da 

aplicação da lógica de decisão de manutenção centrada na fiabilidade. 

¶ Lean Office (2005) 

O termo Lean Office, foi introduzido em 2005, no livro ñThe Lean Office: Collected Practices 

and Casesò, onde o termo representa a extens«o do Lean para ambientes não industrias, como 

ambientes comerciais e administrativos (Productivity Press Development Team, 2005). O 

conceito Lean Office consiste na transferência do Lean para ambientes não fabris com foco na 

melhoria da eficiência no nível administrativo (Gil-Vilda et al., 2021). 

¶ Lean Healthcare (2008) 

O termo Lean Healthcare, foi introduzido por Portioli-Staudacher (2008), no artigo ñLean 

Healthcare. An Experience in Italyò, onde o termo representa uma abordagem Lean para o 

setor da saúde, sendo que o objetivo não é melhorar o serviço, mas sim reduzir os stocks de 

medicamentos e outros suplementos de saúde com a apoio de ferramentas Lean Logistics. Em 

2011, o Lean Healthcare passou a ser um sistema mais holístico com o objetivo de melhorar 

as organizações de saúde e o atendimento ao paciente, incluindo gestão hospitalar (Gil-Vilda 

et al., 2021). 

¶ Lean Startup (2011) 

O termo Lean Startup, foi introduzido por Ries, em 2011, no livro ñThe Lean Startupò. Mais 

tarde, Blank (2013), expandiu o conceito do Lean Startup, em ñWhy the Lean Startup 

Changes Everythingò, onde prop»e uma nova metodologia para promover o lan­amento de 

empresas de forma mais rápida e com menores custos, comparativamente aos métodos de um 

plano de negócios tradicional. O conceito Lean Startup consiste na utilização de princípios 

Lean no lançamento de novos modelos de negócios, com o objetivo de reduzir o tempo de 
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colocação no mercado e minimizar o investimento inicial e os riscos associados (Gil-Vilda et 

al., 2021). 

¶ Lean 4.0 (2017) 

O termo Lean 4.0, foi introduzido por Metternich, Muller, Meudt e Schade, em 2017, no 

artigo ñLean 4.0: Between Contradiction and Visionò. Mayr et al. (2018), publicou o artigo 

ñLean 4.0 ï A conceptual conjunction of lean management and Industry 4.0ò, onde combinam 

o conceito Lean com a Indústria 4.0, concluindo que o Lean é um pré-requisito para a 

digitalização. O conceito Lean 4.0 consiste na combinação dos princípios e ferramentas do 

Lean Manufacturing e do Lean Production com as tecnologias da Indústria 4.0, reduzindo o 

desperdício e a complexidade (Gil-Vilda et al., 2021). 

Atualmente, a filosofia Lean continua a demonstrar ser um sistema capaz de gerar melhorias 

significativas, tanto em termos de produtividade, como de qualidade, não apresentando 

quaisquer sinais de desaceleração em termos de evolução. Esta filosofia alcançou uma enorme 

reputação mundial, sendo aplicada em todas as atividades económicas e recebendo 

contributos de entidades espalhadas por todo o mundo, que vão colaborando para o 

crescimento e desenvolvimento da mesma (Farinha, 2015). Essa evolução pode ser atribuída 

aos mecanismos: de expansão, ao alargar o conceito do Lean na área das operações; de 

transferência, ao aplicar o conceito além da produção; de targeting, ao focar o conceito em 

um determinado setor; e a combinação, ao fundir o conceito com outros conceitos (Gil-Vilda 

et al., 2021). 

2.1.2. Princípios do Lean 

Segundo, Womack e Jones (1996), a filosofia Lean permite ¨s organiza­»es ñdeterminar 

valor, alinhar as ações que acrescentam valor na melhor sequência, conduzir essas atividades 

sem interrupções quando houver procura e executá-las de forma cada vez mais eficazò. Esta 

afirmação citada conduz à determinação dos cinco princípios fundamentais do Lean (Silva, 

2014). Estes cinco princípios integram cinco passos sequenciais que constituem a base de uma 

implementação correta da filosofia Lean.  De seguida, são apresentados os princípios (Tiwari 

et al., 2011; Womack and Jones, 1996): 

1. Especificação de valor 

O valor está relacionado com a criação de razões para que o cliente opte pelo consumo de um 

produto ou serviço, sendo, por isso, determinado pelo cliente final. Algumas vezes a perceção 

desse valor é distorcido pelas empresas pré-existentes, nomeadamente por engenheiros e 

especialistas, que adicionam complexidade sem interesse para o cliente. Assim, tudo aquilo 

que não gera valor na perspetiva do cliente, deve ser eliminado. 

2. Identificação da cadeia de valor 

A cadeia de valor é o percurso a que o produto é submetido, desde a transformação da 

matéria-prima até ao produto ou serviço final, ou seja, a cadeia de valor é o conjunto de ações 

de conversão, da matéria-prima em produto acabado, necessárias para entregar o produto ao 

cliente, de acordo com as suas especificações. No processo de identificação da cadeia de 

valor, é possível reconhecer, dentro do processo global, tanto as atividades que efetivamente 

acrescentam valor, como as que não acrescentam valor, mas que são necessárias para a 

produção de um determinado produto ou para a prestação de um serviço específico. As 

atividades de agregação de valor, incluem todas as atividades que o cliente reconhece como 
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valiosas, isto é, pelas quais está disposto a pagar. As atividades que não agregam valor, 

incluem todas as atividades que o cliente considera sem valor, isto é, são atividades que 

envolvem ações desnecessárias, consideradas desperdício, e que devem ser eliminadas. As 

atividades necessárias, mas sem valor agregado, incluem todas as atividades que são 

necessárias sob as condições operacionais, mas que são consideradas não valiosas pelo cliente 

final, o que indica que devem ser melhoradas ao máximo. 

3. Fluxo de valor 

O conceito de fluxo consiste na eficiência do conjunto de interações entre as várias etapas da 

cadeia de valor. O objetivo é organizar as etapas, que criam valor para o produto final, num 

fluxo de materiais e informação, de modo a evitar perdas de tempo e paragens ou deslocações 

desnecessárias. 

4. Sistema Pull 

O sistema pull consiste num sistema em que é o cliente final que lidera o processo de 

produção, ou seja, apenas são produzidas as quantidades desejadas pelo cliente e no momento 

que o cliente pretende, evitando, assim, desperdícios com o excesso de produção e 

consequente acumulação de stocks. Este sistema deve funcionar em sincronia com o fluxo de 

valor para satisfazer o cliente. 

5. Procura da perfeição 

A procura da perfeição é a procura contínua da identificação de desperdícios e das razões 

pelas quais o fluxo sincronizado de produção e valor funcionam. Então, não deverá existir um 

fim para os procedimentos de redução de tempo, espaço, custos e erros nos processos de 

eliminação de desperdícios e de criação de valor, para que seja possível oferecer ao cliente um 

produto ou serviço cada vez mais personalizado. Assim, devido à iteração dos quatro 

princípios anteriores, os desperdícios vão sendo identificados, até que todas as atividades ao 

longo do fluxo acrescentem valor. 

Os cinco princípios, mencionados anteriormente, apresentam algumas lacunas por resolver, 

sendo, por esse motivo, proposta a adoção de mais dois princípios (Almeida, 2015): 

6. Conhecer os stakeholders 

Conhecer pormenorizadamente todos os stakeholders de um negócio, como os seus interesses 

e necessidades, e não apenas a satisfação do cliente final, é bastante importante para o sucesso 

do negócio. 

7. Inovar continuamente 

Inovar continuamente significa que devem ser desenvolvidas ações no sentido da criação de 

novos produtos, serviços e processos. A atividade de inovação, tal como a de eliminação do 

desperdício, é uma atividade fundamental na criação de valor para a organização, visto que a 

inovação é uma fonte de competitividade. 

Estes princípios não são mais do que uma abordagem de solução de problemas para eliminar o 

desperdício, sendo que podem ser aplicadas em qualquer setor (Tiwari et al., 2011). Assim, é 

de extrema importância identificar corretamente os três principais tipos de atividades que não 

acrescentam valor para uma organização. Esses três tipos de atividades, denominadas com 

termos de origem japonesa, são (Farinha, 2015): 
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¶ Muda ï que significa desperdício, refere-se a todas as atividades de um processo que 

consumam recursos e não acrescentem valor, impedindo a cadeia de valor de fluir até 

ao cliente final sob a forma de um produto ou serviço produzido com a qualidade 

certa, a quantidade certa, no momento certo e ao preço certo; 

¶ Muri  ï que significa excesso, refere-se tanto a sobrecarga física, de equipamentos ou 

operadores, quando se produz mais do que a capacidade disponível. Através da 

uniformização dos processos, a produção ficará mais estável e controlada, diminuindo 

os desperdícios associados a esta atividade; 

¶ Mura ï que significa variação e variedade, refere-se às variações indesejáveis do 

produto ou processo difíceis de controlar, ou seja, a capacidade, às vezes excede o que 

se produz e outras vezes fica abaixo. Qualquer variação num produto ou processo deve 

ser reduzida para padrões toleráveis de maneira a prever resultados. 

2.1.3. House of Lean 

O Lean, inicialmente denominado modelo TPS, pode ser apresentado como uma casa, ñHouse 

of Leanò, com diversas divis»es interligadas internamente, cada uma com fun­»es bem 

definidas, representando um sistema estruturado e organizado (Vieira, 2014). À semelhança 

de uma casa, a Toyota projetou a sua, da base para o topo, estando a estrutura do modelo 

dependente da base, dos pilares e do teto, sendo que se algum destes elementos for frágil, 

complicará a sustentação de toda esta filosofia numa organização (Barros, 2018). 

Como se pode observar na Figura 1: na base da casa, existem diversas práticas e conceitos que 

conferem o suporte necessário ao Lean; no corpo da casa, existem dois pilares necessários à 

sustentação do Lean; e no teto da casa, ou seja, no topo do desenho, está o que todas as 

empresas procuram com a implementação da filosofia Lean. 

 

 

Figura 1 ï House of Lean (Silva, 2014) 

2.1.3.1. Base ï Bases do Lean 

Na base da casa, encontram-se os aspetos fundamentais da filosofia Lean, que assentam em 

princípios e valores básicos, integrando todos os colaboradores da organização. A 

Estabilidade, o Heijunka, o Trabalho Padronizado e o Kaizen são as partes constituintes da 

base da casa. É através da aplicação da estabilidade e da normalização dos processos, que se 
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alcança o objetivo de reduzir a variabilidade da produção, de nivelar a produção (Heijunka) e 

de melhorar continuamente (Kaizen) (Vieira, 2014). 

¶ Estabilidade 

A Estabilidade é a consistência operacional dos equipamentos, a organização e arrumação dos 

espa­os, o ñfazer bem ¨ primeiraò, o alinhamento permanente com objetivos, prop·sito e 

missão disseminados na organização. A Estabilidade encontra-se na base da casa, uma vez 

que representa o resultado da aplicação simultânea de todos os elementos da parte superior da 

casa (Barros, 2018). 

¶ Nivelamento da produção ï Heijunka 

O Heijunka é uma palavra de origem japonesa, que significa programação nivelada, e consiste 

num método de nivelamento de produção, que inclui a priorização de critérios de produto para 

alcançar um fluxo de produção uniforme e previsível sobre todos os possíveis tipos de 

produtos, resultando na redução do efeito chicote. Este método visa equilibrar, tanto o volume 

de produção como o mix de produção, e aumentar a eficiência da produção, possibilitando 

produzir todos os produtos encomendados, de acordo com o tempo definido e na quantidade 

necessária (Korytkowski et al., 2013). 

O sistema de produção com Heijunka não produz de acordo com a chegada dos pedidos de 

encomendas, mas sim de acordo com um volume total de encomendas, num determinado 

período, o que proporciona a produção em pequenos lotes. De forma a exemplificar o sistema 

de produção com Heijunka, adaptou-se um exemplo, dado por (Vieira, 2014), que consiste 

numa encomenda de 6 placas de gesso standard, 3 placas de gesso hidrófugas e 3 placas de 

gesso antifogo. A produção tradicional seria feita na sequência representada na Figura 2, ou 

seja, a sequencia seria a produção de todas as placas de gesso standard, seguida de um setup, 

depois a produção de todas as placas de gesso hidrófugas, seguida de um setup e, por último, 

a produção de todas as placas de gesso antifogo. Assim, na produção tradicional, bastavam 

apenas três setups para satisfazer a procura, mas iriam-se acumular elevadas quantidades de 

stock de diferentes produtos e a flexibilidade do processo produtivo seria menor, caso 

ocorresse algum imprevisto. 

 

 

Figura 2 ï Sequência da produção tradicional. Adaptado de Vieira (2014) 
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Já a produção com Heijunka seria feita na sequência representada na Figura 3, ou seja, iriam 

ser necessários mais setups, mas iria haver uma maior flexibilidade do processo produtivo ao 

produzir pequenos lotes de cada vez. Portanto, na produção com Heijunka, seriam evidentes 

as seguintes vantagens: diminuição do potencial de produção em grandes quantidades de 

produtos com defeito, redução significativa do capital investido em materiais, aumento da 

capacidade de resposta a eventuais problemas de produção e redução do espaço para 

inventário. Com este tipo de produção é necessário que o tempo de setup seja o menor 

possível e para isso deve-se aplicar a ferramenta Single Minute Exchange of Dies (SMED), 

que será explicada com detalhe mais à frente. O Heijunka é um conceito central que ajuda a 

trazer estabilidade ao processo de produção, e que melhora a eficiência operacional em vários 

objetivos relacionados à flexibilidade, velocidade, custo, qualidade e nível de atendimento ao 

cliente (Korytkowski et al., 2013). 

 

 

Figura 3 ï Sequência da produção com Heijunka. Adaptado de Vieira (2014) 

¶ Trabalho Padronizado ï Standardize Work 

O Trabalho Padronizado é o processo de desenvolvimento e implementação regular de 

conceitos, métodos e operações uniformes e facilmente repetidos, adaptados à conceção de 

produtos distintos, resultando num modelo único de produção estável onde qualquer 

colaborador é capaz de executar qualquer operação (Barros, 2018). A documentação e 

padronização de cada etapa de trabalho de um processo produtivo completo, visa maximizar o 

desempenho e minimizar o desperdício em cada processo. 

São vários os benefícios resultantes da implementação do Trabalho Padronizado numa 

organização, uma vez que permite a estabilizar a qualidade e a produção, permite facilitar a 

identificação e eliminação de desperdícios, estabilizar os custos de produção, reduzir a 

variabilidade dos processos de produção, simplificar a formação e o treinos dos colaboradores 

da equipa e estabelecer uma linha de base para a melhoria. A linha de base para a melhoria 

está no facto deste método de trabalho permitir avaliar as condições normais de trabalho, 

detetando as operações que podem ser melhoradas, no facto de identificar os vários tipos de 

desperdícios, assegurando a segurança e qualidade. Este método é usado como uma forma de 

definir métodos de trabalho para obter reduções de custos e agregar qualidades ao produto de 

forma consistente (Marksberry et al., 2011). 
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Os elementos que constituem o Trabalho Padronizado são (Vieira, 2014): o Takt Time, que é 

o tempo disponível de produção de acordo com a procura dos clientes em um determinado 

período de tempo, nivelando, assim, a quantidade de produção; a Sequência de trabalho, que 

consiste na execução repetitiva de tarefas que levam à produção com qualidade e da forma 

mais eficiente e segura, proporcionando um padrão que todos os trabalhadores devem 

cumprir, o que facilita a visualização de melhorias; e, por último, os Stocks Standards em 

Processo (Standard Work in Process), que consiste na quantidade mínima de unidades não 

acabadas que devem estar em processo para garantir o fluxo continuo de produção de forma 

mais eficiente e segura, dependendo do número de postos de trabalho, do layout fabril, da 

capacidade dos equipamentos e do Takt Time. 

¶ Melhoria Contínua ï Kaizen 

O Kaizen, termo japon°s que significa ñmudar para melhorò, ® uma das bases da filosofia 

Lean, que tem como objetivo assegurar a qualidade superior de produtos e serviços e a 

implementação de uma cultura de permanente melhoria, caracterizada pela insatisfação e pela 

constante procura de melhores resultados. A melhoria contínua estimula a proatividade dos 

colaboradores, de forma que estes adquiram hábitos que lhes permitem ser capazes de 

resolver problemas e desafios. Um hábito de melhoria contínua consiste na interseção: do 

conhecimento, necessário para que colaborador perceba o porquê de fazer a melhoria contínua 

e o que fazer nesse sentido; com o desejo, necessário para que se gere vontade de o fazer; e 

com o saber fazer, necessário para o colaborador tenha as habilitações para que a melhoria 

contínua aconteça (Pinto, 2014). 

A melhoria contínua não é uma solução rápida, nem de implementar nem de dar resultados, é 

caracterizada por ser uma evolução gradual, dando tempo a todos para se ajustarem e 

aprenderem. 

2.1.3.2. Pilares ï Pilares do Lean 

Os pilares da ñHouse of Leanò, são fundamentais na sustentação da filosofia Lean, uma vez 

que se concentram em maximizar a qualidade e em minimizar o custo e o tempo de produção, 

enquanto eliminam os desperdícios, de forma a satisfazer as necessidades dos clientes 

(Barros, 2018). O Just-In-Time (JIT) e o Jidoka são os dois pilares constituintes da casa. 

¶ Just-In-Time 

O primeiro pilar é o JIT e está intimamente ligado ao conceito de zero defeitos, uma vez que a 

produção de produtos sem defeitos é um pré-requisito para a obtenção de entregas ao cliente 

ñjust in timeò. Para trabalhar em regime JIT, uma organização precisa de adotar o sistema 

pull, que inclui a ideia de que todo e qualquer processo só é ativado quando o processo a 

jusante o permitir, ou seja, o sistema apenas produz o que é necessário, no momento e 

quantidade necessária, com mínimo custo, em todos os processos do produto ou serviço 

(Silva, 2014; Tiwari et al., 2011; Manea, 2013). A aplicação prática do sistema pull requer a 

presença do sistema Kanban para controlo das operações de produção. Segundo (Pinto, 2014), 

um Kanban ® ñuma autoriza­«o para fazer ou mover algo, ® um ponto de armazenamento de 

stock que permite responder aos pedidos dos clientesò, sem ele o sistema pull entra em rutura 

de stock e, consequentemente, o produto não será entregue ao cliente no prazo devido, ou 

seja, as quantidades de stock mantidas no Kanban permitem o fornecimento contínuo dos 

clientes, ao mesmo tempo que se disciplina a produção e a movimentação de materiais. 
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Assim, o JIT é uma técnica do sistema de produção pull segundo a qual todos os outputs são 

realizados no momento certo, na quantidade pedida e no local combinado, recorrendo ao 

paradigma pull e ao Kanban para controlar e disciplinar o fluxo contínuo de materiais, pessoas 

e informação. O objetivo do sistema JIT é descobrir, identificar e eliminar os desperdícios, 

garantindo um fluxo contínuo de produção, sendo fundamental para garantir a estabilidade da 

produção e diminuir o efeito da flutuação da procura do mercado (Vieira, 2014). 

Ainda dentro deste pilar, existe o conceito de Takt Time, já mencionado anteriormente, que 

corresponde a um tempo de ciclo variável definido de acordo com a procura, ou seja, para 

uma maior procura requer-se um menor tempo entre componentes consecutivos (menor Takt 

Time). Então, o Takt Time pode ser calculado através do quociente entre o tempo disponível e 

a procura nesse tempo disponível, resultando no ritmo a que o sistema de produção tem de 

funcionar para que a procura seja satisfeita. Para se conseguir alcançar um fluxo de produção 

contínuo, dentro dos limites da procura, o tempo de ciclo de uma sequência não pode ser, em 

momento algum, superior ao Takt Time, para que não haja atrasos nas entregas, nem muito 

inferior, para que não haja desperdícios no processo.  

Portanto, as organizações deverão constantemente ajustar o tempo de ciclo dos seus processos 

ao Takt Time para satisfazer a procura e garantir uma adequada taxa de ocupação dos seus 

recursos (Pinto, 2014). 

¶ Automação ï Jidoka 

O Jidoka, segundo (Manea, 2013), é um processo de controlo autónomo de qualidade 

referente à automatização das funções de supervisão da produção, em que os colaboradores 

são avisados em caso de uma situação anormal para interromper a linha de produção, evitando 

desperdícios e identificando as causas dos problemas e as soluções para que os mesmos sejam 

evitados futuramente. Este conceito consiste num mecanismo que evita a ocorrência ou 

propagação de uma não conformidade no processo, defendendo que é preferível parar a 

produção quando há indícios de uma anormalidade, em vez de continuar a produção com a 

presença dessa anormalidade, que produzirá mais desperdício. A implementação do Jidoka é 

tão bem sucedida quanto menor for a taxa de não conformidades na inspeção do produto final, 

pois quererá dizer que os problemas foram resolvidos na fonte (Vieira, 2014). 

O Jidoka é auxiliado por sistemas Poka-Yoke, que são qualquer mecanismo que ajude os 

colaboradores a detetar e evitar erros, tendo como objetivo eliminar defeitos do produto, 

prevenindo, corrigindo ou alertando para erros dos colaboradores (Manea, 2013). Assim, a 

automação apoia o JIT, no que diz respeito ao impedimento de formação e propagação de 

defeitos, possibilitando que a devida inspeção ao problema seja realizada para que este não se 

repita, reduzindo, consequentemente, as paragens da produção (Vieira, 2014). 

2.1.3.3. Topo ï Objetivos do Lean 

No topo da casa estão incluídos os principais objetivos do Lean, que são: a maximização da 

qualidade, a minimização dos custos e a minimização do tempo de entrega, o que resulta 

numa otimização do lucro. A juntar a estes objetivos já mencionados, inclui-se o objetivo de 

alcançar maior segurança e otimizar a moral dos trabalhadores. Estes objetivos são alcançados 

enquanto se eliminam os desperdícios, de modo a ir ao encontro das necessidades dos clientes 

(Barros, 2018). Assim, o foco do Lean está em reduzir o desperdício, através dos 

colaboradores que estão formados de maneira a identificarem desperdícios e a resolverem os 

problemas que os originam (Mourato, 2019). 
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2.1.4. Metodologia Kaizen 

O Kaizen, como referido na secção 2.1.3.1., ® um termo japon°s que significa ñmudar para 

melhorò, ou seja, é uma filosofia de melhoria contínua que envolve toda a organização, 

assumindo que é sempre necessário implementar pequenas melhorias, de forma a não estagnar 

a evolução (Vaz, 2016). A metodologia Kaizen consiste num conjunto de ciclos de atividades 

que se focam em processos orientados ao cliente, de modo a melhorar a produtividade e a 

qualidade dos produtos e serviços, acumulando melhorias ao longo do tempo (Desta et al., 

2014). Estas atividades Kaizen requerem a participação de todos os colaboradores para que se 

identifique com maior facilidade os problemas e as respetivas soluções, através da divisão de 

processos complexos em processos mais simples e posterior melhoramento gradual, que 

resulta em pequenos incrementos para tornar o processo mais eficiente e adaptável 

(Srinivasan e Shah, 2018). O objetivo da metodologia Kaizen é construir uma cultura de 

compromisso contínuo com a melhoria, ao melhorar continuamente os processos de produção 

através da eliminação dos fatores, que não acrescentam valor, nos métodos de produção (Arya 

e Choudhary, 2015). 

Segundo Imai (1997), a melhoria pode ser conseguida através de duas formas: inovação e 

Kaizen. A melhoria através da inovação implica mudanças radicais e grandes investimentos, 

por outro lado, a melhoria através do Kaizen envolve a realização de pequenas melhorias nas 

situações atuais, numa base de mudanças de senso comum e baixo custo. Portanto, Imai 

(1986), defende que as organizações devem resolver os problemas através de soluções de 

baixo custo, que eliminem os desperdícios, uma vez que, com a resolução através das 

tecnologias mais sofisticadas, nos períodos em que a inovação não existe, a organização vai 

estagnar, devido ao facto de não haver esforços contínuos por manter o sistema. Ainda assim, 

com a aplicação da inovação, que também é necessária para a evolução de uma organização, o 

Kaizen encarrega-se de implementar pequenas melhorias nessas aplicações (Imai, 1997). 

A estratégia Kaizen assenta em três princípios: orientação para o processo, melhorias 

contínuas e cultura baseada nas pessoas. O primeiro princípio, orientação para o processo, 

indica que as ações de melhoria são aplicadas aos processos, uma vez que é através de 

processos sólidos que se verificam melhorias de desempenho e qualidade. O segundo 

princípio, melhorias contínuas, indica que o Kaizen se foca em pequenas melhorias dos 

padrões de trabalho como resultado de esforços contínuos. O terceiro princípio, cultura 

baseada nas pessoas, indica que todos os colaboradores devem estar envolvidos e 

comprometidos nos projetos de melhoria contínua (Rossini et al., 2019). 

A implementação da metodologia Kaizen requer que haja um plano de ação estruturado, assim 

como do respetivo acompanhamento, dado que o Kaizen engloba um conjunto de eventos 

isolados, que possuem um âmbito e duração limitados e que abrangem uma área ou 

departamento de forma individual. Os eventos Kaizen transmitem informação e conhecimento 

para que os colaboradores e respetivas equipas de trabalho estejam comprometidos em 

alcançar os objetivos de cada área e os objetivos estratégicos da organização. Estes eventos 

permitem a criação de planos de melhoria, através da verificação de resultados e da correção 

de desvios que dificultem a obtenção dos resultados esperados, sendo, também, utilizados no 

acompanhamento da implementação e na análise de melhoria que satisfazem as necessidades 

dos clientes, quer internos quer externos (Gomes, 2019). 

De acordo com Imai (2012), a metodologia Kaizen deve abranger três atividades importantes: 

a primeira é a padronização das ações de melhoria, através dos ciclos Plan-Do-Check-Act 
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(PDCA) e Standardize-Do-Check-Act (SDCA); a segunda é a aplicação da ferramenta 5S e a 

terceira é a eliminação do Muda. 

2.1.4.1. Padronização das ações de melhoria 

A melhoria pode ser alcançada através da revisão periódica de padrões, da recolha e análise 

de dados referentes a defeitos e da motivação das equipas para encontrar soluções que 

resolvam os problemas. Quando os processos são padronizados, os colaboradores têm maior 

facilidade em identificar um problema, caso se verifique algum desvio relativamente ao 

padrão definido, e posteriormente, rever e modificar esse padrão ou corrigir o desvio 

(Srinivasan e Shah, 2018). Este é um processo cíclico, explicado a partir do ciclo PDCA ou 

ciclo de Deming, que defende que a melhoria contínua começa com a análise dos problemas 

existentes, de forma a analisar, avaliar e eliminar as não-conformidades encontradas. Após 

esta etapa, o processo desenvolve-se em quatro fases: Planear (Plan), Fazer (Do), Verificar 

(Check) e Agir (Act). Onde a fase ñPlanearò se refere ¨ defini­«o dos objetivos de melhoria e 

à elaboração dos planos de ação, que permitem atingir esses objetivos. Na fase ñFazerò, 

devem ser testadas mudanças no processo ao implementar o plano estabelecido, de forma a 

aumentar a produtividade e a qualidade e eliminar as causas dos problemas. Na fase 

ñVerificarò é averiguado se os resultados das melhorias vão de encontro aos objetivos 

definidos, de modo a comparar com os valores estimados no plano de ação. Por fim, na fase 

ñAgirò s«o implementadas as solu­»es. Caso as solu­»es sejam adequadas, a organiza­«o 

deverá adotá-las como padr«o, trocando a fase ñPlanearò pela ñPadronizarò (Standardize) do 

ciclo SDCA, onde se garante que o processo seja sempre executado da mesma forma e de 

acordo com o padrão definido. No caso das soluções não serem adequadas, a organização 

deve retornar o ciclo, come­ando na primeira fase ñPlanearò do ciclo PDCA (Gomes, 2019). 

A padronização das ações de melhoria contínua serve para estabelecer a melhor forma de 

realizar um processo, assegurando a qualidade do produto ou serviço e prevenindo o 

surgimento de defeitos. Assim, após a execução do ciclo PDCA e encontrar o resultado 

esperado, é necessário padronizar a melhoria através do ciclo SDCA, de forma a garantir a 

sistematização do processo. A padronização das ações de melhoria permite representar a 

melhor forma de executar um processo, fornecer uma forma de medir o desempenho, mostrar 

a relação causa-efeito, fornecer uma base para a manutenção e melhoria, criar uma base para 

auditoria ou diagnostico de problemas e fornecer fontes para prevenir a recorrência de erros e, 

consequentemente, minimizar a variabilidade (Srinivasan and Shah, 2018). 

2.1.4.2. Metodologia Cinco S 

A metodologia Cinco S (5S) é um método que assenta na manutenção das condições ótimas 

dos locais de trabalho e que utiliza processos visuais para obter resultados operacionais mais 

consistentes, sendo utilizado com o objetivo de criar um ambiente de trabalho ordenado, 

arrumado e organizado, de forma a reduzir o desperdício e a aumentar a produtividade dos 

colaboradores e dos processos (Al -Aomar, 2011). Os cinco componentes do 5S, que se 

referem às cinco fases necessárias para a implementação integral de todas as premissas da 

metodologia, são (Falkowski e Kitowski, 2013): 

¶ Seiri (organização) ï A organização serve para identificar quaisquer materiais 

desnecessários no posto de trabalho, de forma que estes sejam eliminados e que 

apenas reste o que é necessário, nas quantidades necessárias, quando é necessário. 

¶ Seiton (arrumação) ï A arrumação serve para manter todos os materiais em ordem e 

rotulados, de forma que seja possível encontrar facilmente o que é necessário. Esta 
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identificação rápida dos materiais pode ser obtida através da utilização de etiquetas de 

identificação, da definição de um local para cada material e da delimitação de áreas 

específicas. 

¶ Seiso (limpeza) ï A limpeza no local de trabalho serve para melhorar a sensação de 

conforto, de segurança e para reduzir o risco de falha dos equipamentos. Nesta etapa, a 

responsabilidade e o envolvimento comum de todos os colaboradores é bastante 

importante. 

¶ Seiketsu (normalização) ï A normalização é uma forma de implementação e 

manutenção das três fases anteriores da metodologia através da uniformização dos 

processos. A introdução de um conjunto de regras provenientes das fases de 

organização, arrumação e limpeza, define uma norma geral que ajuda os funcionários 

a entender as suas tarefas e objetivos a serem alcançados com a introdução do método 

5S. 

¶ Shitsuke (autodisciplina) ï A autodisciplina é a atuação contínua em conformidade 

com os procedimentos de organização, arrumação e limpeza estabelecidos, tendo 

como objetivo eliminar a variabilidade, ou seja, fazer sempre bem à primeira. Para 

manter a autodisciplina pode-se utilizar, por exemplo, auditorias internas periódicas 

sobre a implementação das tarefas atribuídas, que ajudem na identificação de 

discrepâncias nos procedimentos e esquemas de recompensa para os colaboradores. 

Os primeiros tr°s óSô incidem sobre o ch«o de fábrica, isto é, sobre o local de trabalho, o 

quarto e quinto óSô incidem sobre a gest«o, ou seja, sobre a transfer°ncia de conhecimentos e 

a inspe­«o das atividades implementadas. Algumas empresas acrescentam ainda um sexto óSô 

de segurança, que não pode ser dissociado dos anteriores nem de qualquer atividade realizada, 

uma vez que a segurança está muito associada aos resultados do método 5S (Soltaninejad et 

al., 2021). 

Geralmente, o 5S é o primeiro método Lean a ser implementado pelas organizações para 

facilitar a aplicação de outras técnicas Lean que melhoram e otimizam a estrutura e os 

parâmetros dos processos. Uma correta aplicação deste método melhora as condições de 

trabalho e incentiva os colaboradores a serem mais produtivos e a reduzir o desperdício, o 

tempo de inatividade não planeado e os stocks do processo (Al -Aomar, 2011). 

A implementação do método 5S é da responsabilidade da direção e de toda a equipa de 

colaboradores, devendo ser realizado após a formação e conscientização prévia sobre a 

validade e eficácia desse mesmo método. As atividades a serem implementadas, através da 

metodologia 5S, trarão benefícios tanto aos colaboradores quanto à organização, por esse 

motivo, toda a equipa deve contribuir para o planeamento e implementação das diversas fases 

do método, controlando-as de forma contínua de acordo com todo o conceito (Falkowski e 

Kitowski, 2013). 

Através de uma correta disposição dos elementos necessários ao processo produtivo, obtém-se 

um melhor desempenho, o que traz benefícios tangíveis para a organização. Assim, os 

principais benefícios resultantes da implementação do 5S são (Falkowski e Kitowski, 2013): a 

redução do desperdício no local de trabalho; a otimização do consumo de recursos; a redução 

da perda de tempo na procura de materiais; a melhoria da qualidade dos produtos e das 

atividades desempenhadas; a melhoria da organização do trabalho e da utilização do espaço 

na área de trabalho; a redução dos resíduos e consequente redução do impacte ambiental; a 

redução dos custos operacionais associados à redução de stocks; a melhoria da comunicação e 



Desenvolvimento e Implementação de Ações de Melhoria na Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos S.A. 

 

Inês Rocha Nunes 18 

 

da cooperação dentro da empresa; a redução das taxas de acidentes e melhoria da segurança; e 

a melhoria das condições e ambiente de trabalho. 

2.1.4.3. Eliminação do Muda 

Muda, como referido na secção 2.1.2., é um termo japonês que significa desperdício e que se 

refere a todas as atividades de um processo que não acrescentam valor. O tipo de atividade 

Muda, inclui vários tipos de desperdícios, sendo as principais fontes as seguintes (Mourato, 

2019; Almeida, 2015):  

¶ Transporte ï O transporte é a fonte de desperdício que se refere às movimentações 

desnecessárias ou excessivas de recursos, como equipamentos, materiais ou pessoas. 

As consequências desta fonte de desperdício são o facto de os sistemas de transporte 

ocuparem muito espaço, apresentarem custos de aquisição e manutenção 

significativos, aumentarem o tempo de produção e poderem danificar os produtos 

durante as movimentações. Qualquer transporte, do ponto de vista do cliente final, não 

cria valor, por isso, estas atividades devem ser reduzidas ao máximo, através, por 

exemplo, da implementação de melhorias no layout da instalação fabril, na forma 

como é feita a arrumação e a organização dos locais de trabalho, assim como na 

escolha dos métodos de transporte. 

¶ Excesso de stock ï O excesso de stock é a fonte de desperdício que se refere as 

existências que não são necessárias naquele momento para satisfazer as encomendas 

dos clientes. A consequência do stock excessivo é o facto de aumentarem o custo do 

produto, ao consumir recursos desnecessários em termos de espaço e mão de obra para 

o manuseamento do stock. Para evitar este desperdício deve ser utilizado um sistema 

de produção pull, que apenas produz o necessário para satisfazer os pedidos dos 

clientes. 

¶ Movimentação ï A movimentação é a fonte de desperdício que se refere a todos os 

movimentos efetuados que não acrescentam valor ao produto, geralmente, associados 

à má organização dos locais de trabalho. As consequências desta fonte de desperdício 

são diminuição do desempenho e da eficiência dos colaboradores. Para evitar este 

desperdício devem ser realizados estudos de métodos e tempos, planeamentos da 

localização e da posição de ferramentas e materiais, de forma a tornar os postos de 

trabalho mais eficientes e eficazes. 

¶ Tempo de espera ï O tempo de espera é a fonte de desperdício que se refere ao tempo 

que os colaboradores ou equipamentos se encontram em inatividade, à espera de algo, 

provocando perdas de produtividade no sistema. Para evitar este desperdício devem 

ser realizadas modificações no layout dos postos de trabalho e realizar um 

balanceamento do processo produtivo de acordo com a procura. 

¶ Processamento em excesso ï O processamento em excesso é a fonte de desperdício 

que se refere a qualquer operação ou processo que não acrescente valor ao produto, 

potenciando o aparecimento de defeitos e a utilização desnecessária de recursos. Para 

evitar o processamento excessivo deve ser assegurada a formação necessária dos 

colaboradores, a normalização dos processos e a automatização de algumas tarefas. 

¶ Produção em excesso ï A produção em excesso é a fonte de desperdício que se refere 

à produção do que não é necessário, quando não é necessário e em quantidades 

desnecessárias. A consequência desta fonte de desperdício é o facto de se utilizar 

vários recursos sem que haja o esperado retorno financeiro. Para evitar a produção 

excessiva e as suas consequências, devem ser implementadas metodologias de 
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produção Lean, como por exemplo, o mapeamento da cadeia de valor, os sistemas de 

produção pull, entre outras. 

¶ Defeitos ï Os defeitos são a fonte de desperdício que se refere aos produtos 

defeituosos, ou que não estão conforme os padrões de qualidade estabelecidos, que 

têm de ser retrabalhados ou eliminados. As consequências dos produtos com defeitos 

são o facto de se receber queixas por parte dos clientes e o facto de ocorrerem 

inspeções e reparações, conduzindo a uma diminuição da produtividade. Para evitar 

esta fonte de desperdício devem ser implementados métodos à prova de erros, fluxos 

de produção contínuos, operações padronizadas e automatizadas. 

A metodologia Kaizen concentra-se na eliminação do desperdício nos locais onde se 

acrescenta valor, em vez de investir na esperança de o acrescentar, ou seja, concentra-se nas 

atividades que acrescentam valor e elimina as restantes (Vaz, 2016). Assim, a eliminação do 

Muda garante que haja esforços para melhorar os processos mantendo apenas as atividades 

que acrescentem valor. 

2.2. Gestão de Ativos 

De acordo com a ISO 55000, um ativo ® ñum bem, uma coisa ou uma entidade, que tem um 

valor potencial ou real para uma organiza­«oò, sendo esse valor um fator de caracter vari§vel 

perante diferentes organizações e respetivos stakeholders (ISO, 2014). Segundo a Public 

Available Specification 55 (PAS 55), é possível identificar cinco tipos de ativos: os ativos 

físicos, os ativos financeiros, os ativos humanos, os ativos de informação e os ativos 

intangíveis (IMA e BSI, 2008). Os ativos físicos são instalações, equipamentos, edifícios, 

cabos e outras infraestruturas. Os ativos financeiros correspondem ao lucro, ao capital 

financeiro, às ações, ao fundo de maneio e às dívidas. Os ativos humanos correspondem ao 

conhecimento, as competências, à responsabilidade e à experiência. Os ativos de informação 

são os dados em formato digital, a informação empresarial da organização e dos clientes, 

marcas e software desenvolvido, entre outros. Por fim, os ativos intangíveis são aqueles que, 

embora não apresentem uma forma física, representam valor para a organização, podendo ser 

considerado ativo intangível a reputação, a moral, o impacte social e as relações externas 

(Pereira et al. (2021); Pais et al. (2019)) 

Uma vez que este trabalho irá incidir principalmente na vertente da Gestão de Ativos Físicos, 

é importante que estes sejam definidos com maior rigor. Assim sendo, um ativo físico é 

considerado um objeto que tem valor, ou seja, é algo tangível e valioso por si só ou que 

produz valor para o proprietário, sendo parte constituinte do valor de um negócio. A PAS 55, 

define como ativo f²sico ñinstala­»es, m§quinas, im·veis, edif²cios, ve²culos ou outros itens 

que apresentem um valor distinto para a organiza­«oò (IMA and BSI, 2008). Os ativos físicos, 

devido ao desgaste, perdem valor ao longo da sua vida útil podendo chegar a tornarem-se 

obsoletos. Assim, as organizações devem centrar-se na rentabilização do valor dos ativos 

durante o respetivo ciclo de vida. 

O controlo e a gestão eficazes dos ativos, por parte das organizações, são essenciais para 

percecionar e produzir valor, gerindo os riscos e as oportunidades, a fim de alcançar o 

equilíbrio entre custo, risco e desempenho. Assim, a GA é definida na ISO 55000, como uma 

ñatividade coordenada de uma organiza­«o para percecionar e produzir valor a partir dos 

ativosò, sendo que a perce­«o e a produ­«o de valor, envolve normalmente o balanço de 

custos, riscos, oportunidades e benefícios de desempenho. Outra definição para a GA, 

segundo Shahidehpour e Ferrero (2005), ® ñprocesso de maximiza­«o do retorno do 
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investimento do equipamento, através da maximização do desempenho e da minimização do 

custo total do ciclo de vida do equipamentoò. Hastings (2015), defende que a GA, dado um 

neg·cio ou objetivo organizacional, ® ño conjunto de atividades associadas: ¨ identificação de 

quais os ativos necessários; à identificação das necessidades de financiamento; à aquisição 

dos ativos; ao fornecimento de apoio logístico e de manutenção aos sistemas de ativos; à 

elimina­«o ou renova­«o dos ativosò, para atingir o objetivo desejado, de forma eficaz e 

eficiente.  

A GA traduz os objetivos da organização em decisões de carácter técnico e financeiro, em 

planos e em atividades, de forma a satisfazer as necessidades relacionadas com os ativos, 

usando uma abordagem apoiada no risco. A GA possibilita que uma organização analise a 

necessidade e o desempenho dos ativos e dos sistemas de ativos a diferentes níveis, de forma 

a aplicar abordagens analíticas de gestão em diferentes estágios do seu ciclo de vida, que pode 

começar na perceção da necessidade do ativo até à sua alienação (ISO, 2014). Decisões, 

planos e atividades relacionadas com a GA são realizadas com base num ciclo de 

aprendizagem, que constantemente monitoriza e revê o desempenho dos ativos decorrente de 

decisões passadas, fornecendo informação da evolução dos riscos e oportunidades, que irá 

servir de apoio a decisões futuras (Pais et al., 2019). 

A otimização dos processos da GA e a minimização do custo do ciclo de vida dos ativos, de 

modo a permitir decidir quais os ativos necessários para o cumprimento dos objetivos 

organizacionais, é uma necessidade comum a todas as organizações. A qualidade, 

sustentabilidade, eficácia e eficiência das funções de um ativo depende da sua adequada 

gestão. Sendo os principais benefícios da GA os seguintes (ISO, 2014): 

¶ Melhoria do desempenho financeiro ï a GA melhora o retorno dos investimentos e 

reduz os custos, sem que o valor dos ativos e o cumprimento dos objetivos 

organizacionais de curto e longo prazo sejam afetados; 

¶ Decisões fundamentadas de investimento em ativos ï a GA melhora a tomada de 

decisão e permite atingir um equilíbrio entre custo, risco, oportunidade e desempenho; 

¶ Gestão do risco ï a GA reduz perdas financeiras, melhora a segurança e a reputação, 

minimiza o impacte ambiental e social; 

¶ Melhoria dos serviços e dos resultados ï a GA assegura o desempenho dos ativos, 

podendo melhorar serviços ou produtos; 

¶ Demonstração de responsabilidade social ï a GA melhora a capacidade da 

organização para reduzir emissões, preservar recursos, demonstrar responsabilidade 

social e condução ética dos negócios e gestão; 

¶ Demonstração da conformidade ï a GA exige que haja transparência da 

conformidade para com os requisitos legais, estatuários e regulamentares; 

¶ Melhoria da reputação ï a GA melhora a satisfação dos clientes e a 

consciencialização e confiança dos stakeholders; 

¶ Melhoria da sustentabilidade da organização ï a GA gere eficazmente os 

resultados, gastos e desempenho a curto e longo prazo, melhorando a sustentabilidade 

operacional e da organização; 
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¶ Melhoria da eficiência e da eficácia ï a GA melhora os processos, os procedimentos 

e o desempenho dos ativos, resultando numa melhoria da eficiência e eficácia. 

Devido ao crescente aumento das exigências de entidades reguladoras nas várias áreas de 

aplicação, a necessidade de otimização da GA é cada vez maior. Os responsáveis pela GA 

devem ser capazes de usar os ativos de modo a satisfazer as exigências dos stakeholders. 

Sendo as necessidades de cada organização específicas e os recursos para investimento 

limitados, o desafio para os responsáveis pela GA é optar por práticas que melhor convêm à 

organização, de um ponto de vista operacional, estratégico e financeiro (Coelho, 2015). 

A GA é baseada num conjunto de princípios fundamentais (ISO, 2014): o valor, visto que a 

GA não tem como foco o ativo propriamente dito, mas sim o valor que o ativo pode oferecer à 

organização e aos stakeholders; o alinhamento, uma vez que a GA, através das suas decisões, 

planos e atividades, permite atingir os objetivos organizacionais; a liderança, dado que é 

através do comprometimento de todos os níveis da gestão que se estabelece, utiliza e melhora 

a GA no seio da organização; por fim, a garantia, visto que a GA constitui a garantia de que 

os ativos assegurarão a sua função. 

O desempenho, a qualidade e a disponibilidade da linha de produção são uma prioridade para 

as empresas, visto que uma falha de um equipamento pode provocar grandes implicações 

organizacionais e financeiras, causando variações na taxa de produção e na qualidade do 

produto. Tendo em conta a importância de uma boa gestão da disponibilidade e uso dos 

equipamentos, do uso dos recursos disponíveis e da manutenção dos equipamentos e recursos, 

é imprescindível para as empresas utilizar Sistemas de Gestão de Ativos (SGA) (Coelho, 

2015). Um SGA, de acordo com a ISO 55000, ® um ñconjunto de elementos interrelacionados 

de uma organização, cuja função é estabelecer a política e os objetivos de GA bem como os 

processos necess§rios para atingir esses objetivosò. Os elementos de um SGA devem ser 

considerados como um conjunto de ferramentas, que se encontram integrados para assegurar 

que as atividades de GA são realizadas. O SGA proporciona um meio de coordenar os 

contributos e a interação entre as diversas unidades funcionais de uma empresa, uma vez que 

a GA interage com numerosas funções de uma organização (ISO, 2014). 

2.2.1. Evolução da Gestão de Ativos 

A GA é uma disciplina antiga que perante a influência de vários fatores, como a tecnologia, 

os clientes e os concorrentes, é forçada a evoluir constantemente, obrigando os gestores a 

avaliar, entender e aplicar constantemente novas práticas para manter as organizações 

competitivas (IBM, 2013). O termo GA, como atualmente é conhecido, começou a ser 

utilizado na Europa, no Reino Unido, desde o início dos anos 1990, graças à formação do 

IAM, que é o órgão profissional que desenvolve e dissemina as boas práticas da GA. Este 

instituto surgiu da procura de métodos que permitissem prestar serviços com maior eficiência, 

através de altos índices de produtividade e de terceirização de serviços. Este tipo de prática 

tornou-se difícil de sustentar, então as empresas tiveram de criar programas de forma que a 

periodicidade de substituição de ativos ou a periodicidade de manutenção fossem adiadas. Foi 

necessário, para as empresas desenvolverem esses programas, que existisse um maior 

conhecimento sobre cada ativo e um controlo sobre os processos de gestão de trabalho 

(Duarte, 2018). 

De acordo com (IBM, 2013), há trinta anos a GA era realizada de forma fragmentada e por 

isso era designada por ñmanuten­«o de f§bricaò (Plant Maintenance), há quinze anos era 

considerada uma ñgest«o de equipamentosò (Equipment Management), e hoje em dia, é vista 
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como ñgestão de ativos empresariaisò (Enterprise Asset Management), sendo que, ao longo 

destas mudanças semânticas, é nas funções e responsabilidades que estão as mudanças mais 

significativas. Através da Figura 4, pode-se observar que a GA evoluiu de um processo 

simples com registos em papel considerado um ñmal necess§rioò, para um processo que 

analisa todo o ciclo de vida dos ativos e que se alinha com os objetivos estratégicos das 

empresas. Nos últimos anos, o conceito de GA tem vindo a desenvolver-se em todos os 

setores da indústria, viabilizando a aprendizagem cruzada entre os diversos setores e a partilha 

de boas práticas de otimização do valor do ciclo de vida dos ativos (Duarte, 2018). 

Futuramente, espera-se que a GA evolua ainda mais ao integrar-se cada vez mais com as 

novas tecnologias de gestão integradas nos próprios ativos (IBM, 2013). 

 

 

Figura 4 ï Evolução da Gestão de Ativos (IBM, 2013). 

 

Devido ao facto da GA estar em constante evolução, é importante que os gestores de ativos 

tenham consciência de que a sua função está em constante mudança, o que implica que estes 

tenham de aplicar novas práticas e novas tecnologias de forma a melhorar as suas operações. 

Os gestores de ativos são peças fundamentais, uma vez que estes não só acompanham a 

evolução da GA, como também ajudam a criá-la. É crucial que os gestores tenham uma boa 

capacidade de adaptação à mudança para que se consigam manter competitivos, mas também 

que tenham a capacidade de encontrar oportunidades nas mudanças e na tecnologia, de forma 

a impulsionar a diferenciação competitiva, acompanhar os requisitos dos clientes, criar e 

manter boas relações com fornecedores e distribuidores, de modo a obter um melhor 

desempenho e reduzir custos. Cada empresa tem as suas necessidades específicas e recursos 

limitados para investimento, o papel de um gestor de ativos passo por decidir quais as 

melhores práticas para a organização, de um ponto de vista operacional, estratégico e 

monetário, ou seja, encontrar as melhores práticas que se alinhem com a estratégia global 

organizacional (IBM, 2013). 
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2.2.2. Gestão do Ciclo de Vida do Ativo 

O ciclo de vida de um ativo, segundo (Pais et al., 2019), é definido como o período que uma 

entidade pode utilizar um ativo de forma economicamente eficaz e eficiente para promover a 

prestação de serviços. Este período abrange todas as fases da vida de um ativo: aquisição, 

operação, manutenção e eventual alienação. É necessário um acompanhamento e uma análise 

permanente durante o ciclo de vida dos ativos para que estes operam na sua máxima 

disponibilidade e eficiência (Raposo e Farinha, 2020). 

Para a tomada de decisão e para a definição de estratégias de GA, tem de se ter em conta todo 

o ciclo de vida dos ativos. De acordo com a IBM (2013), a Gestão do Ciclo de Vida Total de 

um Ativo (GCVTA), tem uma ampla visão de como os ativos são projetados e desenvolvidos, 

como são utilizados, mantidos e, finalmente, eliminados. A estrutura da GCVTA é constituída 

por oito fases do ciclo de vida dos ativos: 

¶ Estratégia ï definição de uma estratégia relativa aos ativos que faça sentido para a 

classe de ativos e para os requisitos de negócio da organização. Esta estratégia pode 

incluir atividades como a avaliação de práticas de GA, o desenvolvimento de uma 

estratégia global de GA e o desenvolvimento de um programa de medição de 

desempenho; 

¶ Planeamento ï definição de objetivos, padrões, políticas e procedimentos com foco 

na estratégia de GA definida na fase anterior; 

¶ Avaliação/Projeto ï no caso da aquisição de ativos, faz-se a avaliação dos mesmos, 

desenvolvendo modelos de avaliação do programa financeiro, que apoia as decisões de 

compra.  Já no caso da criação de ativos, recorre-se à realização do projeto desses 

mesmos ativos, integrando os planos de projeto ao ciclo de vida do produto, de forma 

a compreender melhor as despesas em infraestruturas, relativamente à rentabilidade 

global do produto, bem como assegurar que as atividades de GA apoiam os prazos de 

lançamento do produto; 

¶ Aquisição/Conceção ï ato planeado de criar, construir ou adquirir ativos. Esta fase 

pode ter dos impactos mais notáveis, visto que é a primeira fase onde é aplicado um 

valor monetário significativo; 

¶ Operação ï operar os ativos de acordo com a estratégia, os padrões, as políticas e os 

procedimentos definidos anteriormente. É nesta fase onde o desempenho dos ativos é 

mais afetado. A operação de ativos pode incluir atividades como a gestão de 

tecnologias de informação, de estratégias de gestão de desempenho e de soluções de 

visibilidade total de ativos; 

¶ Manutenção ï ações de manutenção aplicadas aos ativos de acordo com a estratégia, 

os padrões, as políticas e os procedimentos definidos anteriormente. Os custos e 

recursos necessários a estas atividades de manutenção podem alterar 

significativamente o custo total de propriedade dos ativos, devido aos custos de 

reparação e aos tempos de inatividade. A manutenção preditiva é um pilar nesta fase, 

uma vez que, baseada em históricos e observações anteriores, permite prever a 

ocorrência de um problema no normal funcionamento dos ativos, evitando que estes 

ocorram ou que interfiram com a produtividade do ativo; 

¶ Modificação ï modificar os ativos quando for necessário, assegurando que essas 

modificações são refletidas na estratégia, nos padrões, nas políticas e nos 

procedimentos definidos anteriormente. A modificação permite que os ativos sejam 
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reequipados, reaproveitados e permite adaptar tecnologia para facilitar processos mais 

recentes, sendo, esta atividade, a solução para a extensão da vida útil dos ativos; 

¶ Eliminação ï descartar ou liquidar os ativos de acordo com a estratégia, os padrões, 

as políticas e os procedimentos anteriormente definidos. Esta atividade pode ter 

implicações financeiras significativas para além dos custos com a substituição, alguns 

ativos têm custos ambientais e regulatórios a serem considerados. 

Com o objetivo de os ativos operarem na sua máxima disponibilidade e eficiência, é crucial 

que seja realizada uma análise ao ciclo de vida dos ativos, o que implica uma adequada 

seleção dos ativos, uma adequada operação e manutenção e, no fim da sua vida, uma decisão 

apropriada para a renovação ou retirada de funcionamento (Raposo e Farinha, 2020). 

2.2.3. Custo do ciclo de vida do ativo 

Quando uma organização pretende adquirir um ativo, pretende fazê-lo sempre ao menor preço 

possível. No entanto, a avaliação e otimização económica do ciclo de vida de um ativo, desde 

a sua aquisição ou conceção até a sua eliminação, passando por todas as etapas do ciclo de 

vida do mesmo, resulta em benefícios significativos e poupanças atrativas. A perceção dos 

benefícios que resultam da utilização de uma abordagem global do ciclo de vida dos ativos, 

leva a que surja o conceito de Custo do Ciclo de Vida (CCV) (Matos, 2016). 

O CCV de um ativo é o custo decorrente de todo o seu ciclo de vida, desde a fase de aquisição 

ou conceção até ao final da sua vida útil, passando pelo custo da fase de operação, custo 

derivado da manutenção e custo de eventuais intervenções de reabilitação ou eliminação, ou 

seja, abrange todas as despesas consideráveis durante o período de posse do ativo. O custo de 

aquisição (CA) correspondem aos custos associados à entrega, instalação e colocação em 

funcionamento do ativo. O custo de operação (CO) corresponde aos custos decorrentes do 

funcionamento e da gestão do ativo, incluindo os custos administrativos associados. O custo 

de manutenção (CM) são todos os custos relativos a trabalhos e material relacionados com 

atividades cuja finalidade for manter um ativo num estado em que este consiga corresponder 

às suas funções. O custo de fim de vida (CFV) consistem nos custos associados à eliminação 

do ativo no final da sua vida útil ou período de interesse. O cálculo do CCV, tanto pode ser 

aplicado aos principais ativos, como aos componentes e materiais individuais que constituem 

os principais ativos (Langdon, 2007). 

A análise do CCV, segundo (Langdon, 2007), é uma ferramenta para avaliar o desempenho do 

custo total de um ativo ao logo do tempo, de forma a avaliar diferentes cenários de 

investimentos, entre vários projetos e entre várias especificações, de maneira a atingir os 

objetivos do cliente. O principal objetivo da análise do CCV é identificar e minimizar os 

custos do ciclo de vida dos ativos, de forma a sinalizar as áreas onde existe ou não acréscimo 

de valor ao ativo, permitindo assim intervir nos pontos onde não há acréscimo de valor e que 

possam constituir um objetivo de melhoria contínua. A análise do CCV pode ser realizada 

durante qualquer etapa do ciclo de vida de um ativo, uma vez que fornece informações para 

decisões relacionadas com o projeto, compra, operação, manutenção e com o 

desmantelamento do ativo. A complexidade da análise deve refletir a complexidade dos ativos 

a analisar, permitindo obter uma estimativa dos custos e da importância destes na tomada de 

decisões da organização (Dionísio, 2020). A análise do CCV é aplicada de forma mais eficaz 

na fase inicial do projeto, uma vez que pode impedir que se tome uma decisão errada de 

aquisição de um ativo, evitando que a organização sofra com as consequências dessa decisão. 

No entanto, a análise também pode ser realizada durante qualquer fase do ciclo de vida do 
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ativo, com o objetivo de identificar áreas de incerteza e risco significativos, servindo de apoio 

para qualquer tomada de decisão (Pais et al., 2020). 

Como a análise do CCV de um ativo é uma previsão do futuro, geralmente, são utilizados 

diferentes métodos para realizar as estimativas de custos. Neste tipo de análise, e em 

particular, na tomada de decisão de aquisição, substituição ou eliminação de um ativo, devem 

ser tidos em consideração os métodos de investimento. De forma a estimar o período 

completo da vida útil do ativo em análise, é necessário determinar o momento certo de 

substituição do ativo. Existem modelos matemáticos que nos permitem fazer a caracterização 

adequada de forma a determinar o momento certo para substituir o ativo. As variáveis 

utilizadas na tomada de decisão de substituição baseiam-se em dados históricos, à exceção do 

valor de eliminação do ativo, que terá de ser obtido através dos valores de mercado para cada 

ativo específico. E essas variáveis são (Raposo et al., 2017): 

¶ Custo de Aquisição ï CA; 

¶ Custo de Fim de Vida ï CFV; 

¶ Custo de Operação ï CO; 

¶ Custo de Manutenção ï CM; 

¶ Taxa de Inflação ï ɗ; 

¶ Taxa de Capitalização ï Ὥ 

O decreto regulamentar nº25/2009, de 14 de setembro, corresponde ao regime regulamentar 

das depreciações e amortizações e estabelece o método de depreciação adequado, bem como 

as taxas de depreciação e amortização, para cada ativo de ativo imobilizado (Pereira et al., 

2021). Em alternativa a este decreto-lei, podem utilizar-se vários tipos de métodos de 

desvalorização (Raposo et al., 2017): 

¶ Método Linear de Depreciação ï a desvalorização do ativo é constante ao longo dos 

anos; 

¶ Método da Soma dos Dígitos ï a desvalorização anual não é linear; 

¶ Método Exponencial ï a taxa de depreciação anual é decrescente ao longo da vida útil 

do ativo. 

Outro método, usualmente, utilizado para estimar o momento certo de substituição é o método 

da ñvida ¼tilò, que define que a vida ¼til de um equipamento termina quando o CM supera o 

CM acrescido da amortização do capital de um novo equipamento equivalente (Raposo et al., 

2021). 

2.3. Sistemas de Gestão Integrados 

A globalização da economia, a crescente exigência dos mercados e as crises financeiras, 

condicionam as organizações a operar num ambiente competitivo, incerto e turbulento. Neste 

contexto, as organizações sentem a necessidade de aumentar a sua competitividade, através de 

uma gestão eficaz e da satisfação das necessidades de todos os stakeholders. Para isso, as 

organizações têm aumentado cada vez mais a implementação de Sistemas de Gestão (SG), 

com realce para os Sistemas de Gestão da Qualidade (SGQ), Sistemas de Gestão Ambiental 
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(SGA), Sistemas de Gestão da Segurança e Saúde no Trabalho (SGSST) e, mais 

recentemente, Sistemas de Gestão de Responsabilidade Social Empresarial (SGRSE) (Nunhes 

et al., 2019). 

À medida que mais SG são implementados e mantidos numa organização, a gestão como um 

todo torna-se mais difícil, uma vez que os sistemas operam cada um de forma autónoma e 

com diferentes equipas de gestão, envolvendo um maior número de atividades a serem 

geridas, de custos e de problemas de execução e controlo. Assim, uma estratégia adequada 

para a gestão das várias necessidades e expectativas dos stakeholders é a implementação de 

um SGI, que consiste num conjunto de processos interligados que compartilham informações 

com o intuito de atingir objetivos de satisfação dos diversos stakeholders (Barbosa et al., 

2022). A integração de SG consiste na união de vários procedimentos, diretrizes, documentos 

de suporte que são parte integrante de cada sistema, de forma independente, num único 

sistema de gestão, tornando a gestão mais eficiente, economizando recursos, tempo e 

esforços, eliminando a duplicação de informação, procedimentos e burocracias (Nunhes et al., 

2019). Com o objetivo de agregar valor para a organização, o SGI melhora a interação entre 

os diversos processos e departamentos da empresa, de forma a aprimorá-los, tornando a 

implementação de políticas, objetivos, procedimentos e práticas mais eficiente, em 

comparação com os SG individuais a funcionar separadamente. Neste sentido, os SGI são 

ferramentas de gestão que auxiliam as organizações a reavaliar os modelos de gestão e a 

incitar a melhoria contínua do nível de desempenho (Barbosa et al., 2022). 

A implementação de um SGI visa promover a melhoria contínua do seus processos, produtos 

e serviços, fornecendo a informação correta que permite melhorar o processo de tomada de 

decisões, tornando-o mais rápido e mais próximo da realidade onde se insere. Regra geral, 

quanto maior for a abrangência do SGI, maior será o seu contributo para a melhoria da 

competitividade da empresa (CTCP, 2012). 

2.3.1. Integração de Sistemas de Gestão 

A quantidade de organizações, que utilizam a integração de SG para satisfazer as 

necessidades dos stakeholders e alcançar a máxima eficiência, é cada vez maior. A integração 

de SG consiste no alinhamento dos sistemas através da eliminação de conteúdos sobrepostos 

mútuos, valorizando o uso de uma linguagem uniforme para melhorar a satisfação dos 

stakeholders. Neste contexto, os benefícios, gerados com a implementação de um SGI, são 

maiores em comparação com os SG aplicados separadamente. Esses benefícios incluem a 

melhoria da eficácia das operações e comunicação interna, a diminuição da burocracia através 

do alinhamento dos procedimentos, a diminuição dos custos associados à gestão, a melhoria 

da qualidade dos produtos e serviços e a melhoria da satisfação dos clientes (Nunhes e 

Oliveira, 2020). Kraus e Grosskopf (2008), acrescenta ainda, os seguintes benefícios: 

¶ Gestão holística de processos e criação de sistemas de processos alinhados com a 

intenção geral dos padrões do SG; 

¶ Desenvolvimento de objetivos e metas que não sejam concorrentes ou contraditórios 

entre si, mas sim consistentes e alinhados com os objetivos organizacionais; 

¶ Melhoria da cooperação interfuncional, prevenindo a duplicação de responsabilidades 

e esforços; 

¶ Incentivo e identificação de soluções coordenadas para problemas, promovendo 

abordagens multidisciplinares para ações corretivas e preventivas desses mesmos 

problemas; 
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¶ Apoio à tomada de decisões, proporcionando uma visão mais completa e aprofundada 

do impacto que os diferentes programas incluídos no SG têm no desempenho 

organizacional; 

¶ Permite a realização de auditorias integradas, permitindo a redução de esforços 

durante as fases de planeamento, de execução e de acompanhamento da auditoria. 

Relativamente às dificuldades referentes à implementação dos SGI, são identificados quatro 

grupos de dificuldades, que são: a falta de recursos para a integração; dificuldades na 

implementação e certificação dos SG, segundo as respetivas normas; dificuldades internas; e 

dificuldades de compreensão e uso das normas pelos colaboradores. O primeiro grupo de 

dificuldades, que está relacionado com a falta de recursos para a integração, refere-se à falta 

de capital financeiro, de conhecimento, de tecnologia, de tempo, de consultores e de 

orientações especificas para a integração de sistemas, levando a que a integração dos SG 

ocorra de forma limitada, com base na experiência dos gestores, que embora comprometidos 

com o projeto, muitas vezes não possuem o know-how necessário. Quanto ao segundo grupo 

de dificuldades, que está relacionado com as complicações de implementação e certificação 

do SG, refere-se às diferenças que ainda existem entre as várias normas, dificultando a 

integração. Relativamente ao terceiro grupo, relacionado com as dificuldades internas, este 

refere-se à resistência à mudança, conflitos culturais e falta de comunicação por parte dos 

colaboradores. Por fim, o quarto grupo, relacionado com as dificuldades de compreensão e 

uso das normas pelos colaboradores, refere-se à falta de motivação, atitude e conhecimento 

dos colaboradores na utilização das normas, afetando a execução das tarefas de forma 

integrada (Nunhes et al., 2019). 

Várias metodologias de integração de SG já foram propostas, mas a literatura não apresenta 

um consenso de uma metodologia única e padronizada. Assim, as organizações implementam 

o seu SGI com base numa metodologia que melhor se adapte às suas necessidades, o que leva 

os SG a atingir diferentes níveis de integração. Segundo Nunhes e Oliveira (2020), existem 

três níveis de ambição de integração: o nível de correspondência, caracterizado por aumentar 

a compatibilidade entre os SG paralelos; o nível coordenado, caracterizado por trabalhar com 

processos genéricos, focado nas tarefas do ciclo de gestão; e o nível estratégico, caracterizado 

por o SGI apresentar uma cultura organizacional de aprendizagem, melhorias contínuas de 

desempenho e envolvimento dos stakeholders nos desafios internos e externos. De acordo 

com Nunhes e Oliveira (2020), o processo de integração de SG tem que ser direcionado com 

base em elementos estruturais que guiarão todas as ações e recursos na mesma direção, sendo 

os elementos que devem ser integrados em primeiro lugar o âmbito, a política, os objetivos e 

as responsabilidades. 

Focando especificamente nos SGQ, SGA e SGSST, uma vez que são os SG mais utilizados 

pelas organizações, a integração dos mesmos possibilita uma atuação coerente e sistemática 

face às necessidades de cada área, reforçando a eficiência da organização e evitando conflitos 

de interesses entre os sistemas. Em conjunto, estes sistemas atuam sinergicamente 

influenciando o grau de satisfação de todos os stakeholders (CTCP, 2012). 

2.3.2. Certificação de Sistemas de Gestão 

Normalmente, a implementação dos SG é efetuada de forma faseada e não simultânea, sendo 

o primeiro sistema a ser implementado aquele que serve de base para a construção e 

integração dos restantes sistemas. Cada sistema é gerido por áreas diferentes, sendo 

necessário o desenvolvimento de metodologias próprias, utilização dos mesmos elementos 
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base e utilização das mesmas abordagens (CTCP, 2012). Assim, sendo a certificação de um 

SG o reconhecimento de que o sistema corresponde a um padrão normativo específico 

(Nunhes e Oliveira, 2020), a certificação permite que os vários sistemas tenham natureza 

idêntica e compartilhem conceitos-chave que facilitem a implementação e integração de 

outros sistemas (Nunhes et al.,2019). 

Atualmente, existem diversas normas, reconhecidas internacionalmente, que determinam os 

elementos que deverão constituir cada um dos SG, funcionando como ferramentas de 

organização das empresas e como base para a obtenção de certificação dos SG (CTCP, 2012). 

Neste sentido, a certificação dos SGQ e SGA tornou-se uma prioridade para muitas 

organizações (Nunhes e Oliveira, 2020). 

O SGQ é uma ferramenta que apoia o sucesso da organização na satisfação dos clientes e a 

melhoria contínua dos seus processos internos, visando uma maior eficácia e eficiência. A 

norma ISO 9001 é a norma que define os requisitos necessários para a implementação de um 

SGQ e para a sua certificação. Esta norma baseia-se no ciclo de melhoria contínua PDCA e 

indica quais os requisitos que as organizações deverão assegurar no que diz respeito à gestão 

da qualidade, sendo que cada empresa é que determina as metodologias a utilizar para garantir 

o seu cumprimento (CTCP, 2012). Para além da norma ISO 9001 foram desenvolvidas outras 

normas de apoio à implementação, manutenção e melhoria do SGQ, das quais se destacam 

(CTCP, 2012): a NP EN ISO 9000 ï Sistemas de gestão da qualidade ï Fundamentos e 

Vocabulário; a NP EN ISO 9004 ï Gestão do sucesso sustentado de uma organização ï Uma 

abordagem da gestão da qualidade; e a NP EN ISO 19011 ï Orientações para auditorias a 

sistemas de gestão, que se aplica a qualquer SG, bem como a SGI. Os principais problemas 

associados à norma ISO 9001 são a resistência dos funcionários, a falta de compreensão da 

norma por todos os departamentos e outros problemas relacionados à cultura organizacional 

(Nunhes e Oliveira, 2020). 

O SGA foca-se na melhoria contínua do desempenho ambiental de uma organização e na 

forma de gestão dos aspetos ambientais. A norma ISO 14001 é a norma que define os 

requisitos necessários para a implementação de um SGA e para a sua certificação. Esta norma 

determina o que as organizações deverão assegurar no que diz respeito à gestão ambiental, 

sendo que cada empresa, à semelhança da norma ISO 9001, é que determina as metodologias 

a utilizar para garantir o seu cumprimento. Para além da norma ISO 14001 foram 

desenvolvidas outras normas de apoio à gestão ambiental, das quais se destacam (CTCP, 

2012): a NP EN ISO 14031 ï Gestão ambiental ï Avaliação de desempenho ambiental ï 

Linhas de orientação; a NP EN ISO 14040 ï Gestão ambiental ï Avaliação do ciclo de vida ï 

Princípios e enquadramento; e a NP ISO 14050 ï Gestão ambiental ï Vocabulário. Os 

principais problemas associados à norma ISO 14001 são o aumento de custos, com pessoas e 

fundos, e a dificuldade em compreender melhorias no desempenho ambiental (Nunhes e 

Oliveira, 2020). 

Estes dois sistemas, o SGQ e o SGA, são os mais escolhidos pelas organizações para a 

implementação do SGI. As normas ISO 9001 e ISO 14001, após melhorias mais recentes, 

foram simplificadas e harmonizadas para facilitar a integração das mesmas, sendo os 

requisitos comuns às duas normas uma estrutura não só para integrar esses sistemas mas 

também para auditá-los (Kraus e Grosskopf, 2008). A adoção de qualquer uma destas normas 

permite uma abordagem sistemática às diversas funções que constituem o respetivo sistema 

de gestão, numa perspetiva de melhoria contínua, o que resulta numa melhor organização, 
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eficácia e eficiência interna, sendo que também existem benefícios externos, como melhoria 

da reputação da organização no mercado (CTCP, 2012). 

Portanto, a certificação dos SG é um fator de melhoria de competitividade, uma vez que 

permite às organizações ter um maior impacto no mercado, devido ao reconhecimento por 

uma entidade externa. Por outro lado, as auditorias realizadas pelo organismo certificador 

contribuem para a dinamização do sistema e para a procura da melhoria contínua. Uma 

empresa que tenha um SG que integre diferentes áreas, os resultados de cada área interatuam 

de forma sinérgica aumentando significativamente os benefícios esperados (CTCP, 2012). 

2.3.3. Abordagem por processos 

As normas ISO 9001 e ISO 14001 fomentam uma abordagem por processos combinada com o 

ciclo PDCA e o pensamento baseado no risco, de forma a alinhar e integrar os requisitos dos 

vários SG num único SGI. A abordagem por processos consiste numa gestão sistemática dos 

processos e das suas interações, de forma a obter os resultados pretendidos de acordo com as 

políticas da qualidade e do ambiente e da orientação estratégica da organização (Tavares, 

2019). A adoção da abordagem por processos contribui para a integração dos SG, visto que 

tem como ponto de partida a análise das diversas atividades da empresa e suas interações, 

definindo métodos de trabalho e controlo de modo a minimizar os riscos inerentes a cada 

processo (CTCP, 2012). 

As organizações existem para transformar entradas em saídas, que são fornecidas aos clientes, 

através de uma rede interligada de processos que vai acrescentar valor às entradas. Na gestão 

tradicional, as organizações são vistas como um conjunto de departamentos, cada um com 

funções específicas, muitas vezes com falhas de comunicação entre eles, dificultando que toda 

a organização se oriente num único sentido e aumentando a distância face ao principal 

objetivo, de fornecer produtos ou serviços desejados pelo mercado. Na gestão utilizando a 

abordagem por processos, as organizações são vistas como uma rede de processos que cruzam 

os vários departamentos, sendo a resposta da empresa ao exterior o ponto de partida para a 

definição desta rede. Os processos, neste tipo de gestão, são definidos de forma a que as 

saídas de uns processos sejam as entradas dos seguintes, permitindo identificar a interligação 

entre eles (CTCP, 2012). 

A abordagem por processos permite desenvolver, implementar e melhorar a eficácia dos SG, 

oferecendo vários benefícios às organizações (Tavares, 2019). Assim como a certificação da 

organização e o cumprimentos dos requisitos normativos dos diversos SG, a abordagem por 

processos não deve ser considerada como um fim, mas sim como uma ferramenta que deverá 

contribuir para a eficácia da gestão e para a melhoria contínua (CTCP, 2012). 

2.3.4. Pensamento Baseado em Risco 

Num ambiente cada vez mais dinâmico e complexo, satisfazer continuamente os requisitos e 

ter em consideração expectativas e necessidades futuras constitui um desafio para as 

organizações. Assim, é importante prever riscos e oportunidades associados às diferentes 

atividades, bem como tomar medidas para reduzir os riscos e tirar o máximo proveito das 

oportunidades. O conceito de risco é inerente a todo o SG, processos e funções, sendo que os 

riscos e causas devem ser abordados. A incorporação do risco de forma integral no SG 

oferece às organizações a possibilidade de obter um melhor desempenho e mais benefícios, 

permitindo lidar agilmente com a mudança (Costa, 2017). 
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O pensamento baseado no risco consiste na identificação dos riscos e oportunidades 

associados a todas as atividades da organização, de forma a utilizar essa informação como 

apoio na tomada de medidas para reduzir os riscos de produzir produtos e serviços não-

conformes. Desta forma, ao considerar-se o risco ao longo de todo o sistema e processos, a 

probabilidade de atingir os objetivos dificilmente é afetada pelo impacte dos mesmos (Costa, 

2017). O pensamento baseado no risco deve ser transversal a toda a organização, dado que 

normalmente todos os processos se encontram relacionados. Como vantagem da 

implementação deste pensamento deverão existir menos ocorrências não planeadas. Devem 

ser estabelecidos métodos de identificação e de tratamento dos riscos e oportunidades que 

surjam, reduzindo ou mitigando o efeito das incertezas ou retirando vantagem das 

oportunidades de melhoria descobertas (Sá, 2017). 
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3. Apresentação da Empresa 

O presente capítulo irá incidir sobre a empresa Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos S.A., 

apresentando o grupo de empresas em que está inserida. Neste capítulo são, também, 

apresentados os produtos produzidos pela Gyptec e descrito o processo produtivo que lhes dá 

origem. 

3.1. Grupo Preceram 

O Grupo Preceram é um grupo constituído por várias empresas portuguesas com vasta 

experiência e um amplo conhecimento do setor da construção e do mercado dos materiais de 

construção. As empresas integrantes do grupo produzem uma ampla gama de produtos para 

construção e reabilitação, dispondo ainda de uma completa e versátil frota de distribuição 

cobrindo a totalidade do território nacional. A sustentabilidade está presente em todos os 

processos e ciclo de vida dos materiais de construção fabricados pelas empresas do Grupo 

Preceram, desde a obtenção da matéria-prima à reciclagem no pós-obra. Conciliar o progresso 

e o crescimento económico com uma adequada preservação e proteção do meio ambiente é 

um objetivo declarado do Grupo. 

As empresas pertencentes ao Grupo Preceram, com unidades fabris distribuídas pelo centro do 

país, são a Preceram ï Indústrias de Construção, S.A., a Preceram Norte ï Cerâmicas, S.A., a 

Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos, S.A., a Argex ï Argila Expandida, S.A., a Volcalis ï 

Isolamentos Minerais, S.A. e a Só Argilas ï Comércio de Barros, S.A.. 

¶ Preceram ï Indústrias de Construção, S.A. e Preceram Norte ï Cerâmicas, S.A. 

Os complexos industriais da Preceram ï Indústrias de Construção, S.A. e da Preceram Norte ï 

Cerâmicas, S.A. estão localizados em Pombal e Águeda, respetivamente. Estas unidades 

industriais estão inseridas no setor da cerâmica estrutural e são consideradas, atualmente, as 

maiores produtoras de tijolo cerâmico em Portugal. A Preceram e Preceram Norte têm vindo a 

diversificar os seus produtos através da adoção de uma política de constante inovação, 

disponibilizando ao mercado, além do tijolo tradicional, o tijolo térmico e o tijolo acústico 

Preceram. 

¶ Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos, S.A. 

O complexo industrial da Gyptec. está localizado na zona industrial da Figueira da Foz. A 

Gyptec dedica-se à produção de placas de gesso através de métodos não poluentes e 

ambientalmente sustentáveis, desenvolvendo soluções para construção e reabilitação, 

resistentes ao fogo, impacto e humidade, com elevado desempenho térmico e acústico. 

¶ Argex ï Argila Expandida, S.A. 

O complexo industrial da Argex ï Argila Expandida, S.A. está localizado na zona industrial 

de Bustos, em Aveiro. Esta unidade industrial dedica-se à produção de argila expandida para 

uma vasta gama de aplicações, possibilitando uma maior economia de energia, conforto 

térmico e acústico e proteção do ambiente. Exemplos de aplicações pode ser na regularização 

e isolamento de pisos, enchimentos, coberturas planas e inclinadas, drenagem dos solos, entre 

outras.   
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¶ Volcalis ï Isolamentos Minerais, S.A. 

O complexo industrial da Volcalis ï Isolamentos Minerais, S.A. está localizado na zona 

industrial de Bustos, em Aveiro. Esta unidade industrial está inserida no setor da construção e 

dedica-se à produção de lã mineral, fabricada com recurso à utilização de tecnologia de ponta, 

disponibilizando ao mercado uma ampla gama de soluções ecológicas e de alta qualidade, que 

contribuem para o conforto e eficiência térmica e acústica dos edifícios. 

¶ Só Argilas ï Comércio de Barros, S.A. 

A Só Argilas ï Comércio de Barros, S.A. está localizada na zona industrial de Bustos, em 

Aveiro. A empresa dedica-se à exploração, extração e comercialização de argilas em bruto e 

barros preparados. Detém um importante centro de exploração de argilas, com elevada 

relevância na indústria cerâmica estrutural a nível nacional, tendo ao seu dispor uma completa 

e versátil frota de distribuição própria, que possibilita uma distribuição eficaz na totalidade do 

território nacional. 

3.2. Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos, S.A. 

A Gyptec, pioneira na produção de placas de gesso em Portugal, está situada no Parque 

Industrial e Empresarial da Figueira da Foz, que está integrado no mais completo nó de 

distribuição de tráfego da região centro, em que as redes marítima, ferroviária e rodoviária 

estão interligadas entre si. A Gyptec acumula a vantagem de estar integrada num grupo de 

capital nacional que reúne várias empresas produtoras de materiais de construção. Esta 

particularidade, bem como as várias parcerias que tem estabelecido, permite à Gyptec estar na 

linha da frente quando se trata de soluções integradas para o mercado da construção e 

reabilitação, sendo as placas de gesso Gyptec uma presença incontornável nas principais obras 

dos últimos anos, em toda a Península Ibérica. 

As placas de gesso Gyptec têm a melhor classificação (A+) na qualidade do ar interior, sendo 

certificadas e reconhecidas internacionalmente pela sua excelente qualidade. Esta qualificação 

provém da regulamentação francesa para as emissões de poluentes voláteis, sendo a categoria 

A+, a melhor classificação de qualidade de ar interior, significando emissões muito baixas ou 

nulas de substâncias no ar interior. Produzidas utilizando matérias-primas ecológicas, 

métodos não poluentes e ambientalmente sustentáveis, as placas de gesso Gyptec são 

reconhecidas com a marca [N] AENOR de Produto, que é uma marca de conformidade 

aplicada por uma entidade reconhecida que declara que o produto, placa de gesso laminado, 

satisfaz os requisitos ou especificações técnicas estabelecidas pela norma EN 520. 

Consequentemente, a Gyptec é a única empresa, de capital nacional, a produzir placas de 

gesso de elevado desempenho energético e acústico, destacando-se: a substancial redução do 

peso da placa de gesso; a diminuição considerável da condutibilidade térmica; o aumento da 

resistência mecânica; e a maior durabilidade da placa de gesso. 

3.2.1. Produtos 

As placas de gesso laminado, também conhecidas como placas de gesso cartonado, são um 

produto cada vez mais utilizado na construção de divisórias interiores e no revestimento e 

isolamento de paredes e tetos. São um material resistente, seguro, eficiente, económico, eficaz 

e versátil, fabricado industrialmente mediante um processo de laminação contínua de uma 

mistura de gesso, água e aditivos entre duas lâminas de papel. As placas produzidas são 
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diferenciadas em quatro tipos: standard, hidrófuga, antifogo e alta dureza. Para acrescentar a 

estas últimas, são produzidas também dois tipos de placas compostas: Gypcork e EPS. 

¶ Standard ï Placa A: A placa Standard é uma placa de gesso formada por duas 

lâminas de papel com gesso de alta qualidade no interior, sendo indicada para todo o 

tipo de obra seca em interiores, como divisórias, revestimentos de alvenaria, tetos 

suspensos, sancas de iluminação e outros elementos de decoração. 

¶ Hidrófuga ï Placa H: A placa Hidrófuga é uma placa de gesso tratada com um 

agente hidrófugo para diminuir a absorção de água, sendo indicada para o tipo de obra 

em zonas húmidas, como cozinhas e casas de banho. 

¶ Antifogo ï Placa F: A placa Antifogo é uma placa de gesso reforçada com fibra de 

vidro para melhorar a reação ao fogo da alma de gesso, sendo indicada para o tipo de 

obra em zonas que precisem de alta resistência ao fogo. 

¶ Alta dureza ï Placa D: A placa Alta dureza é uma placa de gesso com maior 

densidade e resistência ao impacto, sendo indicada para o tipo de obra em zonas que 

seja necessária maior resistência ao impacto e maior conforto acústico, como escolas, 

hotéis, hospitais, escritórios, centros comerciais e pavilhões. A maior densidade da 

placa D potencia um melhor comportamento acústico dos sistemas de placas de gesso, 

resultando numa maior e mais eficiente proteção contra o ruído. 

¶ Placa Protect: A placa Protect é uma placa de gesso revestida com uma tela especial 

em fibra de vidro em vez do tradicional papel, assegurando a máxima proteção às 

zonas sensíveis que necessitem de cuidados redobrados e específicos em que não é 

aconselhada a utilização das placas de gesso cartonado tradicionais. Essas zonas são 

zonas que exijam uma melhor reação ao fogo e zonas mais húmidas e de exposição 

ocasional à água, como balneários, piscinas, varandas e alpendres.  

¶ Placa Composta: As placas compostas são constituídas por uma placa de gesso e uma 

camada de isolamento incorporado, sendo indicadas para o tipo de obra seca em 

interiores, para o isolamento térmico e acústico de elementos construtivos, como o 

revestimento pelo interior de paredes exteriores. A Gypcork é uma placa constituída 

por uma placa de gesso tipo A (Standard) ou uma placa de gesso tipo H (Hidrófuga) e 

uma camada de isolamento em Aglomerado de Cortiça Expandida (ICB), sendo 

indicada para a reabilitação sustentável com alto desempenho térmico e acústico. A 

EPS é uma placa constituída por uma placa de gesso tipo A (Standard) ou uma placa 

de gesso tipo H (Hidrófuga) e uma camada de isolamento em Poliestireno Expandido 

(Expanded Polystyrene (EPS)), sendo indicada para isolamento térmico de paredes. 

3.2.2. Processo Produtivo 

O processo produtivo da Gyptec pode ser esquematizado através do fluxograma representado 

na Figura 5, que vai desde o stock de gesso e matérias-primas até ao armazém de produto 

acabado. 

A linha de produção do processo tem início no Mixer e fim na Embaladora, como exibido na 

Figura 6. De seguida, são explicados os principais passos integrantes no processo produtivo 

de fabricação de placas de gesso cartonado. 
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Figura 5 ï Fluxograma do processo produtivo da Gyptec (Adaptado de documento interno da Gyptec) 

 

 

Figura 6 ï Linha de produção do processo produtivo da Gyptec (Documento interno da Gyptec)  

3.2.2.1. Stock de Gesso e Matérias-Primas 

No armazém de gesso são armazenados dois tipos de gesso: o gesso sintético, proveniente de 

centrais termoelétricas; e o gesso mineral, proveniente de Marrocos. Neste armazém, o gesso 

é distribuído de acordo com a sua proveniência e graus de pureza. Uma vez que gessos de 

proveniências distintas são utilizados em percentagens especificas de cada um deles no 

processo produtivo, a sua armazenagem é efetuada em separado. Depois de analisadas a 

pureza e humidade do gesso recebido, pode ser necessária a mistura de mais do que um lote 

do mesmo se for verificada a existência de uma flutuação excessiva destes parâmetros entre 
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os vários lotes. Com esta mistura pretende-se a homogeneização do gesso à entrada do 

processo, quer em termos de pureza quer em termos de humidade, para garantir uma maior 

constância do processo ao longo do tempo. 

Na receção das restantes matérias-primas são verificadas as cargas e etiquetadas as matérias-

primas, sendo-lhes atribuída uma referência interna, que permite a rastreabilidade do produto. 

De seguida, as matérias-primas são armazenadas em locais predeterminados para o efeito, que 

garantam uma melhor conservação do produto. 

3.2.2.2. Britagem 

Na fase inicial do processo produtivo ocorre a britagem do gesso mineral, que consiste na 

transformação do gesso em tamanhos mais reduzidos. O processo de britagem começa com o 

transporte do gesso, por uma tela, até ao crivo. O crivo funciona como um filtro, onde é 

separado o gesso com uma determinada granulometria, aceite para poder integrar no processo 

produtivo, do gesso que ainda não atingiu essa granulometria e, que necessita de passar ainda 

por um moinho. 

O gesso sintético, uma vez que já se encontra com a granulometria necessária para integrar o 

processo produtivo, não necessita de passar pelo processo de britagem, sendo que segue 

diretamente para o processo de calcinação. 

3.2.2.3. Calcinação 

O processo de calcinação ocorre em linhas gémeas, começando pelo carregamento da tolva de 

alimentação com gesso. O gesso é conduzido, em telas, até ao moinho de martelos, que se 

encontra a uma temperatura pré-estabelecida e definida como set-point. Depois de sujeito a 

esta temperatura o gesso encontra-se calcinado e por efeito dos martelos do moinho, as 

partículas de gesso foram moídas até tamanhos menores do que o original, dando entrada no 

arrefecedor. No arrefecedor, o gesso calcinado entra a uma temperatura e através da sua 

mistura com ar recolhido do exterior vê a sua temperatura ser reduzida. 

O gesso é então conduzido através de sem-fins que efetuam a sua distribuição por dois silos 

de armazenagem de gesso calcinado. No fundo destes silos existem válvulas rotativas que vão 

controlar o caudal de gesso a alimentar o restante processo produtivo. 

3.2.2.4. Mixer 

O mixer é o dispositivo onde são misturados os vários componentes da receita necessários à 

formação da massa de fabrico da placa. Este dispositivo é alimentado de gesso, água e 

restantes aditivos, encontrando-se em permanente rotação, promovendo assim a 

homogeneização da mistura necessária à formação da massa constituinte do core da placa. 

O gesso é encaminhado até ao mixer através de sem-fins, sendo durante este caminho que são 

adicionados, ao gesso, os aditivos sólidos. Quando os componentes sólidos entram no mixer, 

vão encontrar a água e os outros aditivos líquidos, formando uma massa, que será depositada 

sobre o papel. Na produção da placa, utilizam-se dois tipos de papel distintos, sendo um deles 

destinado à face e outro ao verso da placa. O papel destinado à face da placa é o que segue por 

baixo, sendo sobre ele que é depositada a massa proveniente do mixer, enquanto o do verso 

segue por cima, sendo forçado de encontro à massa na extrusora. 
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3.2.2.5. Zona Húmida 

Após a formação da placa, na zona do mixer, esta é deslocada através da zona húmida onde 

decorrem diversas fases da reação, com um endurecimento progressivo da placa ao longo de 

uma tela que conduz a placa até à cortadora. 

Nesta primeira fase de estágio da placa, após o mixer, o produto, apesar de ter já uma forma 

definida, encontrasse ainda com forma variável. No final desta tela, a placa expandiu a sua 

largura por completo, relativamente à dimensão que possuía no início da mesma e encontra-se 

já com uma dureza suficiente para que se possa proceder ao corte sem a danificar, quer 

estruturalmente, quer em termos de aspeto. 

Na cortadora a placa é seccionada com o comprimento desejado, e posteriormente conduzida 

em pares até à mesa dos viradores. Os viradores consistem em duas fileiras de barras 

metálicas, que com um movimento coordenado provocam a viragem das placas para que estas 

se apresentem nos estágios seguintes com a face virada para cima. Procede-se desta forma, 

para evitar qualquer dano que possa ser infligido à face da placa pelos rolos transportadores. 

Após viradas de face para cima, as placas são agrupadas em grupos de quatro, numa zona de 

estágio prévia à entrada do secador, sendo distribuídos pelos oito níveis verticais do secador. 

3.2.2.6. Secador 

O secador é constituído por duas zonas principais: Zona 1 e Zona 2. As placas ao entrarem no 

secador têm o primeiro contacto com o fluxo de ar quente, sofrendo um pré-aquecimento. Ao 

avançarem dentro do secador, as placas chegam à Zona 1, que é aquecida por um fluxo de ar 

proveniente do seu final, que se desloca assim em sentido contrário ao de deslocamento das 

placas. Desta forma, as placas, na Zona 1, vão sendo sujeitas a uma temperatura crescente ao 

longo do seu percurso, garantindo uma cadência de crescimento da temperatura ao longo da 

secagem.  

Depois das placas passarem a Zona 1, entram na Zona 2, que tem uma configuração idêntica à 

da Zona 1, mas com o ar quente a entrar no seu início. Desta forma, as placas, ao longo do seu 

percurso nesta zona, são submetidas a uma temperatura decrescente, o que favorece a sua pré-

estabilização, antes de estas serem de novo expostas à temperatura exterior. 

3.2.2.7. Corte Final 

As placas, após ordenadas num mesmo nível novamente, são conduzidas até às serras, cujo 

objetivo é o apuramento da qualidade final do corte, quer em termos de aspeto, quer 

providenciando à placa um apuramento da esquadria. Depois da passagem das placas pelas 

serras, estas são depositadas no acumulador, onde estagiam alguns segundos, aguardando a 

sua vez de seguirem para o embalamento. 

3.2.2.8. Embaladora 

À saída do acumulador, os pares de placas são depositados sobre as correias da paletização, 

onde são alinhados cada par, com a deposição de pares acima uns dos outros. Após agrupados 

com o número de pares desejado, são conduzidos à zona de colocação dos tacos. 

Simultaneamente com a colocação dos tacos, inicia-se a fase de plastificação da palete, cujo 

princípio de funcionamento contempla a passagem da palete no interior de um anel, servido 

por um rolo de filme que gira sobre este anel, enquanto vai sendo dispensado para o 

enrolamento da palete. Após plastificada, a palete segue até ao final da linha, onde é 

etiquetada. Finalizado este procedimento a palete de produto acabado é levada para o 

armazém pelo operador. 
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3.2.3. Organigrama organizacional 

De forma a cumprir com os objetivos definidos, a Gyptec, apresenta uma estrutura organizada 

em departamentos, cada um com um objetivo específico. Cada departamento é constituído por 

várias subunidades, com diversos trabalhadores especializados. Existe um responsável para 

cada departamento, cuja função é procurar uma redução dos tempos dos seus processos, 

procurar constantemente reduzir os desperdícios e coordenar o melhor possível os 

colaboradores e as operações. O organigrama geral da Gyptec está representado na Figura 7. 

 

 

Figura 7 ï Organigrama geral da Gyptec (Documento interno da Gyptec) 
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4. Ações de Melhoria Desenvolvidas 

Neste capítulo, apresentam-se as ações de melhoria desenvolvidas e implementadas durante a 

realização do estágio. As ações de melhoria apresentadas de seguida, na sua maioria, foram 

analisadas e implementadas pelo responsável do Departamento de Qualidade, pela autora e 

por alguns colaboradores das áreas referentes às ações de melhoria. A visão das várias partes, 

é essencial para a diversidade de propostas e para a sugestão de melhorias que garantissem o 

sucesso da implementação das ações desenvolvidas. 

4.1. Melhoria dos Registos do Sistema de Gestão Integrado 

O Sistema de Gestão Integrado de Qualidade e Ambiente (SGIQA) da Gyptec, é constituído 

por diversos procedimentos, como o procedimento Controlo Documental, o procedimento 

Planeamento e Revisão do SGI, do procedimento Auditorias Internas, o procedimento 

Tratamento de Não Conformidades e Ações Corretivas, o procedimento Monitorização, 

Medição e Avaliação da Conformidade Legal, o procedimento Comunicação, o procedimento 

Satisfação de Clientes, o procedimento Design e Desenvolvimento, o procedimento 

Prevenção e Resposta a Emergência, o procedimento Resíduos e o procedimento Aspetos 

Ambientais. Todos estes procedimentos implicam a realização de vários registos, de forma 

que toda a informação seja devidamente documentada e guardada. Para que a informação seja 

documentada e guardada, sem que haja repetição ou dissipação da mesma, é necessário que os 

documentos, onde são realizados os registos, sejam simples, diretos, intuitivos e fáceis de 

preencher. Alguns dos registos do SGIQA da Gyptec, não correspondem ao que deve ser um 

registo simples, direto, intuitivo e fácil de preencher, sendo, por esse motivo, necessário 

realizar algumas melhorias nesses mesmos registos. 

4.1.1. Sistema de Gestão Integrado de Qualidade e Ambiente da Gyptec 

Atualmente é cada vez mais notória a preocupação empresarial em produzir com qualidade, 

satisfazendo as crescentes exigências de mercado sem prejudicar o meio ambiente e aplicando 

conceitos de responsabilidade social empresarial, contribuindo para um desenvolvimento 

sustentável. Deste modo, a Gyptec decidiu regulamentar o funcionamento e as 

responsabilidades de todos aqueles que colaboram de forma direta e indireta nas atividades da 

empresa, implementando assim um SGIQA, resultado da integração do SGQ com o SGA, de 

acordo com as normas ISO 9001 E ISO 14001. Com isto, a empresa pretende assegurar uma 

confiança acrescida aos seus clientes, reforçar o seu posicionamento no mercado e melhorar a 

eficiência global da organização. 

4.1.1.1. Interação de Processos 

Os responsáveis pelos diferentes departamentos identificam e estabelecem, tendo em conta as 

principais atividades da organização e os requisitos normativos, os processos necessários para 

satisfazer requisitos para o fornecimento de produtos para implementar as ações riscos e 

oportunidades. 

A Gyptec tem identificados os seguintes grupos de processos: Processos Estratégicos, 

Processos de Suporte, Processos de Operacionalização e Processos de Valor. Os Processos 

Estratégicos incluem todos os processos relacionados com a estratégia ou que possam intervir 

nesta, ou seja, incluem as atividades de gestão da Gyptec. Os processos de Suporte incluem 
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todos os processos que servem de controlo e apoio a toda a atividade da empresa, sendo 

fundamentais para o desempenho dos Processos de Operacionalização, ou seja, incluem as 

atividades que asseguram a provisão de recursos necessários ao desenvolvimento das 

atividades da empresa e que servem de apoio aos restantes processos. Os Processos de 

Operacionalização incluem os processos que estão diretamente relacionados com a realização 

do produto. Por fim, os Processos de Valor incluem os processos que traduzem a 

materialização do valor acrescentado que a organização fornece ao cliente. 

Toda a rede de processos é estabelecida através de diversas interligações, em que as saídas de 

uns constituem entradas de outros, ou seja, os resultados obtidos num determinado processo 

condicionam o desenvolvimento do processo seguinte, visando deste modo envolver todas as 

partes interessadas. Todas as atividades que definem e caracterizam um processo estão 

descritas e devidamente documentadas. 

4.1.1.2. Estrutura da Informação Documentada 

O SGI da Gyptec é suportado por um conjunto de informação documentada, coerente com a 

política e objetivos da organização e com as próprias normas de referência, cuja importância e 

nível de abrangência se encontra hierarquizado da seguinte forma: 

1. Política da organização: conjunto de intenções e de orientações da Gyptec, 

relacionadas com o SGI e formalmente expressas pela administração; 

2. Manuais: condensam e descrevem de forma global vários processos do SGI; 

3. Processos: informação documentada que descreve um conjunto de atividades inter-

relacionadas que transformam entradas em saídas; 

4. Procedimentos: estabelecem as metodologias utilizadas para o cumprimento de 

determinados requisitos normativos fundamentais para o funcionamento do SGI; 

5. Instruções de Trabalho: definem o modo e condições para executar uma tarefa 

concreta; 

6. Documentos: estabelecem requisitos e servem de apoio às atividades; 

7. Registos: expressam resultados obtidos, sendo mantidos para proporcionar evidencias 

das conformidades com os requisitos e da operação eficaz do SGI. 

Toda a documentação que faz parte do SGI encontra-se referida num registo, que contem uma 

lista de informação documentada, e todas as alterações efetuadas na informação documentada 

do SGI são realizadas de acordo com o definido no procedimento de controlo documental. 

4.1.1.3. Gestão do Risco 

O conceito do pensamento baseado em risco permite à organização determinar os riscos que 

podem afetar a conformidade dos produtos bem como os riscos relacionados com os seus 

aspetos ambientais e as suas obrigações de conformidade, capazes de provocar desvios nos 

seus processos e no seu SG em relação aos resultados planeados e assim implementar 

controlos preventivos para minimizar efeitos negativos e aproveitar ao máximo oportunidades 

que vão surgindo. 

Neste sentido, a Gyptec recorreu a uma matriz de riscos e oportunidades para fazer a sua 

gestão do risco para cada processo, de forma a formular estratégias para otimizar o seu 

desempenho em matéria de qualidade e ambiente. Para uma correta operacionalização e 

análise do risco, em que os riscos e oportunidades estejam devidamente enquadrados, torna-se 

importante realizar uma análise interna, através da análise da cadeia de valor, como forma de 

encontrar as atividades em que uma intervenção, mais facilmente conduzirá à obtenção de 
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uma vantagem competitiva. Na análise da cadeia de valor, procura-se estabelecer quais as 

atividades primárias diretas, ou seja, aquelas que criam valor por si próprias, e quais as 

relações eventualmente existentes entre elas. Aos mesmo tempo procura-se ainda estabelecer 

quais as subactividades das atividades de apoio que poderão acrescentar valor às atividades 

primárias. Estabelece-se desta forma, quais os campos de atuação em que as mudanças 

efetuadas poderão induzir a maiores resultados. Para além da análise interna, é também 

efetuada uma análise do meio circundante, através da Análise PESTEL1 em conjugação com a 

Análise das Cinco Forças de Porter, cuja utilização permite a identificação fácil e inequívoca 

de quais as oportunidades e ameaças para as quais uma resposta se torna mais premente, 

identificando-se assim os grandes objetivos anuais da empresa, à sombra dos quais as várias 

Análises SWOT2 apresentadas para cada processo encontram uma linha orientadora. 

4.1.1.4. Monitorização do desempenho 

Com o intuito de acompanhar o desempenho em matéria de Qualidade e Ambiente, a Gyptec 

recorre a medidas qualitativas e quantitativas para monitorizar os objetivos definidos, os 

requisitos legais, as necessidades e expectativas das partes interessas, bem como os riscos e 

oportunidades relevantes. Assim, é monitorizada a evolução do desempenho através de um 

conjunto de indicadores, o que permite avaliar continuamente o estado de cumprimento dos 

objetivos e, por conseguinte, determinado o grau de sucesso do SGI. 

Adicionalmente, a Gyptec determina e aplica critérios para a avaliação, seleção e 

monitorização do desempenho e reavaliação dos fornecedores externos identificados. 

4.1.1.5. Revisão do Sistema 

A fim de assegurar a aplicabilidade e eficácia do SGI, são conduzidas revisões promovidas 

pela gestão de topo, pelo menos uma vez por ano, onde se analisam criticamente os resultados 

da avaliação de desempenho do sistema, a sua eficácia, adequabilidade e o alinhamento com a 

estratégia organizacional, de modo a decidir sobre a necessidade de mudanças, ações de 

melhoria e respetivos recursos. 

4.1.2. Procedimento de Planeamento e Revisão do SGI 

O Procedimento de Planeamento e Revisão do SGI da Gyptec consiste numa reunião de 

revisão, que se realiza a cada 12 meses, com a gestão de topo e todos os responsáveis dos 

diversos departamentos, que são responsáveis por reunir toda a informação gerada desde a 

última reunião para que possa ser analisada. Nesta reunião é revisto o relatório de revisão do 

SGI anterior, para ter presentes os pontos relevantes da análise que se realizou, os desvios que 

foram detetados no sistema e o estado das ações resultantes das revisões pela gestão. Desta 

forma, se alguns dos problemas se repetem, na atual revisão, pode concluir-se sobre a eficácia 

das ações tomadas anteriormente. Esta análise à revisão do SGI anterior servirá também para 

verificar e considerar alterações nas questões internas e externas que são relevantes para o 

SGI, e consequente validação do Documento da Análise da Cadeia de Valor, do Registo da 

Análise PESTEL e do Registo da Análise das Cinco Forças de Porter. Analisam-se também as 

alterações que podem afetar o SGI, nomeadamente, no contexto, na organização, na 

legislação, nos requisitos dos clientes, legais ou normativos. Realiza-se uma análise dos 

processos, definidos no âmbito do Plano de Gestão do SGI e avalia-se a eficácia das ações 

empreendidas para tratar os riscos e as oportunidades associadas a cada processo. A avaliação 

 
1 Fatores Políticos, Económicos, Sociais, Tecnológicos, Ecológicos e Legais (PESTEL). 
2 Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT). 
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dos aspetos ambientais é analisada, assim como a satisfação do cliente, o retorno de 

informação das partes interessas relevantes e o funcionamento do produto no mercado. No 

final, devem resultar decisões e ações decorrentes da análise do SGI relacionadas com 

oportunidades de melhoria, com quaisquer necessidades de alterações ao SGI, com 

necessidades de recursos e, quando necessário, com decisões sobre oportunidades para 

melhorar a integração do ambiente com outros processos de negócio. 

Neste contexto, foi efetuada uma melhoria de dois dos registos integrantes desde 

procedimento, o Registo da Análise PESTEL e o Registo da Análise das Cinco Forças de 

Porter. 

4.1.2.1. Melhoria do Registo da Análise PESTEL 

A análise PESTEL aplicada a estratégias corporativas pode ser definida como uma análise 

estrutural relacionada com fatores externos. Esta análise é uma ferramenta que compreende e 

avalia o meio externo, tendo em consideração os fatores Políticos, Económicos, Sociais, 

Tecnológicos, Ecológicos e Legais, que interfiram com o negócio, formando a sigla PESTEL. 

Os fatores políticos envolvem os processos e ações dos órgãos governamentais que podem 

influenciar as decisões e o comportamento da empresa. Os fatores económicos, no ambiente 

externo da empresa, são em grande parte macroeconómicos e afetam toda a economia. Os 

fatores sociais abrangem as culturas, as normas e os valores da sociedade. Os fatores 

tecnológicos envolvem a aplicação do conhecimento para criar novos processos e produtos. 

Os fatores ecológicos dizem respeito a amplas questões ambientais, como o ambiente natural, 

o aquecimento global e o crescimento económicos sustentável. Os fatores legais envolvem os 

resultados oficiais dos processos políticos, como leis, regulamentos e decisões judiciais, que 

possam ter uma influência direta no potencial de lucro da empresa (Rothaermel, 2014). 

A análise, realizada na Gyptec, é uma análise PESTL3, uma vez que os fatores ecológicos não 

são considerados na mesma. A análise é realizada através de um modelo, em Word, dividido 

em cinco secções principais: Fatores Políticos; Fatores Económicos; Fatores Sociais; Fatores 

Tecnológicos e Fatores Legais. Cada uma destas cinco secções está dividida em subsecções, 

onde são descritos e analisados os vários aspetos externos com maior relevância para a 

empresa, de forma qualitativa. 

Nos Fatores Políticos, as subsecções a analisar são: estabilidade governativa e probabilidade 

de mudança; nível de corrupção; políticas fiscais; liberdade de imprensa; regulamentação e 

desregulamentação; controlo do comércio; restrições às importações e tarifas; concertação 

social e envolvimento com os sindicatos; regulamentação da concorrência, do e-commerce e 

antitrust; legislação ambiental; política de educação; proteção de marcas, patentes e 

propriedade intelectual; legislação laboral; e proteção de dados. Nos Fatores Económicos, as 

subsecções a analisar são: taxa de crescimento da economia; taxa de inflação, taxa de juros e 

taxas de câmbio; tendência da taxa de desemprego; custos laborais; disponibilidade de 

crédito; nível de rendimento disponível dos consumidores; taxa de sobrevivência das 

empresas; e cultura empresarial. Nos Fatores Sociais, as subsecções a analisar são: 

consciência da saúde; nível de educação; atitude perante a importação; atitudes perante o 

trabalho, lazer, carreira e reforma; atitude perante a qualidade e serviço ao cliente; atitude 

perante a poupança e o investimento; enfase na segurança; estilo de vida; hábitos de consumo; 

religiões, crenças e minorias; atitude perante produtos ecológicos; crescimento populacional; 

emigração e imigração; esperança de vida; rendimento médio disponível; classes sociais; e 

 
3 Fatores Políticos, Económicos, Sociais, Tecnológicos e Legais (PESTL). 
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dimensão das famílias e estrutura. Nos Fatores Tecnológicos, as subsecções a analisar são: 

nível de infraestruturas básicas; gastos em investigação e desenvolvimento; incentivos 

tecnológicos; e níveis de infraestruturas de comunicação e internet. Nos Fatores Legais, as 

subsecções a analisar são: pequenas dívidas; atos comerciais; burocracia; estrutura legal 

portuguesa; e tribunais. Na Figura 8, está representado o modelo, em Word, utilizado para a 

realização da análise PESTL. 

 

 

Figura 8 ï Modelo utilizado para a realização da análise PESTL 

Com o objetivo de melhorar o método de realizar a análise PESTL, elaborou-se um novo 

modelo, em Excel, com exatamente as mesmas secções principais e subsecções do modelo 

anterior, mas com o acrescento dos Fatores Ecológicos, passando a ser uma análise PESTEL. 

Nos Fatores Ecológicos, as subsecções a analisar são: políticas ambientais; alterações 

climáticas; desastres naturais; poluição do ar e da água; normas de reciclagem; e apoio às 

energias renováveis. Acrescentou-se ainda a possibilidade de avaliar, de forma quantitativa, o 

impacte de cada uma das subsecções na empresa. O método utilizado para avaliar o impacte 

das várias subsecções consiste na utilização da matriz GUT. 

A matriz GUT ï Gravidade x Urgência x Tendência ï é uma ferramenta da área da qualidade 

utilizada para definir prioridades, sendo, neste caso, utilizada para indicar quais, das 

diferentes subseções, têm maior impacte na empresa. A matriz envolve três elementos 

distintos ï gravidade, urgência e tendência ï, que devem ser avaliados numa escala de 1 a 5 

para cada subsecção. O significado dos cinco parâmetros da escala, para cada elemento da 

matriz GUT, está explicito na Tabela 1. A gravidade representa a visão dos participantes 

sobre o impacte do problema analisado. A urgência representa o tempo disponível ou 
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necessário para resolver determinado problema. E a tendência representa o potencial de 

crescimento de cada problema, ou seja, a identificação da probabilidade do problema se tornar 

maior com o passar do tempo. 

Tabela 1 ï Escalas utilizadas na matriz GUT 

Escala Gravidade Urgência Tendência 

1 Sem Importância Muito Fraca Diminui Muito 

2 Pouco Importante Fraca Diminui 

3 Importante Média Mantém 

4 Muito Importante Forte Aumenta 

5 Totalmente Importante Muito Forte Aumenta Muito 

 

Depois de classificados, de 1 a 5, todas as subsecções nos três parâmetros, é apresentado o 

grau de prioridade de cada subsecção. O grau de prioridade é calculado através da 

multiplicação dos valores atribuídos em cada parâmetro para cada subsecção, como 

apresentado na Equação 1: 

ὖ Ὃ Ὗ Ὕ Equação 1 

Sendo, ὖ ï Prioridade; Ὃ ï Gravidade; Ὗ ï Urgência; Ὕ ï Tendência; 

Na Figura 9, está presente a matriz GUT preenchida, onde são destacados os Fatores Políticos 

como forma de exemplificação. Os valores atribuídos na matriz não correspondem à 

realidade, servindo apenas para exemplificar o funcionamento do modelo desenvolvido. 

 

Figura 9 ï Exemplo da matriz GUT da análise PESTEL 
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O novo modelo, para realizar a análise PESTEL, apresenta ainda uma tabela, onde as 

subsecções são ordenadas automaticamente de acordo com o grau de prioridade atribuído na 

matriz GUT e onde é possível descrever a análise realizada a cada uma delas, tal como era 

feito no modelo anterior. Na Figura 10, estão presentes as tabelas com as subsecções 

ordenadas de acordo com a matriz GUT, destacando os Fatores Económicos, como forma de 

exemplificação. Os valores atribuídos não correspondem à realidade, servindo apenas para 

exemplificar o funcionamento do modelo desenvolvido. 

 

 

Figura 10 ï Exemplo das tabelas de análise qualitativa da análise PESTEL 

Além disto, o novo modelo também fornece, automaticamente, uma análise geral dos cinco 

fatores da análise PESTL, apresentando um gráfico radar e um gráfico de divisão percentual 

da respetiva análise, de acordo com os valores atribuídos na matriz GUT. Na Figura 11, está 

presente um exemplo da análise geral dos cinco fatores da análise PESTEL, cujos valores 

atribuídos não correspondem à realidade, servindo apenas para exemplificar o funcionamento 

do modelo desenvolvido. 
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Figura 11 ï Exemplo da análise PESTEL global 

Assim, com o desenvolvimento do novo modelo para realizar a análise PESTEL, conclui-se 

que a análise melhorou, uma vez que a matriz GUT permite perceber quais os pontos, nos 

diversos fatores, que têm maior importância para a empresa, dando assim prioridade aos 

mesmos para que sejam analisados primeiro e com maior rigor. E ainda, o novo modelo 

permite obter uma visão geral dos fatores considerados, onde se pode compreender o peso que 

os vários fatores representam para a empresa. 

4.1.2.2. Melhoria do Registo da Análise das Cinco Forças de Porter 

A análise das Cinco Forças de Porter pode ser definida como uma análise setorial que permite 

entender o nível de competitividade de um mercado. Embora a análise PESTL permita 

monitorizar e avaliar o ambiente externo, de forma a identificar oportunidades e ameaças, a 

análise do setor fornece uma base mais rigorosa não apenas para identificar o potencial de 

lucro de um setor, mas também para derivar implicações para a posição estratégica de uma 

empresa dentro de um setor. Michael Porter desenvolveu o modelo das cinco forças para 

ajudar as empresas a entenderem melhor o potencial de lucro de diferentes setores e como se 

devem posicionar para obter e sustentar a vantagem competitiva, através de uma análise 

ampla de todos os participantes do setor. Esta análise tem em consideração cinco forças: 

ameaça de novos concorrentes; poder de negociação dos fornecedores; poder de negociação 

dos clientes; ameaça de produtos substitutos; e rivalidade entre concorrentes. A ameaça de 

novos concorrentes descreve o risco de potenciais concorrentes entrarem no setor, diminuindo 

o potencial de lucro da indústria. O poder de negociação dos fornecedores descreve as 

pressões que os fornecedores do setor podem exercer sobre o potencial lucro do setor, 

reduzindo a capacidade de uma empresa obter um melhor desempenho. O poder de 

negociação dos clientes descreve a pressão que os clientes exercem sobre as margens do 

produtor, exigindo um preço mais baixo ou maior qualidade. A ameaça de produtos 

substitutos descreve a ideia de que os produtos ou serviços disponíveis fora de um 

determinado setor chegam perto de atender às necessidades dos clientes atuais. Por fim, a 

rivalidade entre concorrentes descreve a intensidade com que as empresas do mesmo setor 

disputam a participação de mercado e a lucratividade (Rothaermel, 2014). 

A análise das Cinco Forças de Porter é realizada, na Gyptec, através de um modelo, em Word, 

dividido em cinco secções principais: Rivalidade entre concorrentes, Poder de negociação dos 

clientes, Poder de negociação dos fornecedores, Ameaça de entrada de novos concorrentes e 

Ameaça de produtos substitutos. Em cada uma destas cinco secções são descritos e analisados 

os vários aspetos a ter em consideração, com base nos dados resultantes da análise PESTEL, 
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realizada anteriormente, de forma qualitativa. Na secção Rivalidade entre Concorrentes, são 

analisados os principais concorrentes da Gyptec, tanto nacionais como internacionais. Na 

Figura 12, está representado o modelo, em Word, utilizado para a realização da análise das 

Cinco Forças de Porter. 

Com o objetivo de melhorar o método de realizar a análise das Cinco Forças de Porter, 

elaborou-se um novo modelo, em Excel, com as mesmas secções principais do modelo 

anterior, mas com a possibilidade de avaliar cada uma delas, de forma quantitativa, através de 

uma matriz de valorização. Cada secção principal tem várias subsecções que ajudam na 

realização da análise.  

 

 

Figura 12 ï Modelo utilizado para a realização da análise das Cinco Forças de Porter 

Na secção Rivalidade entre Concorrentes, as subsecções a analisar são: totalidade do mercado 

abrangida pelo concorrente; existe competição direta com o concorrente; mesmo mercado que 

o concorrente; diversidade alta do concorrente; existe guerra de preços pu de qualidade com o 

concorrente. Na secção Poder de Negociação dos Clientes, as subsecções a analisar são: 

clientes sensíveis a mudanças de preço; dificuldade em fidelizar clientes; alto volume de 

compra dos clientes; baixo custo de troca de fornecedor por parte do cliente; possibilidade dos 

clientes de produzir próprio produto. Na secção Poder de Negociação dos Fornecedores, as 

subsecções a analisar são: pouca oferta de fornecedores; grande variação dos preços de 

insumos; alto grau de dependência do fornecedor; alto custo de mudança de fornecedores; alto 

grau de flexibilidade na negociação de prazos de pagamento. Na secção Ameaça de Entrada 

de Novos Concorrentes, as subsecções a analisar são: elevado custo de um novo negócio 

dentro da indústria; existência de espaço para novos concorrentes; indústria de grande escala; 

alto custo de troca para o cliente; risco de novas tecnologias derrubarem as barreiras de 
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entrada. Por fim, na secção Ameaça de Produtos Substitutos, as subsecções a analisar são: 

existência de substitutos diretos para o produto; alto grau de inovação dos produtos 

substitutos; baixo custo de mudança dos clientes para os produtos substitutos; preço dos 

produtos substitutos inferior ao do produto; qualidade dos produtos substitutos superior ao do 

produto. 

A matriz de valorização, utilizada neste modelo, serve para determinar como as forças estão 

distribuídas e quais os fatores competitivos que são mais importantes no mercado em que a 

empresa está inserida. A matriz envolve dois elementos distintos ï Concordância e 

Importância ï, que devem ser avaliados, no caso da Concordância, de 1 a 5, e no caso da 

Import©ncia, de ñsem import©nciaò a ñmuito importanteò, para cada subsecção. O significado 

dos cinco parâmetros da escala, para o elemento Concordância, está explicito na Tabela 2. Já 

o significado da escala, para o elemento Importância, depende da atribuição do elemento 

Concord©ncia. Ou seja, se o elemento Import©ncia, for classificado como ñMuito Importanteò, 

o valor atribuído é o mesmo que o atribuído no elemento Concordância. Se o elemento 

Import©ncia, for classificado como ñImportanteò, o valor atribu²do ® metade do valor 

atribuído no elemento Concordância. E se o elemento Importância, for classificado como 

ñSem Import©nciaò, o valor atribu²do ® zero. 

A concordância representa a visão dos participantes sobre se existe ou não o problema 

identificado em cada subsecção. A importância representa a visão dos participantes sobre o 

impacte do problema a ser analisado. 

 

Tabela 2 ï Escala utilizada na matriz de valorização 

Escala Concordância 

1 Discordo Totalmente 

2 Discordo Parcialmente 

3 Não Concordo, Nem Discordo 

4 Concordo Parcialmente 

5 Concordo Totalmente 

 

Depois de classificadas, de 1 a 5, todas as subsecções, nos dois parâmetros, é apresentado o 

grau de prioridade de cada subsecção. O grau de prioridade é calculado através da soma dos 

valores atribuídos em cada parâmetro para cada subsecção, como apresentado na Equação 2: 

ὖ ὅ Ὅ Equação 2 

Sendo, ὖ ï Prioridade; ὅ ï Concordância; Ὅ ï Importância 

 

Na Figura 13, podemos verificar um exemplo da matriz de valorização, preenchida para cada 

uma das subsecções da análise das Cinco Forças de Porter, onde é destacada a secção Poder 

de Negociação dos Clientes, como forma de exemplificação. Os valores atribuídos não 

correspondem à realidade, servindo apenas para exemplificar o funcionamento do modelo 

desenvolvido. 
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Figura 13 -Exemplo da matriz de valorização da análise das Cinco Forças de Porter 

O novo modelo para realizar a análise das Cinco Forças de Porter apresenta ainda uma tabela, 

onde se realiza a análise qualitativa de cada uma das forças, indicando um índice geral de 

competitividade, que sintetiza todos os aspetos do estudo da concorrência. Cada força 

apresenta o respetivo índice, de acordo com o resultado da matriz de valorização, sendo a 

força, que tiver maior índice, a que merece maior atenção e uma análise mais detalhada para 

cada ponto avaliado. Na Figura 14, está presente a tabela com as forças ordenadas de acordo 

com a matriz de valorização, cujos valores não correspondem à realidade, servindo apenas 

para exemplificar o funcionamento do modelo desenvolvido. 

 

Figura 14 ï Exemplo da tabela de análise qualitativa da análise das Cinco Forças de Porter 
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Além disto, o novo modelo também fornece, automaticamente, uma análise geral das cinco 

forças, apresentando um gráfico de barras da respetiva análise, de acordo com os valores 

atribuídos na matriz de valorização, indicando a melhor e a pior força. Na Figura 15, está 

presente um exemplo da análise geral das Cinco Forças de Porter, cujos valores atribuídos não 

correspondem à realidade, servindo apenas para exemplificar o funcionamento do modelo 

desenvolvido. 

 

Figura 15 ï Exemplo da análise global das Cinco Forças de Porter 

Assim, com o desenvolvimento do novo modelo para realizar a análise das Cinco Forças de 

Porter, conclui-se que a análise melhorou, uma vez que a matriz de valorização permite 

perceber quais as forças, que têm maior importância para a empresa, dando assim prioridade 

às mesmas para que sejam analisadas com maior rigor. E ainda, o novo modelo permite obter 

uma visão geral das cinco forças, onde se pode compreender o peso que as mesmas 

representam para a empresa. 

4.1.3. Procedimento de Design e Desenvolvimento 

O procedimento de Design e Desenvolvimento da Gyptec aplica-se a todas as ações ou 

projetos que por via de alterações de processos ou produtos ou mesmo criação de novos 

processos ou produtos, possam vir a introduzir alterações ao processo fabril. Quando é 

identificada determinada necessidade, o procedimento consiste na avaliação e planificação das 

alterações necessárias ao processo, para que se consiga dar resposta à necessidade 

identificada. De referir que, aquando da planificação tem de ser considerar também a 

legislação aplicável ao produto, aos materiais utilizados e ao ambiente. Decorrente da 

planificação efetuada, procede-se de seguida ao acompanhamento das alterações a efetuar. 

Para se dar por concluído qualquer projeto neste âmbito, será necessário avaliar os impactos 

da execução do projeto no processo produtivo e definir a necessidade ou ausência dela de 

planear ações futuras. Finalmente e para o encerramento do procedimento é necessário 

executar o relatório do projeto. 

4.1.3.1. Redução do Número de Registos no Procedimento de Design e Desenvolvimento 

No procedimento de design e desenvolvimento da Gyptec é necessário o preenchimento de 

quatro registos, em formato Word: REG 01 ï Registo de Avaliação e Planificação de 

Alterações; REG 02 ï Registo de Acompanhamento de Projeto; REG 03 ï Registo de 

Resultados de Projeto; e REG 04 ï Relatório de Projeto. O REG 01 requer a identificação do 
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projeto, onde é necessário indicar o título do projeto e apresentar uma descrição do mesmo; 

requer a alocação de meios necessários, onde é necessário descrever os meios necessários, a 

nível pessoal, financeiro e material; e requer a avaliação do impacte ambiental, onde se 

descrimina o impacte ambiental enquanto positivo ou negativo, para cada uma das ações 

previstas, classificando o mesmo numa escala de 1 a 5, em que 1 é insignificante e 5 

impactante, e fazendo uma pequena descrição das razões na base desta classificação. O REG 

02 requer a identificação do projeto, à semelhança do REG 01; requer um cronograma do 

projeto, onde são estipulados os prazos de início e finalização das ações planeadas, assim 

como o registo do cumprimento do prazo estipulado; e requer um acompanhamento 

financeiro, onde são estimados orçamentos previstos e registados os gastos efetivos, de forma 

a serem comparados. O REG 03 requer a identificação do projeto, à semelhança do REG 01 e 

do REG 02; requer uma avaliação das ações planeadas, onde para cada ação prevista são 

descritos quais os objetivos propostos e verificado se os mesmos foram atingidos. Por fim, o 

REG 04 consiste na elaboração de um relatório com o conteúdo dos registos anteriores, 

adicionando posteriormente a informação considerada relevante e avaliando a pertinência da 

execução de novos projetos resultantes das conclusões da execução do projeto corrente. 

Com o objetivo de facilitar e tornar menos repetitivo o preenchimento dos registos necessários 

no procedimento de design e desenvolvimento, elaborou-se apenas um modelo de registo, em 

formato Excel, apresentado no Anexo 1, com exatamente as mesmas informações que os 

quatro registos anteriores, mas com diferença na organização da informação, na facilidade de 

preenchimento e na ausência de informação repetida. O novo registo consiste em três secções 

principais: a planificação de alterações; a execução de alterações/ avaliação de resultados; e a 

avaliação da necessidade de novos projetos complementares. Na planificação de alterações, o 

registo requer a identificação do projeto, a alocação de vários meios necessários e a avaliação 

do impacte ambiental, sendo que na alocação dos meios financeiros se incluiu a estimativa 

dos orçamentos previstos e o registo dos gastos efetivos. Na execução de alterações/ avaliação 

de resultados, o registo requer o preenchimento de um cronograma do projeto, onde são 

estipulados os prazos de início e finalização das ações planeadas e o cumprimento dos 

mesmos, sendo que se incluiu, nesta mesma tabela, o preenchimento dos objetivos propostos 

para cada ação e se foram ou não atingidos. Por fim, na avaliação da necessidade de novos 

projetos complementares, o registo requer uma avaliação da pertinência da execução de novos 

projetos, à semelhança do registo anterior REG 04. 

Assim, com estas alterações, foi possível comprimir quatro registos em apenas um, sem 

perder informação, facilitando a obtenção de informação por parte dos utilizadores e 

diminuindo a probabilidade de perda de informação, por esta se encontrar distribuída por 

vários registos. 

4.1.4. Procedimento de Gestão de Compras e Fornecedores 

O procedimento de Gestão de Compras e Fornecedores da Gyptec divide-se em duas secções 

principais: o procedimento de compras a fornecedores e a avaliação e classificação de 

fornecedores. Com foco apenas na avaliação e classificação de fornecedores, uma vez que foi 

nesta secção que foi implementada uma melhoria, esta é efetuada anualmente, pelo 

responsável da área das compras, e consiste na determinação do índice de fornecedor (ὍὪ) e 

consequentemente na sua classificação. 

A avaliação e classificação de fornecedores da Gyptec, é realizada em um documento Excel, 

onde a partir da base de dados de fornecedores que colaboram com a Gyptec, se extrai uma 
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lista, onde constam todos os fornecedores. Posteriormente, os dados são trabalhados no 

documento Excel, aplicando-se quatro filtros de exclusão, que se consideram fundamentais 

para se obter a lista final de fornecedores a avaliar: 

¶ Filtro 1:  excluem-se todos os fornecedores catalogados como não aplicáveis na base 

de dados utilizada; 

¶ Filtro 2:  excluem-se todos os fornecedores a quem não se comprou no ano a que a 

avaliação se refere; 

¶ Filtro 3:  excluem-se todos os fornecedores, que vendem equipamentos para a 

produção, cujo valor no ano transato não atingiu os 5000 ú; 

¶ Filtro 4:  excluem-se todos os transportadores de gesso. 

Após aplicados os filtros, todos os fornecedores restantes, os não excluídos, são considerados 

para avaliação. Esta avaliação é dividida em três tipos de fornecedores: os fornecedores de 

matérias-primas, matérias subsidiárias, equipamentos, materiais diversos e mercadorias; os 

fornecedores de serviços; e os fornecedores de serviços de transporte. Sendo que para cada 

tipo de fornecedor estão definidos diferentes critérios de avaliação. 

Na avaliação dos fornecedores de matérias-primas, matérias subsidiárias, equipamentos, 

materiais diversos e mercadorias, o ὍὪ calcula-se através da Equação 3: 

ὍὪ πȟς ὍὶὪ πȟψ ὍὶὨ Equação 3 

Sendo, ὍὪ ï Índice de fornecedor; ὍὶὪ ï Indicador das reclamações a fornecedores, que traduz 

as não conformidades que deram origem a reclamações; ὍὶὨ ï Indicador dos requisitos de 

desempenho, que traduz o resultado da ponderação de sete indicadores distintos, tendo em 

consideração a Equação 4. 

 

ὍὶὨ πȟς Ὅὴὧ πȟς ὍὴὩ πȟς Ὅὴὧὴπȟς Ὅὥὸ πȟρ ὍὶὪ
πȟρ ὍίὫήὥ 

Equação 4 

Sendo, Ὅὴὧ ï Indicador da conformidade do produto fornecido, que traduz a conformidade dos 

produtos fornecidos com o acordado; ὍὴὩ ï Indicador prazo de entrega, que traduz o 

cumprimento dos prazos estipulados; Ὅὴὧὴ ï Indicador de preço e condições de pagamento, 

que traduz a capacidade de ser competitivo em relação à concorrência, no que respeita a 

preços e condições de pagamento; Ὅὥὸ ï Indicador de apoio técnico e prontidão na resolução 

de ocorrências/solicitações, que traduz a assistência prestada pelo fornecedor, seja intelectual, 

tecnológica e material, assim como a disponibilidade e prontidão para resolução de eventuais 

problemas; ὍὶὪ ï Indicador da relação direta com o fabricante, que traduz a valorização/ 

preferência da Gyptec pelo contacto direto com o fabricante; ὍίὫήὥ ï Indicador dos sistemas 

de gestão de qualidade e ambiente do fornecedor, que traduz a certificação do fornecedor de 

acordo com a ISO 9001 e a ISO 14001. 

 

Na avaliação de fornecedores de serviços, o ὍὪ calcula-se através da Equação 5: 

ὍὪ πȟυ Ὅὴ πȟυ ὍὶὨ Equação 5 
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Sendo, Ὅὴ ï Indicador de preço, que traduz a comparação do preço de venda do fornecedor 

com o da concorrência; ὍὶὨ ï Indicador dos requisitos de desempenho, que traduz o resultado 

da ponderação de cinco indicadores distintos, tendo em consideração a Equação 6. 

 

ὍὶὨ πȟσ Ὅήί πȟς Ὅὶ πȟς Ὅὴί πȟς Ὅὥὸ
πȟρ ὍίὫήὥ 

Equação 6 

Sendo, Ὅήί ï Indicador da qualidade do serviço; Ὅὶ ï Indicador de reclamações a 

fornecedores; Ὅὴί ï Indicador prazo de prestação do serviço, que traduz o cumprimento dos 

prazos estipulados. 

 

Na avaliação de fornecedores de serviços de transporte, o ὍὪ calcula-se através da Equação 7: 

ὍὪ πȟφ Ὅὴ πȟτ ὍὶὨ Equação 7 

Sendo, ὍὶὨ ï Indicador dos requisitos de desempenho, que traduz o resultado da ponderação 

de quatro indicadores distintos, tendo em consideração a Equação 8. 

 

ὍὶὨ πȟσ ὍὴὩ πȟσ Ὅὶ πȟσ Ὅὧὶ πȟρ ὍίὫήὥ Equação 8 

Sendo, Ὅὧὶ ï Indicador de capacidade de resposta; que traduz a capacidade de o fornecedor 

responder, de forma imediata, às solicitações/ pedidos de esclarecimento. 

 

Após a determinação do ὍὪ para cada tipo de fornecedor, estes são classificados considerando 

os níveis A, B, C e D. Todos os fornecedores cujo valor do ὍὪ esteja entre 0 e 29, pertencem 

ao nível D, entre 30 e 49 pertencem ao nível C, entre 50 e 69 pertencem ao nível B, e entre 70 

e 100 pertencem ao nível A. 

Depois de concluída a avaliação e classificação de todos os fornecedores, é emitida uma lista 

de fornecedores aprovados, que fica disponível em suporte informático para consulta dos 

diferentes departamentos envolvido no procedimento de compras, de modo que estes, no 

momento da consulta, selecionem preferencialmente os fornecedores melhor classificados. 

4.1.4.1. Melhoria do Registo de Avaliação e Classificação de Fornecedores 

O documento, em Excel, utilizado pela Gyptec, para realizar a avaliação e classificação de 

fornecedores, apresenta diversos problemas, como desorganização das folhas de trabalho com 

várias linhas e colunas ocultas, um elevado número de fornecedores para avaliar e critérios 

utilizados no cálculo do ὍὪ não muito eficazes. Com o objetivo de melhorar o documento, 

efetuou-se algumas alterações, como mudanças no layout das folhas de trabalho, adição de um 

novo filtro  de exclusão de fornecedores e mudança da forma de avaliação relativa ao 

indicador dos sistemas de gestão de qualidade e ambiente do fornecedor (ὍίὫήὥ). 
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A mudança no layout das folhas de trabalho consiste na realização de um novo documento de 

Excel, tendo como base o documento já utilizado, mas de forma a não acarretar os erros e 

problemas ocultos e não ocultos das folhas anteriores, acabando com todas as linhas e colunas 

ocultas e tornando a avaliação mais organizada. A adição do novo filtro de exclusão de 

fornecedores consiste na elaboração de um quinto filtro, que exclui todos os fornecedores de 

serviços de transporte cujo valor de compras anual seja inferior a 2000 ú, de forma a diminuir 

o número de fornecedores a avaliar, tornando esta tarefa menos exaustiva. A forma de 

avaliação relativa ao indicador dos sistemas de gestão de qualidade e ambiente do fornecedor 

consiste na verificação do certificado da ISO 9001 e da ISO 14001, sendo necessário pedir o 

mesmo, via email, periodicamente, a todos os fornecedores a serem avaliados. Esta forma de 

avaliar não é a mais indicada, uma vez que muitos fornecedores não respondem aos emails e, 

como tal, não enviam os certificados, deixando a dúvida se serão certificados ou não. Então, 

ao eliminar este critério de avaliação, visto que a qualidade dos produtos e serviços já é 

avaliada através de critérios existentes na avaliação, falta apenas avaliar o impacte ambiental 

dos fornecedores. Para isso, criou-se um novo critério de avaliação do impacte ambiental dos 

fornecedores (ὍὭὥ), que consiste na verificação da localização relativa do fornecedor, 

atribuindo 100 pontos aos fornecedores com localização muito próxima da Gyptec, 80 pontos 

aos fornecedores com localização próxima da Gyptec, 50 pontos aos fornecedores com 

localização relativamente distante, 30 pontos aos fornecedores com localização distante e, por 

fim, 10 pontos aos fornecedores com localização muito distante. 

Assim, com as alterações realizadas no documento foi possível resolver todos os erros e 

problemas identificados inicialmente no documento anterior, melhorando a forma como é 

realizada a avaliação e classificação de fornecedores. 

4.2. Implementação da Metodologia 5S 

Qualquer chão de fábrica necessita de um ambiente limpo e organizado para poder executar as 

suas atividades da melhor forma possível, e assim garantir excelência aos seus clientes. 

Partindo desta premissa, foi evidenciada a necessidade de implementação da metodologia 5S 

no Armazém da Estação de Tratamento de Água (ETA) da Gyptec. De forma a executar as 

devidas mudanças é necessário fazer todo o levantamento das necessidades de melhoria, 

através de um brain storming com os colaboradores do respetivo local de trabalho, para que 

cada um possa expor as suas ideias e propostas de melhoria, uma vez que não há ninguém 

melhor que o próprio colaborador para identificar o que deve ser modificado. 

O armazém da ETA, onde foi implementada a metodologia dos 5S, é um armazém 

relativamente novo, que foi construído para aumentar a capacidade de armazenamento da 

Gyptec. O armazém, como o nome indica, inclui a ETA da Gyptec, assim como todos os 

materiais e consumíveis utilizados no funcionamento da mesma. Para além da ETA e dos 

materiais a esta associados, este armazém inclui também uma zona de trabalho, onde são 

produzidas as placas de gesso compostas, sendo o armazenamento dos materiais utilizados 

nessa produção e do produto acabado, incluído no armazém. Este armazém armazena ainda 

um conjunto de bobines de papel para utilização no processo produtivo das placas de gesso, 

um conjunto de material elétrico e um conjunto de aditivos utilizados apenas em placas 

especiais. 
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4.2.1. Seiri ï Organização 

Na primeira fase dos 5S, Seiri (organização), foram identificados todos os materiais, presentes 

no armazém, que não são necessários, de forma a fazer uma divisão entre o necessário e o 

desnecessário, de acordo com a frequência de utilização dos mesmos. O material considerado 

necessário, ou seja, todos os materiais que são utilizados com frequência no armazém ou que 

são aqui armazenados, permanecem no armazém. Todo o material considerado desnecessário, 

nomeadamente paletes perdidas e materiais que aqui não são utilizados ou que são utilizados 

poucas vezes, foram retirados do armazém para os locais onde pertencem ou para reciclagem. 

Na identificação do material desnecessário, recorreu-se à utilização da estratégia de Red 

Tagging, que consiste na separação dos materiais que não têm utilidade, identificando-os 

através da colocação de etiquetas Red Tag (Figura 16). Nestas etiquetas é possível identificar 

o material em questão através do nome e da sua localização, registar os motivos pelos quais o 

material está a ser assinalado e assinalar qual a ação a tomar relativamente ao destino desse 

material. 

 

 

Figura 16 ï Etiqueta Red Tag 
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Após a aplicação deste método, foram identificados vários tipos de materiais desnecessários 

no armazém: 

¶ Conjunto de amostras de matérias-primas, para experimentação no processo produtivo, 

que se revelaram inapropriadas para integração no processo, foram recolhidas por uma 

empresa de gestão de resíduos; 

¶ Placas de gesso para exposições em feiras, já utilizadas para o efeito, foram para 

reciclagem, integrando-as novamente no processo produtivo; 

¶ Aspirador, que pertence à oficina, foi novamente arrumado no local correto; 

¶ Estrutura, em material inox, de apoio à produção de placas compostas, que se revelou 

inapropriada para o efeito, foi descartada; 

¶ Bidões vazios de armazenamento de cola para a produção de placas compostas, foram 

devidamente lavados e encaminhados para reciclagem; 

¶ Conjunto de placas de gesso com defeito, foram para reciclagem, integrando-as 

novamente no processo produtivo; 

¶ Conjunto de placas de cortiça com defeito, foram para reciclagem; 

¶ Diversos materiais que foram substituídos e por isso não são mais utilizados, foram 

descartados. 

4.2.2. Seiton ï Arrumação 

Na segunda fase, Seiton (arrumação), foi analisado o fluxo produtivo do armazém, tendo em 

conta todas as atividades que se realizam no local, de forma a definir, marcar e identificar 

locais estratégicos para armazenar os materiais necessários, locais esses de fácil acesso e 

definidos em zonas próximas de onde serão necessários. Desta forma, foram sugeridas 

alterações no layout do armazém, com incorporação de novas estruturas, que permitam 

identificar e rastrear com mais facilidade os materiais mediante as atividades realizadas em 

cada zona. 

Esta fase, começou com a realização de uma planta do estado futuro do armazém (Figura 17), 

de forma a definir onde faz mais sentido colocar cada material, isto é, onde devem ser 

colocados os matérias necessários ao funcionamento da ETA, os materiais necessários à 

produção de placas compostas e os respetivos resíduos, o produto acabado de placas 

compostas, os aditivos utilizados em placas especiais, os materiais elétricos e as bobines de 

papel. Surgiu a necessidade de utilizar um esquema de cores que facilitasse a identificação 

dos diversos grupos de materiais, para isso recorreu-se a um esquema de cores, que divide os 

três grupos: matérias-primas (azul), produto acabado (verde) e resíduos (castanho/ preto). O 

esquema de cores identifica ainda a zona da ETA (cinzento), a zona de produção de placas 

compostas (laranja), o material elétrico (rosa) os equipamentos relativos ao plano de combate 

a incêndios (vermelho) e, por fim, as portas e portões do armazém (amarelo), que não devem 

ser obstruídos. Este esquema é disponibilizado no armazém, para que qualquer colaborador 

possa consultá-lo e facilmente identificar o material que procura ou identificar o local de 

armazenamento de determinado material. O documento disponibilizado no armazém, para 

consulta, está apresentado no Anexo 2. 
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Figura 17 ï Planta do Armazém da ETA 

 

Após a elaboração do esquema do armazém e a definição dos locais onde cada material ficará 

armazenado, de acordo com o estudo efetuado com base no fluxo produtivo do armazém, 

foram realizadas as alterações no layout do armazém, nomeadamente a nível de definição de 

áreas, delimitadas por cores e identificadas com etiquetas, e a nível de substituição de 

métodos de armazenamento. 

A primeira zona a ser definida foi a zona dos materiais da ETA, uma vez que a instalação de 

toda a estrutura da ETA é definitiva e os materiais, utilizados no funcionamento da mesma, 

devem ser armazenados numa área relativamente perto desta, de forma a facilitar a utilização 

dos vários materiais pelos operadores. Os materiais, como o hipoclorito de sódio, o redutor de 

metais, o ácido cítrico, o biocida, os aditivos alcalinos e ácidos e o inibidor de cloro, que são 

utilizados com maior frequência no normal funcionamento da ETA, já se encontram 

armazenados junto da instalação da estação, não sendo necessário fazer alterações no local de 

armazenamento (Figura 18). Os materiais, como os microfiltros, os aditivos para limpeza das 

membranas da osmose, o inibidor de cloro (no estado sólido), o carvão ativado e a soda 

cáustica, que são utilizados com menor frequência, encontravam-se espalhados pelo armazém 

sem qualquer identificação nem área de armazenamento definida. Para estes materiais, com 

menor frequência de utilização, definiu-se uma área perto da ETA (Figura 19), ainda que mais 

afastada, mas com fácil acesso, para que os operadores tenham facilidade em fazer uso desses 

materiais quando necessários para o funcionamento da estação. A área de armazenamento, de 

todos estes materiais, foi devidamente identificada e delimitada com fita azul, uma vez que 

estes são considerados matérias-primas. 
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Figura 18 ï Zona de armazenamento dos materiais da ETA utilizados com maior frequência 

 

Figura 19 ï Zona de armazenamento dos materiais da ETA utilizados com menor frequência 

De seguida, definiu-se a zona de produção de placas composta, destinada a ter um espaço de 

trabalho para os operadores produzirem as placas e para armazenar os materiais necessários à 

produção dessas placas. Os materiais, como a cola, os tacos e o filme, que são materiais 

utilizados com maior frequência na produção de placas compostas, já se encontram 

armazenados junto da área de produção, não sendo necessário fazer alterações no local de 

armazenamento, à exceção do filme, que se encontrava perdido e misturado com outro tipo de 

materiais (Figura 20). Os materiais, como o EPS, a cortiça e as placas de gesso, que são 

utilizados com menor frequência, uma vez que estão divididos de acordo com as suas 

dimensões e dependem do tipo de placa composta que se produz, encontravam-se 
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armazenados com os diferentes tamanhos todos misturados e sem qualquer identificação. Para 

estes materiais, com menor frequência de utilização, definiu-se uma área mais afastada da 

área de produção, mas de fácil acesso, para que os operadores, aquando da produção, 

consigam facilmente chegar aos materiais, escolher o tamanho que necessitam e transportá-los 

até à área de produção (Figura 21). A área de armazenamento, de todos estes materiais, foi 

devidamente identificada e delimitada com fita azul, uma vez que estes são considerados 

matérias-primas.  

 

Figura 20 ï Zona de armazenamento dos materiais para a produção de placas compostas utilizados com 
maior frequência 

 

Figura 21 ï Zona de armazenamento dos materiais para produção de placas compostas utilizados com 
menor frequência 
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A área de produção, foi delimitada com fita cor de laranja e a base da mesma foi substituída 

por uma nova e mais resistente (Figura 22). 

 

Figura 22 ï Zona de produção de placas compostas 

Ao lado da área de produção, definiu-se a zona dos resíduos, destinada a armazenar os 

resíduos resultantes da produção de placas compostas. Os resíduos consistem nos restos de 

EPS e cortiça, que sobram da produção ou que não estão em condições de integrar nas placas 

compostas, e nos restos de madeira provenientes de tacos partidos. Os resíduos já se 

encontravam armazenados junto da área de produção, não sendo necessário fazer alterações 

no local de armazenamento, mas sim na falta de identificação e na falta de separação dos 

vários tipos de resíduos. A área de armazenamento dos resíduos, foi devidamente identificada 

e delimitada com fita preta (Figura 23). 

 

Figura 23 ï Zona de armazenamento dos resíduos da produção de placas compostas 
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Seguidamente, definiu-se a zona de produto acabado, destinada a armazenar as placas 

compostas. As placas compostas encontravam-se devidamente armazenadas e separadas pelos 

vários tamanhos de placa, faltando apenas a delimitação das áreas de armazenamento e a sua 

identificação por tamanhos, de forma a facilitar a tarefa de expedição dessas placas. As áreas 

de armazenamento foram devidamente identificadas e delimitadas com fita verde, uma vez 

que estas placas são consideradas produto acabado (Figura 24). 

 

 

Figura 24 ï Zona de armazenamento do produto acabado da produção de placas compostas 

 

Definiu-se, também, uma zona para os aditivos utilizados apenas em placas especiais, uma 

vez que estes aditivos se encontravam alguns perdidos no armazém e outros espalhados pela 

fábrica, sem qualquer identificação nem lugar específico para serem armazenados. A 

localização das áreas de armazenamento, foram definidas na zona final do armazém, devido 

ao facto da frequência de utilização destes materiais ser esporádica. As áreas de 

armazenamento, foram devidamente identificadas e delimitadas com fita azul, uma vez que 

são materiais considerados matérias-primas (Figura 25). 
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Figura 25 ï Zona de armazenamento de aditivos para a produção de placas especiais 

 

Definiu-se, ainda, uma zona para os materiais elétricos, visto que estes se encontravam 

armazenados em paletes espalhadas pelo chão e sem qualquer identificação, devido ao facto 

de o armazém específico para armazenar material elétrico se encontrar completamente cheio e 

sem capacidade de armazenamento. A localização da área de armazenamento, na zona final 

do armazém, não se alterou, uma vez que são materiais que não são utilizados com muita 

frequência, apenas quando é necessário realizar uma substituição, em caso de avaria. Como 

estes materiais se encontravam armazenados em paletes espalhadas pelo chão, a área ocupada 

por estes era demasiado grande. Assim, decidiu-se comprar uma estante para que fosse 

possível armazenar todos estes materiais em altura e fosse possível diminuir a área ocupada, 

melhorando ao mesmo tempo a organização do espaço. A área de armazenamento, foi 

devidamente identificada e delimitada pela estante (Figura 26). 

Relativamente à zona definida para as bobines de papel, no esquema da planta do armazém, 

na Figura 17, esta não é uma zona definitiva, uma vez que estas bobines não vão permanecer 

neste armazém definitivamente. Existe um armazém, na Gyptec, específico para o 

armazenamento das bobines de papel, mas como estas bobines apresentam alguns defeitos, 

não foram armazenadas junto das bobines sem defeito, para que os operadores não as 

confundam. Apesar destas bobines apresentarem alguns defeitos, é possível utilizá-las no 

processo quando se produz algumas placas específicas, não tendo a mesma velocidade de 

saída que as bobines sem defeito, sendo necessário um espaço para as armazenar. Por estas 

razões, a área de armazenamento não está delimitada nem identificada no armazém. 
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Figura 26 ï Zona de armazenamento do material elétrico 

4.2.3. Seiso ï Limpeza 

Na terceira fase, Seiso (limpeza), realizou-se a limpeza de toda a área do armazém, de forma a 

proporcionar um bom e confortante ambiente de trabalho.  

Toda a área do pavimento do armazém apresentava problemas de acumulação de pó, devido 

ao facto de os colaboradores responsáveis pela limpeza da fábrica não terem incluído nas suas 

tarefas a limpeza deste armazém. Após a identificação deste problema, a tarefa de limpar este 

armazém passou a estar incluído nas tarefas dos funcionários responsáveis pela limpeza, ainda 

que não se justifique uma limpeza diária, esta passou a ser mais regular. 

A área de produção de placas compostas é constituída por uma folha de papel grande, presa ao 

chão por fita cola, que se apresentava bastante desgastada e com visíveis rasgões, não 

apresentado as condições necessárias para a produção. Após a identificação deste problema, a 

folha de papel foi substituída e plastificada, de forma a aumentar a sua resistência e, 

consequentemente, a sua durabilidade. A tarefa de substituição e plastificação da folha passou 

a ser uma tarefa que se tem de realizar com maior frequência. 

Na área de armazenamento da cola, existe um IBC e vários bidões de cola, que se encontram 

dentro de duas bacias de retenção. A cola mesmo estando armazenada dentro de bacias de 

retenção, é necessário colocar uma folha de papel como base, para proteger o pavimento de 

algum derrame de cola aquando da produção das placas compostas. Esta folha de papel, que 

serve de base de proteção, encontrava-se bastante danificada e suja. Após a identificação deste 
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problema, à semelhança da resolução do problema anterior, a folha de papel foi substituída e 

plastificada, de forma a aumentar a sua resistência e durabilidade, passando a ser uma tarefa 

que se tem de realizar com maior frequência, de forma a manter um ambiente de trabalho 

limpo. 

4.2.4. Seiketsu ï Normalização 

Concluídas as três primeiras fases dos 5S, a quarta fase, Seiketsu (normalização), é igualmente 

importante e necessária para a manutenção das três fases anteriores, através da uniformização 

dos processos. Para isso, é fundamental haver um suporte documental, que ajude os 

colaboradores a cumprirem com as suas tarefas, através da criação de regras e procedimentos 

normalizados. Foram então elaborados e colocados em vigor um conjunto de documentos, 

relativos às etapas anteriores, apresentados na Tabela 3. 

De forma a reforçar a gestão visual, o documento que contém o layout do armazém, foi 

afixado numa parede, para que este possa ser consultado por qualquer colaborador, sempre 

que necessário. 

Tabela 3 ï Documentos relativos à implementação dos 5S 

Documento Descrição Localização 

IT ï Procedimento Red Tagging 

Esta Instrução de Trabalho (IT) descreve o 

procedimento que se deve seguir na 

estratégia Red Tagging 
Anexo 3 

Etiqueta Red Tag 

A etiqueta Red Tag contém um conjunto de 

informações sobre item que foi sinalizado 

(identificação, motivo e destino) 
Figura 16 

Lista de Itens Red Tag 

Este documento corresponde à lista de itens 

que foram sinalizados com etiquetas Red 

Tag, permitindo controlar o destino dos 

itens 

Anexo 4 

Layout do Armazém 

Este documento contém a planta do 

armazém, com todos os elementos nele 

presentes e respetivas áreas de 

armazenamento 

Anexo 2 

Padrão de Cores na Marcação do 

Pavimento 

Este documento apresenta uma legenda para 

as cores utilizadas nas marcações do 

armazém 
Anexo 5 

Plano de Limpeza 

Este documento permite normalizar as 

atividades de limpeza, definindo as tarefas 

que devem ser realizadas 
Anexo 6 

Folha de Verificação para Auditoria 5S 

Este documento permite obter resultados 

quantitativos relativamente às auditorias dos 

5S 
Anexo 7 

Relatório de Auditoria 5S 

Este documento descreve detalhadamente 

todos os problemas detetados numa 

auditoria 
Anexo 8 

 

4.2.5. Shitsuke ï Autodisciplina 

Por último, a quinta fase, Shitsuke (autodisciplina), consiste na atuação contínua em 

conformidade com as quatro fases anteriores, pois com o passar do tempo, se não houver um 

reforço frequente para manter os 5S, as condições podem degradar-se e não serão 

identificadas novas oportunidades de melhoria. Para isso e para manter a autodisciplina, é 

necessário recorrer a auditorias internas periódicas sobre a implementação das tarefas 
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atribuídas, que identifiquem os problemas e o que pode ser melhorado. Assim, foi 

estabelecido que a auditoria dos 5S se realizará uma vez por mês, de forma a controlar 

regularmente o estado do armazém, sendo que, por cada auditoria, deverá existir uma reunião 

entre a equipa de projeto para que sejam apresentados os resultados e seja discutida a 

melhoria dos mesmos. A realização de auditorias vai permitir avaliar o comprometimento no 

seguimento das normas, regras e procedimentos estabelecidos, com o intuito de manter o grau 

de implementação ou até aumentá-lo. 

As auditorias consistem na avaliação dos parâmetros relativos a todas as etapas da 

metodologia 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), através da atribuição de uma 

pontuação a cada aspeto listado no documento Folha de Verificação para Auditoria 5S (Anexo 

7). Após a atribuição da pontuação a todos os aspetos listados, chega-se a uma classificação, 

que pode variar de 0 a 100 porcento, sendo 80 porcento o objetivo a atingir, ou seja, todas as 

classificações abaixo dos 80 porcento, significam que os resultados estão abaixo do objetivo, 

e todas as classificações acima dos 80 porcento, significam que os resultados estão acima do 

objetivo. 

Nesta etapa, os colaboradores, já possuem todos os recursos para manterem o estado do 

armazém organizado, atualizado e limpo, de modo que, após este projeto, consigam por eles 

mesmos manter o estado do armazém. 

4.3. Melhoria da Gestão da Estação de Tratamento de Água 

Uma das matérias-primas com mais relevância no processo produtivo de placas de gesso 

Gyptec é a água, sendo assim importante garantir que exista na quantidade e qualidade 

desejadas. A água utilizada no processo resulta de captações subterrâneas que, situando-se a 

empresa numa zona estuarina, têm já normalmente, características de uma água salobra 

(Ribeiro, 2008), caracterizada por ter uma elevada carga iónica, sólidos suspensos e matéria 

orgânica, pelo que, para a sua utilização no processo é necessário que esta passe por uma 

ETA. Sendo os cloretos, extremamente prejudiciais ao processo, o principal objetivo da 

instalação desta ETA, passa pela sua remoção, através de uma osmose inversa. No entanto, 

para operacionalizar este equipamento, é necessária a passagem da água por uma série de 

outros dispositivos precedentes, de forma a não colmatar as membranas de osmose. A saber, a 

completa instalação da ETA comporta injeções de hipoclorito de sódio e biocida, filtros 

milipor, filtros de mídia, ultrafiltração, microfiltros e osmose inversa. O funcionamento destes 

equipamentos implica, também ele, a utilização de aditivos, como sejam o redutor de metais, 

o inibidor de cloro, o ácido cítrico e produtos compostos específicos para limpeza química de 

membranas, quer da ultrafiltração, quer da osmose inversa. 

De forma a melhorar a gestão da ETA, procedeu-se ao desenvolvimento de um programa que 

permite fazer o registo das operações realizadas na ETA, dos respetivos parâmetros a 

controlar e das entradas e saídas de consumíveis. Para além disso, de forma a assegurar o bom 

funcionamento da ETA com os menores custos possíveis para a Gyptec, procedeu-se ao 

cálculo e análise do CCV do ativo, que possibilita a implementação de melhorias 

significativas na GA, como a identificação de custos e possíveis otimizações, a definição de 

prioridades de intervenção e a definição de estratégias de utilização. 
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4.3.1. Desenvolvimento de um Programa de Controlo de Operações e Consumíveis da ETA 

O computador da zona de trabalho da ETA, inclui um programa que permite acompanhar todo 

o funcionamento da ETA, uma vez que, ao estar conectado à instalação, possibilita uma 

monitorização, em tempo real, do processo de tratamento de água. Apesar de ser possível 

acompanhar o funcionamento da ETA, não existe um registo das operações realizadas nem 

dos consumíveis utilizados, impossibilitando o controlo dos mesmos. 

Perante este cenário, desenvolveu-se um programa que tem como objetivo permitir o registo 

das operações realizadas na ETA, dos respetivos parâmetros a controlar e das entradas e 

saídas de consumíveis. Através dos registos inseridos, o programa, para além de um histórico 

de operações realizadas e de entradas e saídas de consumíveis da ETA, apresenta também 

uma tabela de gestão de stocks. Esta ferramenta foi criada em Microsoft Excel, com recurso 

ao Visual Basic for Application (VBA), sendo dividida em seis planilhas: a planilha ñMenuò, 

onde é apresentado o Menu principal; a planilha ñRegistosò, onde ® apresentada a tabela de 

registos de operações inseridos no programa; a planilha ñStocksò, onde ® apresentada a tabela 

de gestão de stocks; a planilha ñRelat·riosò, onde s«o gerados os relatórios para exportação; a 

planilha ñFontesò, que ® uma planilha auxiliar onde est«o guardadas informa­»es necess§rias 

ao funcionamento do programa; e, por fim, a planilha ñFiltrosò, que ® uma planilha auxiliar 

onde são aplicados os filtros indicados pelo programa. Todo o funcionamento deste programa 

tem como base o código, em VBA, apresentado no Anexo 9. 

Após a abertura do documento Excel, onde está desenvolvido o programa de controlo de 

operações e consumíveis da ETA, surge o Menu (Figura 27), que apresenta como opção de 

escolha três botões: Inserir Registo, Editar Registos e Gestão Stocks. 

 

 

Figura 27 ï Menu do programa de controlo de operações e consumíveis da ETA 
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¶ Inserir Registo 

O bot«o ñInserir Registoò permite que o utilizador efetue o registo de uma opera­«o realizada 

na ETA. Ao premir este botão, o programa apresenta um formulário, onde é pedido o 

preenchimento de diversos campos. 

Para qualquer registo, o formulário requer o preenchimento da data e hora em que foi 

realizada a operação e qual o tipo de operação. Depois de indicado qual o tipo de operação 

que se pretende registar, o utilizador terá de escolher o separador do formulário (Figura 28) 

correspondente à operação indicada. 

 

 

Figura 28 ï Separadores do formulário 

No caso dos separadores ñLimpeza Membranas UFò, ñLimpeza Membranas Osmò, ñLimpeza 

Filtros Miliporò, ñTroca Filtros Miliporò e ñTroca Microfiltrosò será requisitado o 

preenchimento de quais os consumíveis utilizados e respetivas quantidades e os valores dos 

parâmetros de controlo, antes e depois da realização da operação (Figura 29). 

 

 

Figura 29 ï Formulário para o registo de operações 
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No caso do registo de entradas ou saídas de consumíveis, são feitos registos todas as semanas 

com o objetivo de acertar stocks e registar a chegada de encomendas de materiais, sendo 

apenas requerido, nos separadores ñEntrada Consum²veisò e ñSa²da Consum²veisò, o 

preenchimento de qual o consumível e a respetiva quantidade (Figura 30). 

 

 

Figura 30 ï Formulário para o registo de entrada e saída de consumíveis 

Após o preenchimento de todas as informações necessárias ao registo da operação, ao premir 

o bot«o ñInserirò, o registo é automaticamente adicionado à tabela de registos, presente na 

planilha ñRegistosò (Figura 31). 

 

 

Figura 31 ï Tabela de registos inseridos pelo programa 
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Existem ainda mais três botões no formulário, sendo o bot«o ñLimparò para colocar em 

branco todos os campos de preenchimento presentes no formulário, o botão ñFecharò para 

fechar o formulário e voltar à folha de Excel inicial, e o bot«o ñPesquisarò para filtrar e 

encontrar determinado registo presente na tabela de registos.  

O bot«o ñPesquisarò permite aceder a um formul§rio de pesquisa (Figura 32), que permite 

filtrar o conjunto de registos existente, de forma a encontrar determinado registo, através da 

data de realização, do tipo de operação e do tipo de consumível. Nesse formulário de 

pesquisa, existe um bot«o ñTodos Registosò, que permite obter a lista de todos os registos 

existentes. Seja o objetivo filtrar os registos ou obter uma lista de todos eles, depois de obtida 

a lista desejada de registos, é possível exportar a mesma, gerando um documento com todas as 

informações, atrav®s do bot«o ñExportarò. Existe tamb®m um bot«o ñLimparò semelhante ao 

anterior e um bot«o ñVoltarò que permite regressar ao formul§rio principal. 

 

 

Figura 32 ï Formulário de pesquisa 

 

¶ Editar Registos 

O bot«o ñEditar Registosò permite efetuar altera­»es aos registos j§ inseridos, diretamente na 

tabela de registos da planilha ñRegistosò, possibilitando corrigir possíveis erros ou enganos ao 

efetuar um registo. Ao premir este botão, o programa abre automaticamente a planilha 

ñRegistosò para que o utilizador possa realizar as alterações necessárias aos registos. 
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¶ Gestão de Stocks 

Ao premir o bot«o ñGest«o Stocksò, o programa abre automaticamente a planilha ñStocksò 

para que o utilizador possa consultar a tabela de gestão de stocks, apresentada na Figura 33. 

Nesta tabela é indicado o stock atual com base nos registos inseridos no programa, e no caso 

deste ser igual ou inferior ao stock mínimo definido, o programa ativa um aviso para o 

utilizador, desencadeando o processo de encomenda necessário ao suprir dessa necessidade. 

 

 

Figura 33 ï Tabela de gestão de stocks gerada pelo programa 

 

4.3.2. Análise do Custo do Ciclo de Vida da ETA 

O objetivo do cálculo do CCV, como se trata de um projeto que já tinha iniciado a sua 

exploração, não é analisar alternativas mutuamente exclusivas, mas sim conhecer o valor do 

CCV da ETA e avaliar o peso das várias classes e categorias de custos. A metodologia 

adotada para o cálculo do CCV consiste nos seguintes passos principais: realização de uma 

estimativa para a vida útil da ETA, que passa por calcular os CA e CM, pois foi através destes 

que se estimou a vida útil do ativo, como será explicado mais adiante; cálculo dos CO; cálculo 

dos CFV; e por fim, com todos os valores anteriores já calculados, calcular o CCV da ETA, 

através da Equação 9. 

ὅὅὠὅὃ ὅὕ ὅὓ ὅὊὠ Equação 9 

4.3.2.1. Considerações Iniciais 

Ao efetuar o cálculo do CCV foi necessário estimar todos os custos futuros relacionados com 

a ETA, tendo em consideração a evolução dos índices de preços atualizados, a atualização 

salarial e as taxas de juro. Assim, considerou-se uma taxa de inflação de — ςȟυϷ, uma taxa 

de atualização salarial de ‘ τϷ e uma taxa de capitalização de Ὥ σȟυϷ. 
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4.3.2.2. Cálculo da Vida Útil 

Para o cálculo da vida útil da ETA são necessários vários dados, tais como os CA e os CM, 

uma vez que a vida útil de um equipamento termina quando os CM acumulados ultrapassam 

os CM mais os custos de amortização do capital de um equipamento novo equivalente, como 

apresentado na Equação 10: 

 

ὅὓ

ρ Ὥ
ὅὃ

ὅὓ

ρ Ὥ
 Equação 10 

 

Onde, ὅὓ são os CM no ano Ὦ ρȟςȟσȟȣȟὲ; Ὥ é a taxa de atualização; e Ὦ é o número de 

anos Ὦ ρȟςȟσȟȣȟὲ. Sendo, Ὥ Ὥ — Ὥ —, em que Ὥ é a taxa de capitalização e — é a 

taxa de inflação. 

 

Dado que a ETA se encontra em fase de exploração, os CA relacionados com os custos do 

projeto, do planeamento, da montagem e da compra de todo o sistema, foram considerados 

com o valor atribuído nas faturas de compra de toda a estrutura da ETA, o que corresponde a 

um valor de 223.724 ú. 

Os CM consistem na soma do valor das peças suplentes, da mão de obra, dos contratos de 

manutenção e dos consumíveis utilizados, tanto químicos (aditivos para limpeza) como 

elementos de filtragem (membranas, filtros e mídia). O valor gasto em peças suplentes, no 

primeiro ano de funcionamento da ETA, foi de, aproximadamente, 200 ú, sendo que, a cada 

ano que passa, se considerou que, devido ao natural desgaste das peças com o tempo, estes 

custos aumentem em 10%, logo a necessidade de peças suplentes aumenta, igualmente, 10%. 

Relativamente ao custo com a mão de obra nas ações de manutenção, o valor é cerca de 1.200 

ú por ano, sendo que, ao longo dos anos, é aplicada a taxa de atualização salarial de 4%. 

Quanto aos contratos de manutenção, estes apresentam uma mensalidade de 345 ú, logo o 

custo anual é de 4.140 ú. Os custos referentes aos consum²veis qu²micos s«o determinados 

através da multiplicação do preço por quilograma do consumível com a quantidade do mesmo 

utilizada por limpeza e com a quantidade de limpezas que se realizam num ano. Por exemplo, 

o custo do ácido cítrico é de 806 ú por ano, dado que o pre­o por quilograma ® de 1,55 ú, s«o 

utilizados 10 kg por limpeza e são realizadas limpezas uma vez por semana. O custo dos 

consumíveis físicos, que são membranas, filtros e mídia, são determinados multiplicando o 

preço unitário dos mesmos pelo número de vezes que são substituídos por ano. Por exemplo, 

o custo das membranas da osmose é de 7.992 ú e s«o trocadas de 3 em 3 anos. Todos estes 

cálculos foram realizados num período de 20 anos de utilização da ETA, sendo aplicada a 

taxa de inflação ao longo desses anos, à exceção do cálculo dos custos com a mão de obra. O 

resultado é apresentado na Tabela 4 e na Tabela 5. 
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Tabela 4 ï Valores anuais dos custos de manutenção 

Ano 
Peças 

Supl. 

Mão 

Obra 

Contrato 

Manut. 

Ácido 

Cítrico 

Soda 

Cáustica 

Aditivo 

Alcalino 

UF 

Aditivo 

Ácido UF 

Aditivo 

Alcalin 

Osm 

Aditivo 

Ácido 

Osm 

0  1 200,00 4 140,00 806,00 46,00 2 262,00  2 163,20 471,00 356,00 

1 200,00 1 248,00 4 243,50 826,15 47,15 2 318,55  2 217,28 482,78 364,90 

2 225,00 1 297,92 4 349,59 846,80 48,33 2 376,51  2 272,71 494,84 374,02 

3 253,13 1 349,84 4 458,33 867,97 49,54 2 435,93  2 329,53 507,22 383,37 

4 284,77 1 403,83 4 569,79 889,67 50,78 2 496,82  2 387,77 519,90 392,96 

5 320,36 1 459,98 4 684,03 911,92 52,04 2 559,25  2 447,46 532,89 402,78 

6 360,41 1 518,38 4 801,13 934,71 53,35 2 623,23  2 508,65 546,22 412,85 

7 405,46 1 579,12 4 921,16 958,08 54,68 2 688,81  2 571,37 559,87 423,17 

8 456,14 1 642,28 5 044,19 982,03 56,05 2 756,03  2 635,65 573,87 433,75 

9 513,16 1 707,97 5 170,29 1 006,58 57,45 2 824,93  2 701,54 588,21 444,60 

10 577,30 1 776,29 5 299,55 1 031,75 58,88 2 895,55  2 769,08 602,92 455,71 

11 649,46 1 847,34 5 432,04 1 057,54 60,36 2 967,94  2 838,31 617,99 467,10 

12 730,65 1 921,24 5 567,84 1 083,98 61,86 3 042,14 2 909,26 633,44 478,78 

13 821,98 1 998,09 5 707,04 1 111,08 63,41 3 118,19 2 982,00 649,28 490,75 

14 924,73 2 078,01 5 849,71 1 138,86 65,00 3 196,15 3 056,54 665,51 503,02 

15 1 040,32 2 161,13 5 995,95 1 167,33 66,62 3 276,05 3 132,96 682,15 515,59 

16 1 170,36 2 247,58 6 145,85 1 196,51 68,29 3 357,95 3 211,28 699,20 528,48 

17 1 316,65 2 337,48 6 299,50 1 226,42 69,99 3 441,90 3 291,56 716,68 541,70 

18 1 481,23 2 430,98 6 456,99 1 257,08 71,74 3 527,95 3 373,85 734,60 555,24 

19 1 666,39 2 528,22 6 618,41 1 288,51 73,54 3 616,15 3 458,20 752,96 569,12 

20 1 874,68 2 629,35 6 783,87 1 320,72 75,38 3 706,55 3 544,66 771,79 583,35 

 

Tabela 5 ï Valores anuais dos custos de manutenção (continuação da Tabela 4) 

Ano 
Membranas 

Osm 

Membranas 

UF + Mídia 

Filtros 

Milipor 
CM 

0   191,36 11 635,56 

1   196,14 12 144,45 

2   201,05 12 486,78 

3 8 606,51  206,07 21 447,43 

4  28 147,23 211,23 41 354,73 

5   216,51 13 587,22 

6 9 268,27  221,92 23 249,11 

7   227,47 14 389,18 

8  31 069,27 233,15 45 882,41 

9 9 980,91  238,98 25 234,63 

10   244,96 15 711,99 

11   251,08 16 189,17 

12 10 748,35 34 294,67 257,36 61 729,57 

13   263,79 17 205,60 

14   270,39 17 747,91 

15 11 574,80  277,15 29 890,05 

16  37 854,89 284,07 56 764,47 

17   291,18 19 533,07 

18 12 464,79  298,46 32 652,92 

19   305,92 20 877,41 

20  41 784,72 313,57 63 388,63 

 

Após a determinação dos CA e dos CM, foi possível fazer a comparação apresentada na 

Equação 10. Essa comparação determinou que a vida útil da ETA é de 15 anos, visto que é 

nesse ano que os CM acumulados começam a ser superiores aos CM mais os custos de 

amortização do capital de um equipamento novo equivalente, como se pode observar no 

gráfico da Figura 34, obtido através da Tabela 6. 
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Figura 34 ï Gráfico de determinação do período de vida útil da ETA 

 

 

Tabela 6 ï Determinação do período de vida útil da ETA 

Ano 
Custo 

Aquisição 

Custo 

Manutenção 

ὅὓ

ρ Ὥ
 ὅὃ

ὅὓ

ρ Ὥ
 ὅὃ

ὅὓ

ρ Ὥ

ὅὓ

ρ Ὥ
 

0 223 724,00 11 635,56 11 635,56 235 359,56 223 724,00 

1  12 144,45 23 083,14 235 171,58 212 088,44 

2  12 486,78 34 178,00 234 818,87 200 640,86 

3  21 447,43 52 141,16 241 687,15 189 546,00 

4  41 354,73 84 790,04 256 372,88 171 582,84 

5  13 587,22 94 901,40 233 835,36 138 933,96 

6  23 249,11 111 210,16 240 032,76 128 822,60 

7  14 389,18 120 724,67 233 238,51 112 513,84 

8  45 882,41 149 322,47 252 321,79 102 999,33 

9  25 234,63 164 148,30 238 549,83 74 401,53 

10  15 711,99 172 849,70 232 425,40 59 575,70 

11  16 189,17 181 300,89 232 175,20 50 874,30 

12  61 729,57 211 676,34 254 099,45 42 423,11 

13  17 205,60 219 656,93 231 704,59 12 047,66 

14  17 747,91 227 416,69 231 483,76 4 067,07 

15  29 890,05 239 735,35 236 042,66 -3 692,69 

16  56 764,47 261 787,41 245 776,06 -16 011,35 

17  19 533,07 268 940,25 230 876,85 -38 063,41 

18  32 652,92 280 211,35 234 995,09 -45 216,25 

19  20 877,41 287 004,27 230 516,92 -56 487,35 

20  63 388,63 306 445,65 243 165,38 -63 280,27 
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4.3.2.3. Cálculo do Custo de Operação 

Os CO englobam os custos dos consumíveis utilizados no tratamento da água e o custo de 

energia associados ao funcionamento da ETA. Os custos anuais dos consumíveis utilizados 

foram calculados através da multiplicação do preço por quilograma com a quantidade 

utilizada por ano. Por exemplo, o custo anual do hipoclorito de sódio é de 10.080 ú, uma vez 

que o preço deste consumível é de 0,28 ú/kg e a quantidade utilizada de 3.000 kg por mês, ou 

seja, 36.000 kg por ano. O total dos custos com os consumíveis é de 18.238,80 ú e estão 

apresentados na Tabela 7. 

 

Tabela 7 ï Valores dos custos com os consumíveis utilizados no tratamento da água 

Consumíveis EUR / ano 

Hipoclorito de Sódio 10 080,00 

Metabissulfito de Sódio 1 710,00 

Genesis 4 800,00 

Biocida 1 648,80 

Total 18 238,80 

 

Para o cálculo do custo de energia, foi lido no contador da ETA o consumo instantâneo de 

eletricidade em pleno funcionamento. Através dessa leitura, estimou-se, para um ano (365 

dias) em regime de trabalho de 24 horas, um consumo anual de eletricidade de 160.833,6 

kWh, tendo em conta que a ETA trabalha 60% do tempo de operação da fábrica e que a 

operação da fábrica decorre em 90% do ano. Com o preço da eletricidade a 86,833 ú/MWh, 

valor do mercado diário Omie de fecho a 22 de abril de 2022, o custo anual de energia é de 

13.965,66 ú. Somando os custos com os consumíveis utilizados no tratamento da água e o 

custo de energia, os CO são de 32.204,46 ú por ano. 

4.3.2.4. Cálculo do Custo de Fim de Vida 

Os CFV abrangem os custos decorrentes do desmantelamento de todo o sistema da ETA, 

incluindo os custos de envio dos resíduos para um operador de gestão de resíduos, que irá 

cobrar por eles, caso estes sigam para abate, ou pagar por eles, caso possam ser revalorizados. 

No sistema da ETA, as embalagens contaminadas, nomeadamente as tubagens, a fibra de 

vidro e o material filtrante, são resíduos que seguem para abate e, por isso, constituem um 

custo. Já os motores, o material inox, o material de cobre e a sucata grossa, constituem um 

ganho, pois são resíduos que são revalorizados. Assim, na Tabela 8, são apresentados os 

custos e os ganhos na fase de fim de vida, sendo o CFV da ETA de 371 ú. 

 

Tabela 8 ï Valores dos custos e ganhos na fase de fim de vida da ETA 

Tipo de Resíduos Pre­o (ú / ton) Quantidade (ton) Valor a pagar ou a receber 

Embalagens contaminadas 140,00 3 - 420,00 

Fibra de vidro 110,00 22 - 2 420,00 

Material filtrante 122,00 2 - 244,00 

Motores 850,00 1 850,00 

Material Inox 1 700,00 0,5 850,00 

Material em cobre 7 030,00 0,1 703,00 

Sucata grossa 310,00 1 310,00 

Total CFV   - 371,00 
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4.3.2.5. Cálculo do Custo do Ciclo de Vida 

De acordo com a Equação 9, o CCV é o somatório dos CA, CO, CM e CFV, associados ao 

ciclo de vida do ativo. Após contabilizados os diferentes custos, a Tabela 9 apresenta o valor 

do CCV da ETA, de 1.228.110,54 ú, para um período de 15 anos, visto ser esta a sua vida útil. 

 

Tabela 9 ï Valor do custo do ciclo de vida da ETA 

Ano CA CO CM CFV CCV / ano CCV acumulado 

0 223 724,00 32 204,46 11 635,56  267 564,02 267 564,02 

1  33 009,58 12 144,45  45 154,02 312 718,05 

2  33 834,81 12 486,78  46 321,60 359 039,64 

3  34 680,69 21 447,43  56 128,11 415 167,76 

4  35 547,70 41 354,73  76 902,43 492 070,19 

5  36 436,40 13 587,22  50 023,62 542 093,81 

6  37 347,30 23 249,11  60 596,41 602 690,22 

7  38 280,99 14 389,18  52 670,16 655 360,39 

8  39 238,01 45 882,41  85 120,42 740 480,81 

9  40 218,96 25 234,63  65 453,59 805 934,40 

10  41 224,44 15 711,99  56 936,43 862 870,83 

11  42 255,05 16 189,17  58 444,22 921 315,05 

12  43 311,42 61 729,57  105 040,99 1 026 356,04 

13  44 394,21 17 205,60  61 599,81 1 087 955,85 

14  45 504,06 17 747,91  63 251,97 1 151 207,83 

15  46 641,67 29 890,05 371,00 76 902,72 1 228 110,54 

 

4.3.2.6. Análise dos Resultados Obtidos  

De forma a obter uma visão geral do CCV, elaborou-se o gráfico apresentado na Figura 35, 

onde se pode compreender o peso que as várias categorias de custos têm no total do CCV. 

Verifica-se que os CO representam cerca de 51% do CCV e os CM representam 31%, o que 

indica que estas duas categorias de custo representam cerca de 82%. Verifica-se ainda que os 

CA representam cerca de 18%, o que comprova que a decisão de aquisição de um ativo deve 

ser baseada numa análise ao seu CCV, e não apenas baseada no menor CA. Sendo os CO e os 

CM, 82% do total do CCV, existe certamente oportunidade para se procurar soluções que 

permitam reduzir alguns desses custos. 

 

Figura 35 ï Custos do ciclo de vida por categorias de custo 
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Depois de analisados todos os tipos de custos associados ao ciclo de vida da ETA e de 

calculado o seu CCV, é possível fazer uma comparação com o custo do consumo de água, 

caso a Gyptec não tivesse investido numa ETA, tendo assim de recorrer às águas municipais 

para utilização de água no processo. De acordo com a tabela de preços da Águas da Figueira 

da Foz, para o escalão de consumo em que a Gyptec se insere, o preço seria de 2,02 ú/m3, com 

o acréscimo de 1,71 ú/m3 de saneamento. Como o consumo de água no processo é de 10,7 

m3/h, o respetivo custo, durante um ano, seria de 314.658,32 ú, tendo em conta que o regime 

de funcionamento da fábrica é de 24 horas por dia e que decorre em 90% do tempo disponível 

de um ano. Portanto, num período de 15 anos, correspondente ao período de vida útil da ETA, 

a Gyptec iria incorrer num custo de 4.719.874,86 ú com o consumo de água utilizada no 

processo. Comparando o valor do CCV, de 1.228.110,54 ú, com o custo do consumo de água, 

caso não existisse a ETA, conclui-se que a Gyptec poupa cerca de 3.491.764,32 ú com a 

instalação deste equipamento, que se traduz em, aproximadamente, 232.784,29 ú por ano. 

Para além da viabilidade, do projeto da ETA, a nível financeiro, que mostra o acerto na 

decisão estratégica de investir nestes equipamentos, é também importante ressalvar, que com 

a instalação da ETA, a Gyptec não utiliza, para fins industriais, água da rede municipal 

previamente preparada para consumo humano, algo que do ponto de vista ético e ambiental é 

adequado. 

4.4. Redução do Custo da Placa de Gesso 

As atividades de gestão, controlo e redução de custos são fundamentais para assegurar as 

margens de lucro, sendo um elemento de competitividade das empresas. Num mercado cada 

vez mais exigente, onde as empresas tendem a operar sob forte competição, torna-se 

imprescindível que estas otimizem continuamente os seus sistemas produtivos. A redução de 

custos surge como uma necessidade natural, uma vez que as empresas exigem elevados níveis 

de rentabilidade. A presente medida de melhoria tem como objetivo a gestão da produção no 

que diz respeito aos custos operacionais, que incidem diretamente no valor do produto. Ao 

concretizar a redução de custos pode ser difícil não afetar negativamente a qualidade ou a 

satisfação do cliente. Os resultados da redução de custos podem implicar mudanças no 

produto, acarretando riscos que devem ser reconhecidos antecipadamente. 

A pedido da gestão de topo, efetuou-se uma redução de custos na produção de placas do tipo 

Standard, com espessura de 13 e 15 milímetros, e do tipo Hidrófuga, com espessura de 13 e 

15 milímetros, uma vez que são os tipos de placa mais vendidos pela Gyptec. Para a redução 

de custos, decidiu-se diminuir a quantidade de gesso utilizada na receita das placas, que 

implica, consequentemente, uma redução da quantidade de energia (gás) necessária para a 

calcinação do gesso e para a secagem das placas no secador. A redução da quantidade de 

gesso utilizado acarreta a diminuição da quantidade necessária, não só de gás, como de outros 

aditivos, sendo a diminuição da utilização do gás a mais significativa e a que se irá considerar. 

Perante este cenário, elaborou-se um estudo para os quatro tipos de placas de gesso 

mencionados anteriormente, onde se preveem os resultados, da diminuição da quantidade de 

gesso utilizada, na redução de custos na produção das placas, de forma a perceber se esta 

mudança é compensadora e se reduz significativamente os custos. 



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra 

 

Inês Rocha Nunes 77 

 

4.4.1. Previsão da Redução de Custos 

O estudo consiste na determinação do valor da redução dos custos, tanto ao nível da redução 

da quantidade de gesso como da quantidade de gás utilizados no processo. 

4.4.1.1. Redução de Custos Associada à Redução do Gesso Utilizado na Produção das Placas 

O estudo, inicialmente, consiste na determinação da redução da gramagem das placas, que 

ditará o valor da redução da quantidade de gesso necessária à produção das placas. Para 

chegar ao valor da redução da quantidade de gesso, através da redução da gramagem da placa, 

é necessário ter em consideração a percentagem de água que o gesso tem armazenada, a nível 

molecular, uma vez que a redução da quantidade de gesso corresponde à redução da 

gramagem da placa, menos a percentagem de água presente no gesso (água combinada), 

integrante dessa placa. A percentagem de água combinada no gesso calcinado é de 6% e a 

percentagem de água combinada no gesso integrante de uma placa é de 18%. A diferença 

entre estas duas percentagens, de 12%, é a percentagem de água combinada que se deve 

excluir do valor da redução da gramagem da placa, para que se analise apenas a quantidade de 

gesso reduzido (gesso calcinado com 6% de água combinada). Assim, 1 kg de gesso 

integrante de uma placa, corresponde a ρ ρ ρψϷφϷ , ou seja, 88% do gesso 

integrante de uma placa, é gesso calcinado. 

Para a Placa Standard com 13 mm de espessura (BA13A), a redução da gramagem é de 7,15 

kg/m2 para 7,00 kg/m2, que corresponde a uma diminuição de 0,15 kg/m2, resultando numa 

redução da quantidade de gesso utilizado de 0,132 kg/m2. Para a Placa Hidrófuga com 13 mm 

de espessura (BA13H), a redução da gramagem é de 8,20 kg/m2 para 8,00 kg/m2, que 

corresponde a uma diminuição de 0,20 kg/m2, resultando numa redução da quantidade de 

gesso utilizado de 0,176 kg/m2. Para a Placa Standard com 15 mm de espessura (BA15A), a 

redução da gramagem é de 9,00 kg/m2 para 8,70 kg/m2, que corresponde a uma diminuição de 

0,30 kg/m2, resultando numa redução da quantidade de gesso utilizado de 0,264 kg/m2. Por 

fim, para a Placa Hidrófuga com 15 mm de espessura (BA15H), a redução da gramagem é de 

9,50 kg/m2 para 9,20 kg/m2, que corresponde a uma diminuição de 0,30 kg/m2, resultando 

numa redução da quantidade de gesso utilizado de 0,264 kg/m2. Todos estes valores estão 

organizados na Tabela 10. 

 

Tabela 10 ï Determinação da redução da quantidade de gesso 

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H 

Gramagem da placa antes da mudança 7,15 kg/m2 8,20 kg/m2 9,00 kg/m2 9,50 kg/m2 

Gramagem da placa depois da mudança 7,00 kg/m2 8,00 kg/m2 8,70 kg/m2 9,20 kg/m2 

Redução da gramagem da placa 0,15 kg/m2 0,20 kg/m2 0,30 kg/m2 0,30 kg/m2 

Redução da quantidade de gesso 0,132 kg/m2 0,176 kg/m2 0,264 kg/m2 0,264 kg/m2 

 

Após a determinação da quantidade de gesso reduzido por placa, é possível prever a 

quantidade de gesso reduzido por hora. Sabendo, para cada tipo de placa, a velocidade a que a 

tela da linha de produção opera e a largura da placa, a quantidade de gesso reduzido por hora 

é dado pela Equação 11. 
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Equação 11 

 

Para a placa BA13A, a redução da quantidade de gesso utilizado é de 0,132 kg/m2, a 

velocidade a que a tela opera é de 32 m/min e a largura da placa é de 1,2 m, o que resulta 

numa redução de 304,128 kg de gesso por hora. Para a placa BA13H, a redução da quantidade 

de gesso utilizado é de 0,176 kg/m2, a velocidade a que a tela opera é de 30 m/min e a largura 

da placa é de 1,2 m, o que resulta numa redução de 380,160 kg de gesso por hora. Para a placa 

BA15A, a redução da quantidade de gesso utilizado é de 0,264 kg/m2, a velocidade a que a 

tela opera é de 27 m/min e a largura da placa é de 1,2 m, o que resulta numa redução de 

513,216 kg de gesso por hora. Para a placa BA15H, a redução da quantidade de gesso 

utilizado é de 0,264 kg/m2, a velocidade a que a tela opera é de 26 m/min e a largura da placa 

é de 1,2 m, o que resulta numa redução de 494,208 kg de gesso por hora. 

Com a finalidade de prever o valor da redução de custos associada à redução do gesso 

utilizado na produção das placas, basta multiplicar o preço do gesso pela quantidade de gesso 

reduzida por hora. Considerou-se como preço do gesso, a média dos diferentes preços a que a 

Gyptec compra o gesso, uma vez que este não provem de apenas um único fornecedor. 

Sendo o pre­o do gesso de 0,0315 ú/kg, para a placa BA13A o valor da redu­«o de custos 

associada à redução do gesso utilizado é de 9,580 ú/h, para a placa BA13H ® de 11,975 ú/h, 

para a placa BA15A ® de 16,166 ú/h e para a placa BA15H ® de 15,568 ú/h. Tanto estes 

resultados como os valores relativos à quantidade de gesso reduzido por hora, estão 

apresentados na Tabela 11. 

 

Tabela 11 ï Determinação do valor do gesso reduzido 

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H 

Redução da quantidade de gesso 0,132 kg/m2 0,176 kg/m2 0,264 kg/m2 0,264 kg/m2 

Velocidade da tela 32 m/min 30 m/min 27 m/min 26 m/min 

Largura da placa 1,2 m 1,2 m 1,2 m 1,2 m 

Gesso reduzido por hora 304,128 kg/h 380,160 kg/h 513,216 kg/h 494,208 kg/h 

Preço do gesso 0,0315 ú/kg 

Valor do gesso reduzido 9,580 ú/h 11,975 ú/h 16,166 ú/h 15,568 ú/h 

 

4.4.1.2. Redução de Custos Associada à Redução do Gás Utilizado na Produção das Placas 

Na previsão da redução de custos associada à redução do gás utilizado, o estudo divide-se em 

dois grupos, uma vez que a redução de gás acontece em dois locais distintos do processo de 

produção das placas. O primeiro grupo é referente à redução da quantidade de gás utilizada na 

calcinação do gesso e o segundo grupo é referente à redução da quantidade de gás utilizada no 

secador. 
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¶ Redução de custos associada à redução do gás utilizado na calcinação 

Para a previsão da redução de custos associada à redução do gás utilizado na calcinação, basta 

multiplicar a quantidade de gás reduzido por hora na calcinação, pelo preço do gás. A 

determinação da quantidade de gás reduzido por hora, consiste na multiplicação da quantidade 

de gesso reduzido por hora, determinada anteriormente, pela quantidade de gás necessária 

para calcinar 1 kg de gesso. 

Sabendo que são necessários 0,036 m3 de gás para calcinar 1 kg de gesso, a quantidade de gás 

reduzida por hora, para a placa BA13A é de 10,949 m3, para a placa BA13H é de 13,686 m3, 

para a placa BA15A é de 18,476 m3 e para a placa BA15H é de 17,792 m3. 

Com a finalidade de prever o valor da redução de custos associada à redução do gás utilizado 

na calcinação, basta multiplicar o preço do gás pela quantidade de gás reduzida por hora. 

Considerou-se como preço do gás, o valor atribuído nas faturas de consumo de gás da Gyptec. 

O preço do gás é de 0,167 ú/kWh, que corresponde a 0,0141 ú/m3, tendo em consideração, na 

conversão realizada, o valor do poder calorífico superior do gás de 11,78 kWh/m3, valor este, 

também, atribuído nas faturas de consumo de gás da Gyptec. Sendo assim, para a placa 

BA13A o valor da redução de custos associada à redução do gás utilizado na calcinação é de 

0,155 ú/h, para a placa BA13H ® de 0,194 ú/h, para a placa BA15A ® de 0,261 ú/h e para a 

placa BA15H é de 0,252 ú/h. Tanto estes resultados como os valores referentes à quantidade 

de gás reduzida por hora, estão apresentados na Tabela 12. 

 

Tabela 12 ï Determinação do valor do gás reduzido na calcinação 

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H 

Gás necessário por kg de gesso 0,036 m3/kg 

Gesso reduzido por hora 304,128 kg/h 380,160 kg/h 513,216 kg/h 494,208 kg/h 

Gás reduzido por hora 10,949 m3 13,686 m3 18,476 m3 17,792 m3 

Preço do gás 0,0141 ú/m3 

Valor do gás reduzido 0,155 ú/h 0,194 ú/h 0,261 ú/h 0,252 ú/h 

 

¶ Redução de custos associada à redução do gás utilizado no secador 

Para a previsão da redução de custos associada à redução do gás utilizado no secador, 

começou-se por determinar os quilogramas de placa produzidos por hora, antes e depois da 

aplicação da mudança. Os quilogramas de placa produzidos por hora, antes e depois da 

aplicação da mudança, calculam-se através da Equação 12, sendo que o valor da gramagem da 

placa difere no caso de o cálculo ser referente ao período antes da mudança ou ao período 

depois da mudança. 

ὯὫ ὨὩ ὴὰὥὧὥ ὴὶέὨόᾀὭὨὥ ὴέὶ Ὤέὶὥ
ὫὶὥάὥὫὩά Ὠὥ ὴὰὥὧὥὺὩὰέὧὭὨὥὨὩ Ὠὥ ὸὩὰὥ
ὰὥὶὫόὶὥ Ὠὥ ὴὰὥὧὥρ Ὤέὶὥ 

Equação 12 

 

Para a placa BA13A, os quilogramas de placa produzidos por hora, antes da aplicação da 

mudança, são de 16473,6 kg, e depois da aplicação da mudança, são de 16128 kg. Para a 

placa BA13H, os quilogramas de placa produzidos por hora, antes da aplicação da mudança, 
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são de 17712 kg, e depois da aplicação da mudança, são de 17280 kg. Para a placa BA15A, os 

quilogramas de placa produzidos por hora, antes da aplicação da mudança, são de 17496 kg, e 

depois da aplicação da mudança, são de 16912,8 kg. Para a placa BA15H, os quilogramas de 

placa produzidos por hora, antes da aplicação da mudança, são de 17784 kg, e depois da 

aplicação da mudança, são de 17222,4 kg. 

Após a determinação dos quilogramas de placa produzidos por hora, é possível calcular a 

quantidade de gás utilizada por hora no secador, antes e depois da aplicação da mudança, 

multiplicando os quilogramas de placa produzidos por hora pela quantidade de gás necessária 

para secar 1 kg de placa. 

A quantidade de gás necessária para secar 1 kg de placa é de 0,0467 m3. Para a placa BA13A, 

a quantidade de gás utilizada por hora no secador, antes da aplicação da mudança, é de 

769,141 m3, e depois da aplicação da mudança, é de 753,005 m3. Para a placa BA13H, a 

quantidade de gás utilizada por hora no secador, antes da aplicação da mudança, é de 826,961 

m3, e depois da aplicação da mudança, é de 806,791 m3. Para a placa BA15A, a quantidade de 

gás utilizada por hora no secador, antes da aplicação da mudança, é de 816,876 m3, e depois 

da aplicação da mudança, é de 789,647 m3. Para a placa BA15H, a quantidade de gás utilizada 

por hora no secador, antes da aplicação da mudança, é de 830,323 m3, e depois da aplicação 

da mudança, é de 804,102 m3. Tanto estes valores como os valores referentes aos quilogramas 

de placa produzidos por hora, estão organizados na Tabela 13. 

 

Tabela 13 ï Determinação da quantidade de gás utilizada por hora no secador 

Tipo de Placa Mudança BA13A BA13H BA15A BA15H 

Quilogramas de placa produzida por hora 
Antes 16473,6 kg 17712,0 kg 17496,0 kg 17784,0 kg 

Depois 16128,0 kg 17280,0 kg 16912,8 kg 17222,4 kg 

Gás necessário por kg de placa 0,04669 m3 

Gás utilizado por hora 
Antes 769,141 m3 826,961 m3 816,876 m3 830,323 m3 

Depois 753,005 m3 806,791 m3 789,647 m3 804,102 m3 

 

Através da diferença entre a quantidade de gás utilizada por hora no secador antes da 

aplicação da mudança e quantidade de gás utilizado por hora no secador depois da aplicação 

da mudança, determina-se a redução da quantidade de gás utilizado no secador. Essa redução 

da quantidade de gás utilizado no secador multiplicada pelo preço do gás, já referido 

anteriormente, resulta no valor da redução de custos associada à redução do gás utilizado no 

secador. 

Para a placa BA13A, a redução da quantidade de gás utilizado no secador é de 16,136 m3/h, o 

que resulta numa redução de custos de 0,228 ú/h. Para a placa BA13H, a redu­«o da 

quantidade de gás utilizado no secador é de 20,170 m3/h, o que resulta numa redução de 

custos de 0,285 ú/h. Para a placa BA15A, a redução da quantidade de gás utilizado no secador 

é de 27,229 m3/h, o que resulta numa redução de custos de 0,385 ú/h. Para a placa BA15H, a 

redução da quantidade de gás utilizado no secador é de 26,221 m3/h, o que resulta numa 

redu­«o de custos de 0,371 ú/h. Estes resultados estão apresentados na Tabela 14. 
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Tabela 14 ï Determinação do valor do gás reduzido no secador 

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H 

Gás reduzido por hora 16,136 m3 20,170 m3 27,229 m3 26,221 m3 

Preço do gás 0,0141 ú/m3 

Valor do gás reduzido 0,228 ú/h 0,285 ú/h 0,385 ú/h 0,371 ú/h 

 

4.4.1.3. Redução de Custos Total na Produção das Placas 

A redução de custos total na produção das placas consiste na soma da redução de custos 

associada à redução do gesso utilizado na produção de placas com a redução de custos 

associada à redução do gás utilizado, tanto na calcinação como no secador. 

A redução de custos total, para a placa BA13A é de 9,963 ú/h, para a placa BA13H ® de 

12,454 ú/h, para a placa BA15A ® de 16,813 ú/h e para a placa BA15H ® de 16,190 ú/h. 

De forma a obter uma visão mais ampla da redução de custos total, calculou-se essa mesma 

redução, mas para o período de um ano. Sabendo que a Gyptec produz, anualmente, cerca de 

14 milhões de placas, e que as percentagens de produção da placa BA13A, BA13H, BA15A e 

BA15H, são, respetivamente, de 62%, 23%, 7% e 3%, conclui-se que se produzem, cerca de 8 

680 000 m2 de placa BA13A, cerca de 3 220 000 m2 de placa BA13H, cerca de 980 000 m2 de 

placa BA15A, e cerca de 420 000 m2 de placa BA15H. Dividindo os m2 produzidos pela 

velocidade da tela, pela largura da placa e por 60 min, sabe-se as horas de produção 

equivalentes, sendo, para a placa BA13A um total de 3 767,361 horas, para a placa BA13H 

um total de 1 490,741 horas, para a placa BA15A um total de 504,115 horas, e para a placa 

BA15H um total de 224,359 horas. Multiplicando este total de horas de produção pelo valor 

da respetiva redução de custos total, obtém-se a redução de custos total, para o período de um 

ano. A redução de custos total, num período de um ano, para a placa BA13A é cerca de 

37 534,42 ú, para a placa BA13H ® cerca de 18 565,41 ú, para a placa BA15A ® cerca de 

8 475,51 ú, e para a placa BA15H é cerca de 3 632,36 ú. Todas estas redu­»es de custos 

juntas, representam cerca de 118 253,61 ú por ano, que a Gyptec poupa, ao implementar a 

redução da quantidade de gesso utilizada na receita das placas. Estes resultados encontram-se 

apresentados na Tabela 15. 

 

Tabela 15 ï Determinação da redução de custos global 

Tipo de Placa BA13A BA13H BA15A BA15H 

Percentagem de produção 62% 23% 7% 3% 

Metro cúbico de placa produzida por ano 8 680 000 3 220 000 980 000 420 000 

Tempo de produção equivalentes 3767,361 h 1490,741 h 504,115 h 224,359 h 

Redução de custos por ano 37 534,42 ú 18 565,41 ú 8 475,51 ú 3 632,36 ú 

Redução de Custos Global 68 207,71 ú 

 

Perante este resultado global, conclui-se que a implementação da mudança é compensadora e 

reduz significativamente os custos de produção, logo, é uma decisão benéfica para a Gyptec. 

Esta decisão acarreta riscos, que devem ser antecipados e prevenidos. Assim, de forma a 

perceber o impacto da redução da quantidade de gesso utilizada na produção das placas, 
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procedeu-se à análise estatística da gramagem e da resistência à flexão dos quatro tipos de 

placa, que sofreram a alteração. 

4.4.2. Análise Estatística da Gramagem das Placas 

A análise estatística da gramagem das placas é realizada com recurso à ferramenta RStudio, 

que possibilita analisar, manipular e visualizar bases de dados, permitindo a elaboração de 

cálculos estatísticos e gráficos representativos dos mesmos. Para a realização desta análise 

estatística é necessário recolher os dados referentes às medições da gramagem para os quatro 

tipos de placas, durante a produção, como forma de controlo da qualidade. 

Depois de recolhidos os dados, estes são armazenados e sistematizados em quatro ficheiros 

Excel, um para cada tipo de placa, para que facilmente sejam introduzidos no programa 

RStudio. Os ficheiros com os dados são compostos por linhas e colunas, onde cada linha 

contém os dados de uma medição e cada coluna contém uma variável. As variáveis utilizadas 

são: ñDataò, que indica o dia em que a medi­«o foi realizada; ñPesoò, que indica o valor 

resultante da medição da gramagem da placa, em kg/m2; e ñMudan­aò, que indica se a 

medição foi realizada antes ou depois da aplicação da redução da quantidade de gesso no 

processo. 

Estes quatro ficheiros são importados, em formato .csv, para o RStudio, sendo necessário que 

este efetue a sua leitura através da função ñread.csvò, que l° as bases de dados em formato de 

tabela e constrói data frames com os dados nelas contidos (Figura 36). 

 

Figura 36 ï Data frames gerados no RStudio relativos à gramagem das placas 

4.4.2.1. Gráficos de Dispersão 

Com os dados referentes às medições da gramagem das placas, antes e depois da aplicação da 

mudança, elaborou-se um gráfico de dispersão para cada tipo de placa, com o objetivo de 

identificar visualmente a evolução dos valores das medições ao longo do tempo. Nestas 

representações gráficas o eixo horizontal representa o indicador de tempo e, o eixo vertical, os 

valores das medições da gramagem das placas. 

Para a elaboração do gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA13A, utilizou-se a 

fun­«o ñplotò, que constrói o gráfico de dispersão através do data frame 

ñdados_pesos_ba13aò, e a fun­«o ñlinesò, que produz a linha de tendência que melhor se 

ajusta à nuvem de pontos descrita no gráfico de dispersão (Figura 37). 
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Figura 37 ï Gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA13A 

Para a elaboração do gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA13H, utilizou-se 

exatamente as mesmas funções que no gráfico anterior, diferindo apenas no data frame 

utilizado, que neste caso foi o ñdados_pesos_ba13hò (Figura 38). 

 

Figura 38 ï Gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA13H 

Para a elaboração do gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA15A, utilizou-se 

exatamente as mesmas funções que nos gráficos anteriores, diferindo apenas no data frame 

utilizado, que neste caso foi o ñdados_pesos_ba15aò (Figura 39). 

 

Figura 39 ï Gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA15A 

Por último, para a elaboração do gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA15H, 

utilizou-se exatamente as mesmas funções que nos gráficos anteriores, diferindo apenas no 

data frame utilizado, que neste caso foi o ñdados_pesos_ba15hò (Figura 40). 
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Figura 40 ï Gráfico de dispersão relativo à gramagem da placa BA15H 

Através da análise aos quatro gráficos apresentados, é possível visualizar, em cada um deles, 

o momento em que foi aplicada a mudança no processo, visto que a partir de um certo 

momento os valores das medições da gramagem das placas diminuem. Os gráficos da Figura 

39 e da Figura 40, apresentam um número de medições menor, uma vez que o tipo de placa 

que lhes corresponde se produz em menor quantidade relativamente aos apresentados na 

Figura 37 e na Figura 38, não deixando de se verificar a diminuição referida. 

4.4.2.2. Descrição dos Dados 

A descrição dos dados pretende organizar, resumir e descrever os aspetos importantes do 

conjunto de características observadas. Para efetuar a caracterização descritiva da variável 

quantitativa ñPesoò, por grupo da vari§vel qualitativa ñMudan­aò, utilizou-se as funções 

ñsummaryò, ñdescribeò e ñvarò. A fun­«o ñsummaryò devolve os valores do m²nimo e do 

m§ximo, da m®dia e da mediana, do 1Ü quartil e do 3Ü quartil. Atrav®s da fun­«o ñdescribeò 

encontrou-se os valores do desvio padrão. E por fim, a fun­«o ñvarò devolve os valores da 

variância.  

As três funções descritas anteriormente são aplicadas com o objetivo de obter a caracterização 

descritiva da vari§vel ñPesoò de cada um dos tipos de placa, antes e depois da aplicação da 

mudan­a no processo. Todos os valores devolvidos pelas fun­»es ñsummaryò, ñdescribeò e 

ñvarò, est«o organizados na Tabela 16. 

 

Tabela 16 ï Caracteriza­«o descritiva da vari§vel ñPesoò 

Placas BA13A BA13H  BA15A BA15H 

Mudança Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois 

Observações 429 1283 377 616 189 204 80 75 

Mínimo 6,93 6,77 7,99 7,80 8,58 8,48 8,94 8,84 

Máximo 7,38 7,21 8,51 8,47 9,37 9,09 9,89 9,61 

Média 7,14 7,01 8,25 8,05 9,03 8,72 9,48 9,13 

Mediana 7,14 7,01 8,24 8,04 9,04 8,71 9,48 9,11 

Desvio Padrão 0,07 0,07 0,09 0,09 0,12 0,11 0,17 0,11 

Variância 0,005088 0,004410 0,007465 0,008330 0,015370 0,012666 0,028321 0,011048 

1º Quartil 7,10 6,97 8,19 7,99 8,97 8,65 9,42 9,07 

2º Quartil 7,14 7,01 8,24 8,04 9,04 8,71 9,48 9,11 

3º Quartil 7,19 7,05 8,31 8,09 9,10 8,78 9,57 9,16 
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De forma a complementar a informação apresentada na tabela anterior, elaborou-se os 

diagramas de extremos e quartis para cada tipo de placa. Estes diagramas são elaborados 

atrav®s da fun­«o ñboxplotò, que permite a constru­«o de gr§ficos que nos informam sobre a 

distribuição dos dados a estudar. 

Para a elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa 

BA13A, utilizou-se a fun­«o ñboxplotò, que constr·i o diagrama atrav®s do data frame 

ñdados_pesos_ba13aò (Figura 41) 

 

 

Figura 41 ï Diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa BA13A 

 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 41, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, o que indica uma maior 

dispersão dos dados na parte superior do gráfico. A linha mais escura do gráfico representa a 

mediana e observa-se uma diminuição da mesma, de um diagrama para o outro, de 7,14 para 

7,01 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa BA13A antes da aplicação da 

mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 7,10 e 7,19 kg/m2, que 25% 

das medições são inferiores a 7,10 kg/m2 e que os restantes 25% das medições são superiores 

a 7,19 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa BA13A depois da aplicação 

da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 6,97 e 7,05 kg/m2, que 

25% das medições são inferiores a 6,97 kg/m2 e que os restantes 25% das medições são 

superiores a 7,05 kg/m2. O valor da diferença, entre as médias das medições da gramagem, 

antes e depois da aplicação da mudança, é de 0,13 kg/m2, que corresponde, aproximadamente, 

à redução determinada no estudo inicial de 0,15 kg/m2. 

Para a elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa 

BA13H, utilizou-se a mesma fun­«o, ñboxplotò, que constr·i o diagrama atrav®s do data 

frame ñdados_pesos_ba13hò (Figura 42). 
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Figura 42 ï Diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa BA13H 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 42, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, ligeiramente mais acentuado comparativamente ao anterior, do 

diagrama da direita, para baixo, o que indica uma maior dispersão dos dados na parte superior 

do gráfico. Observa-se uma diminuição da mediana, de um diagrama para o outro, de 8,24 

para 8,04 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa BA13H antes da 

aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 8,19 e 8,31 

kg/m2, que 25% das medições são inferiores a 8,19 kg/m2 e que os restantes 25% das 

medições são superiores a 8,31 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa 

BA13H depois da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 7,99 e 8,09 kg/m2, que 25% das medições são inferiores a 7,99 kg/m2 e que os restantes 

25% das medições são superiores a 8,09 kg/m2. O valor da diferença, entre as médias das 

medições da gramagem, antes e depois da aplicação da mudança, é de 0,20 kg/m2, que 

corresponde, exatamente, à redução determinada no estudo inicial. 

Para a elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa 

BA15A, utilizou-se a mesma fun­«o, ñboxplotò, que constr·i o diagrama atrav®s do data 

frame ñdados_pesos_ba15aò (Figura 43). 

 

 

Figura 43 ï Diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa BA15A 
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Analisando o gráfico, apresentado na Figura 43, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, mais acentuado comparativamente aos anteriores, do diagrama 

da direita, para baixo, o que indica uma maior dispersão dos dados na parte superior do 

gráfico. Observa-se uma diminuição da mediana, de um diagrama para o outro, de 9,04 para 

8,71 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa BA15A antes da aplicação da 

mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 8,97 e 9,10 kg/m2, que 25% 

das medições são inferiores a 8,97 kg/m2 e que os restantes 25% das medições são superiores 

a 9,10 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa BA15A depois da aplicação 

da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 8,65 e 8,78 kg/m2, que 

25% das medições são inferiores a 8,65 kg/m2 e que os restantes 25% das medições são 

superiores a 8,78 kg/m2. O valor da diferença, entre as médias das medições da gramagem, 

antes e depois da aplicação da mudança, é de 0,31 kg/m2, que corresponde, aproximadamente, 

à redução determinada no estudo inicial de 0,30 kg/m2. 

Para a elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa 

BA15H, utilizou-se a mesma fun­«o, ñboxplotò, que constr·i o diagrama atrav®s do data 

frame ñdados_pesos_ba15hò (Figura 44). 

 

 

Figura 44 ï Diagramas de extremos e quartis relativos à gramagem da placa BA15H 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 44, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, ainda mais acentuado comparativamente aos anteriores, do 

diagrama da direita, para baixo, o que indica uma maior dispersão dos dados na parte superior 

do gráfico. Observa-se uma diminuição da mediana, de um diagrama para o outro, de 9,48 

para 9,11 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa BA15H antes da 

aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 9,42 e 9,57 

kg/m2, que 25% das medições são inferiores a 9,42 kg/m2 e que os restantes 25% das 

medições são superiores a 9,57 kg/m2. Através do diagrama relativo à gramagem da placa 

BA15H depois da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 9,07 e 9,16 kg/m2, que 25% das medições são inferiores a 9,07 kg/m2 e que os restantes 

25% das medições são superiores a 9,16 kg/m2. O valor da diferença, entre as médias das 

medições da gramagem, antes e depois da aplicação da mudança, é de 0,35 kg/m2, que 

corresponde, aproximadamente, à redução determinada no estudo inicial de 0,30 kg/m2. 
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4.4.2.3. Teste das Médias 

Com o objetivo de verificar se as médias, entre a gramagem das placas antes da aplicação da 

mudança e a gramagem das placas depois da aplicação da mudança, são efetivamente 

diferentes, recorreu-se a um teste de hipóteses, efetuado para os quatro tipos de placas em 

estudo. 

Um teste de hipóteses é um procedimento estatístico que permite, em função da informação 

contida numa amostra recolhida da população em estudo, verificar se essa amostra de dados é, 

ou não, compatível com uma hipótese realizada sobre a população de dados que lhe deu 

origem. Este tipo de teste consiste na formulação de duas hipóteses sobre a população de 

dados, uma hipótese nula (H0) e uma hipótese alternativa (H1), onde se opta por uma decisão 

acerca das hipóteses formuladas: rejeitar ou não rejeitar H0. As decisões tomadas ao realizar 

um teste de hipóteses envolvem sempre erro, sendo necessário minimizar as probabilidades de 

ocorrência de erros de 1ª espécie (quando H0 é verdadeira e é rejeitada pelo teste) e de 2ª 

espécie (quando H0 é falsa e não é rejeitada pelo teste). Designa-se por nível de significância 

(Ŭ) de um teste de hipóteses, a probabilidade de rejeição de H0 quando esta é verdadeira. Para 

que se tome uma decisão sobre a validade de H0 é necessário conhecer o p-valor, que é o nível 

de significância que conduz à não rejeição de H0, ou seja, a decisão a tomar é: não rejeitar H0 

para qualquer n²vel de signific©ncia Ŭ Ò p-valor; ou rejeitar H0 para qualquer nível de 

signific©ncia Ŭ > p-valor (Margalho, 2021). 

O teste de hipóteses utilizado para os quatro tipos de placas em estudo, que verifica se as 

médias, entre a gramagem das placas antes e depois da aplicação da mudança, são 

efetivamente diferentes, considerando um n²vel de signific©ncia de Ŭ = 0,05, é formulado da 

seguinte forma: 

H0: ɛ gramagem antes da mudança = ɛ gramagem depois da mudança 

H1: ɛ gramagem antes da mudança Í ɛ gramagem depois da mudança 

Na elaboração dos testes de hipóteses, recorreu-se à fun­«o ñt.testò, que permite comparar as 

médias de dois conjuntos de dados e evidenciar se as diferenças entre essas duas médias são 

estatisticamente significativas, ou seja, permite avaliar se essas diferenças ocorrem por mero 

acaso ou não. Para que se possa confiar no resultado deste teste existem alguns pressupostos 

teóricos que se devem cumprir. Esses pressupostos são: para amostras pequenas, com 30 ou 

menos observações, a população deve ser proveniente de uma distribuição normal; para 

amostras com mais do que 30 observações a população não tem restrições. Como o tamanho 

das amostras, utilizadas nos quatro testes realizados para os quatro tipos de placas em estudo, 

é superior a 30 observações, não é necessário verificar se a população segue uma distribuição 

normal (Sousa, 2018). 

O teste de hipóteses, realizado para a placa BA13A, resultou num p-valor menor que 

2,2e 16, valor esse inferior ao nível de significância considerado, o que significa que se 

rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da gramagem das placas antes e depois da 

aplicação da mudança são diferentes. 

O teste de hipóteses, realizado para a placa BA13H, resultou num p-valor menor que 

2,2e ρφ, valor esse inferior ao nível de significância considerado, o que significa que se 

rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da gramagem das placas antes e depois da 

aplicação da mudança são diferentes. 
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O teste de hipóteses, realizado para a placa BA15A, resultou num p-valor menor que 

2,2e 16, valor esse inferior ao nível de significância considerado, o que significa que não se 

rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da gramagem das placas antes e depois da 

aplicação da mudança são diferentes. 

O teste de hipóteses, realizado para a placa BA15H, resultou num p-valor menor que 

2,2e 16, valor esse inferior ao nível de significância considerado, o que significa que não se 

rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da gramagem das placas antes e depois da 

aplicação da mudança são diferentes. 

Como era esperado, os testes realizados confirmam que as médias da gramagem das placas 

antes e depois da aplicação da mudança são efetivamente diferentes, para todos os tipos de 

placa em estudo. 

4.4.3. Análise Estatística da Resistência à Flexão das Placas 

A análise estatística da resistência à flexão das placas é realizada, também, com recurso à 

ferramenta RStudio. Para a realização desta análise é necessário recolher os dados referentes 

aos ensaios de resistência à flexão realizados, no laboratório da Gyptec, para os quatro tipos 

de placa, como forma de controlo da qualidade.  

Depois de recolhidos os dados, tal como para a análise estatística da gramagem das placas, 

estes são armazenados e sistematizados em quatro ficheiros Excel, um para cada tipo de placa, 

para que facilmente sejam introduzidos no programa RStudio. Os ficheiros com os dados são 

compostos por linhas e colunas, onde cada linha contém os dados de um ensaio e cada coluna 

contém uma variável. As variáveis utilizadas são: ñDataò, que indica o dia em que o ensaio foi 

realizado; ñResist°ncia.Tò, que indica o valor resultante do ensaio de resistência à flexão 

transversal da placa, em N; ñResistência.Lò, que indica o valor resultante do ensaio de 

resistência à flexão longitudinal da placa, em N; e ñMudan­aò, que indica se o ensaio foi 

realizado antes ou depois da aplicação da redução da quantidade de gesso no processo.  

Estes quatro ficheiros são importados, em formato .csv, para o RStudio, sendo necessário que 

este efetue a sua leitura atrav®s da fun­«o ñread.csvò, que l° as bases de dados em formato de 

tabela e constrói data frames com os dados nelas contidos (Figura 45). 

 

 

Figura 45 ï Data frames gerados no RStudio relativos à resistência à flexão das placas 

4.4.3.1. Gráficos de dispersão  

Com os dados referentes aos ensaios de resistência à flexão das placas, antes e depois da 

aplicação da mudança, elaborou-se dois gráficos de dispersão para cada tipo de placa, um para 

os ensaios de resistência à flexão transversal e outro para os ensaios de resistência à flexão 

longitudinal, com o objetivo de identificar visualmente a evolução dos valores dos ensaios ao 
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longo do tempo. Nestas representações gráficas, o eixo horizontal representa o indicador de 

tempo e, o eixo vertical, os valores dos ensaios da resistência das placas. 

Para a elaboração dos gráficos de dispersão relativos à resistência à flexão, transversal e 

longitudinal, da placa BA13A, utilizou-se a fun­«o ñplotò, que constr·i o gr§fico de dispers«o 

através do data frame ñdados_resistencia_ba13aò, e a fun­«o ñlinesò, que produz a linha de 

tendência que melhor se ajusta à nuvem de pontos descrita no gráfico. O gráfico de dispersão 

relativo à resistência à flexão transversal está apresentado na Figura 46, e o gráfico de 

dispersão relativo à resistência à flexão longitudinal está apresentado na Figura 47. 

 

 

Figura 46 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão transversal da placa BA13A 

 

 

Figura 47 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão longitudinal da placa BA13A 

Para a elaboração dos gráficos de dispersão relativos à resistência à flexão, transversal e 

longitudinal, da placa BA13H, utilizou-se exatamente as mesmas funções que nos gráficos 

anteriores, diferindo apenas no data frame utilizado, que neste caso foi o 

ñdados_resistencia_ba13hò. O gr§fico de dispers«o relativo à resistência à flexão transversal 

está apresentado na Figura 48, e o gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão 

longitudinal está apresentado na Figura 49. 
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Figura 48 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão transversal da placa BA13H 

 

Figura 49 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão longitudinal da placa BA13H 

Para a elaboração dos gráficos de dispersão relativos à resistência à flexão, transversal e 

longitudinal, da placa BA15A, utilizou-se exatamente as mesmas funções que nos gráficos 

anteriores, diferindo apenas no data frame utilizado, que neste caso foi o 

ñdados_resistencia_ba15aò. O gr§fico de dispers«o relativo à resistência à flexão transversal 

está apresentado na Figura 50, e o gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão 

longitudinal está apresentado na Figura 51. 

 

 

Figura 50 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão transversal da placa BA15A 



Desenvolvimento e Implementação de Ações de Melhoria na Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos S.A. 

 

Inês Rocha Nunes 92 

 

 

Figura 51 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão longitudinal da placa BA15A 

Por fim, para a elaboração dos gráficos de dispersão relativos à resistência à flexão, 

transversal e longitudinal, da placa BA15H, utilizou-se exatamente as mesmas funções que 

nos gráficos anteriores, diferindo apenas no data frame utilizado, que neste caso foi o 

ñdados_resistencia_ba15hò. O gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão transversal 

está apresentado na Figura 52, e o gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão 

longitudinal está apresentado na Figura 53. 

 

 

Figura 52 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão transversal da placa BA15H 

 

Figura 53 ï Gráfico de dispersão relativo à resistência à flexão longitudinal da placa BA15H 

Através da análise dos gráficos relativos aos ensaios de resistência à flexão transversal e 

longitudinal apresentados, é possível visualizar, em cada um deles, ligeiras oscilações nos 

valores das resistências, sendo que tanto se observam aumentos como diminuições. Essas 

oscilações não sendo oscilações acentuadas, não são consideradas significativas. Ao contrário 
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dos gráficos de dispersão relativos às medições da gramagem das placas, é mais difícil 

identificar o momento específico em que se aplicou a mudança no processo. 

4.4.3.2. Descrição dos dados 

Para efetuar a caracterização descritiva das variáveis quantitativas ñResistência.Tò e 

ñResist°ncia.Lò, por grupo da vari§vel qualitativa ñMudan­aò, utilizou-se as funções 

ñsummaryò, ñdescribeò e ñvarò, tal como apresentado anteriormente na caracterização 

descritiva da vari§vel ñPesoò. Estas três funções são aplicadas com o objetivo de obter a 

caracterização descritiva das variáveis ñResistência.Tò e ñResist°ncia.Lò de cada um dos tipos 

de placa, antes e depois da aplicação da mudança no processo. Todos os valores devolvidos 

pelas fun­»es ñsummaryò, ñdescribeò e ñvarò, est«o organizados na Tabela 17 e na  

Tabela 18. 

 

Tabela 17 ï Caracterização descritiva das vari§veis ñResist°ncia.Tò e ñResist°ncia.Lò para as placas 
BA13A e BA13H 

Placas BA13A BA13H 

Variável 
Resistência à Flexão 

Transversal 

Resistência à Flexão 

Longitudinal  

Resistência à Flexão 

Transversal 

Resistência à Flexão 

Longitudinal  

Mudança Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois 

Observações 260 141 260 141 200 94 200 94 

Mínimo 198,00 198,00 576,00 573,00 186,00 201,00 551,00 533,00 

Máximo 282,00 276,00 701,00 696,00 284,00 289,00 695,00 661,00 

Média 228,32 231,09 633,40 640,91 235,41 242,14 622,68 617,17 

Mediana 228,00 230,00 633,00 639,00 234,00 238,00 622,00 621,50 

Desvio Padrão 14,81 15,37 22,05 24,09 17,85 21,43 24,12 26,13 

Variância 219,197 236,107 486,203 580,199 318,594 459,110 581,859 682,917 

1º Quartil 271,00 221,00 619,00 627,00 221,75 226,00 606,75 604,00 

2º Quartil 228,00 230,00 633,00 639,00 234,00 238,00 622,00 621,50 

3º Quartil 238,25 241,00 647,00 659,00 248,25 255,50 636,00 634,75 

 

Tabela 18 ï Caracteriza­«o descritiva das vari§veis ñResist°ncia.Tò e ñResist°ncia.Lò para as placas 
BA15A e BA15H 

Placas BA15A BA15H 

Variável 
Resistência à Flexão 

Transversal 

Resistência à Flexão 

Longitudinal  

Resistência à Flexão 

Transversal 

Resistência à Flexão 

Longitudinal  

Mudança Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois 

Observações 97 53 97 53 67 43 67 43 

Mínimo 247,00 247,00 624,00 691,00 231,00 240,00 658,00 659,00 

Máximo 341,00 316,00 842,00 824,00 333,00 362,00 817,00 813,00 

Média 284,22 281,43 773,51 756,30 290,64 298,91 756,52 744,98 

Mediana 282,00 277,00 781,00 753,00 289,00 299,00 759,00 745,00 

Desvio Padrão 21,71 16,29 31,65 29,01 21,80 28,15 31,74 32,79 

Variância 471,213 265,250 1001,794 841,484 475,415 792,658 1007,162 1074,880 

1º Quartil 268,00 268,00 761,00 737,00 275,50 277,00 737,50 717,00 

2º Quartil 282,00 277,00 781,00 753,00 289,00 299,00 759,00 745,00 

3º Quartil 297,00 295,00 790,00 771,00 308,00 316,50 775,50 766,50 

 

De forma a complementar a informação apresentada nas tabelas anteriores, elaborou-se os 

diagramas de extremos e quartis para cada tipo de placa, tal como na análise das medições da 

gramagem das placas. 
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Para a placa BA13A, na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à 

resistência à flexão transversal, utilizou-se a fun­«o ñboxplotò, que constr·i o diagrama 

através do data frame ñdados_resistencia_ba13aò (Figura 54). 

 

 

Figura 54 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão transversal da placa BA13A 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 54, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para cima, muito pouco acentuado, 

sendo, por isso, considerado insignificante. Através do diagrama relativo à resistência à flexão 

transversal, antes da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 271 e 238,25 N, que 25% das medições são inferiores a 271 N e que os restantes 25% 

das medições são superiores a 238,25 N. Através do diagrama relativo à resistência à flexão 

transversal, depois da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 221 e 241 N, que 25% das medições são inferiores a 221 N e que os restantes 25% das 

medições são superiores a 241 N. 

Na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à resistência à flexão 

longitudinal, utilizou-se a fun­«o ñboxplotò, que constr·i o diagrama atrav®s do data frame 

ñdados_resistencia_ba13aò (Figura 55). 

 

 

Figura 55 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão longitudinal da placa BA13A 
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Analisando o gráfico, apresentado na Figura 55, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para cima, pouco acentuado, considerado 

não relevante, uma vez que os valores da resistência das placas aumentam e o esperado era 

que diminuíssem. Através do diagrama relativo à resistência à flexão longitudinal antes da 

aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 619 e 647 N, que 

25% das medições são inferiores a 619 N e que os restantes 25% das medições são superiores 

a 647 N. Através do diagrama relativo à resistência à flexão longitudinal, depois da aplicação 

da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 627 e 659 N, que 25% das 

medições são inferiores a 627 N e que os restantes 25% das medições são superiores a 659 N. 

Para a placa BA13H, na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à 

resistência à flexão transversal, utilizou-se a mesma fun­«o, ñboxplotò, que constr·i o 

diagrama através do data frame ñdados_resistencia_ba13hò (Figura 56). 

 

 

Figura 56 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão transversal da placa BA13H 

 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 56, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para cima, pouco acentuado, considerado 

não relevante, uma vez que os valores da resistência das placas aumentam e o esperado era 

que diminuíssem. Através do diagrama relativo à resistência à flexão transversal antes da 

aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 221,75 e 248,25 

N, que 25% das medições são inferiores a 221,75 N e que os restantes 25% das medições são 

superiores a 248,25 N. Através do diagrama relativo à resistência à flexão transversal, depois 

da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 226 e 255,5 

N, que 25% das medições são inferiores a 226 N e que os restantes 25% das medições são 

superiores a 255,5 N. 

Na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à resistência à flexão 

longitudinal, utilizou-se a fun­«o ñboxplotò, que constr·i o diagrama através do data frame 

ñdados_resistencia_ba13hò (Figura 57). 
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Figura 57 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão longitudinal da placa BA13H 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 57, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, muito pouco acentuado, 

sendo, por isso, considerado insignificante. Através do diagrama relativo à resistência à flexão 

longitudinal antes da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 606,75 e 636 N, que 25% das medições são inferiores a 606,75 N e que os restantes 25% 

das medições são superiores a 636 N. Através do diagrama relativo à resistência à flexão 

longitudinal, depois da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 604 e 634,75 N, que 25% das medições são inferiores a 604 N e que os restantes 25% 

das medições são superiores a 634,75 N. 

Para a placa BA15A, na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à 

resistência à flexão transversal, utilizou-se a mesma fun­«o, ñboxplotò, que constr·i o 

diagrama através do data frame ñdados_resistencia_ba15aò (Figura 58). 

 

 

Figura 58 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão transversal da placa BA15A 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 59, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, muito pouco acentuado, 

sendo, por isso, considerado insignificante. Através do diagrama relativo à resistência à flexão 

transversal antes da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 
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entre 268 e 297 N, que 25% das medições são inferiores a 268 N e que os restantes 25% das 

medições são superiores a 297 N. Através do diagrama relativo à resistência à flexão 

transversal, depois da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 268 e 295 N, que 25% das medições são inferiores a 268 N e que os restantes 25% das 

medições são superiores a 295 N. 

Na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à resistência à flexão 

longitudinal, utilizou-se a fun­«o ñboxplotò, que constr·i o diagrama atrav®s do data frame 

ñdados_resistencia_ba15aò (Figura 59). 

 

 

Figura 59 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão longitudinal da placa BA15A 

 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 59, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, pouco acentuado, revelando 

uma diminuição da resistência da placa em estudo. Observa-se uma diminuição da mediana, 

de um diagrama para o outro, de 781 para 753 N. Através do diagrama relativo à resistência à 

flexão longitudinal antes da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se 

encontram entre 761 e 790 N, que 25% das medições são inferiores a 761 N e que os restantes 

25% das medições são superiores a 790 N. Através do diagrama relativo à resistência à flexão 

longitudinal, depois da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram 

entre 737 e 771 N, que 25% das medições são inferiores a 737 N e que os restantes 25% das 

medições são superiores a 771 N. 

Para a placa BA15H, na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à 

resistência à flexão transversal, utilizou-se a mesma fun­«o, ñboxplotò, que constr·i o 

diagrama através do data frame ñdados_resistencia_ba15hò (Figura 60). 
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Figura 60 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão transversal da placa BA15H 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 60, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para cima, pouco acentuado, considerado 

não relevante, uma vez que os valores da resistência das placas aumentam e o esperado era 

que diminuíssem. Através do diagrama relativo à resistência à flexão transversal antes da 

aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 275,5 e 308 N, 

que 25% das medições são inferiores a 275,5 N e que os restantes 25% das medições são 

superiores a 308 N. Através do diagrama relativo à resistência à flexão transversal, depois da 

aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se encontram entre 277 e 316,5 N, 

que 25% das medições são inferiores a 277 N e que os restantes 25% das medições são 

superiores a 316,5 N. 

Na elaboração dos diagramas de extremos e quartis relativos à resistência à flexão 

longitudinal, utilizou-se a fun­«o ñboxplotò, que constr·i o diagrama atrav®s do data frame 

ñdados_resistencia_ba15hò (Figura 61). 

 

 

Figura 61 ï Diagrama de extremos e quartis relativos à resistência à flexão longitudinal da placa BA15H 

Analisando o gráfico, apresentado na Figura 61, e comparando os dois diagramas, observa-se 

que existe um enviesamento, do diagrama da direita, para baixo, pouco acentuado, revelando 

uma diminuição da resistência da placa em estudo. Observa-se uma diminuição da mediana, 



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra 

 

Inês Rocha Nunes 99 

 

de um diagrama para o outro, de 759 para 745 N. Através do diagrama relativo à resistência à 

flexão longitudinal antes da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das medições se 

encontram entre 737,5 e 775,5 N, que 25% das medições são inferiores a 737,5 N e que os 

restantes 25% das medições são superiores a 775,5 N. Através do diagrama relativo à 

resistência à flexão longitudinal, depois da aplicação da mudança, conclui-se que 50% das 

medições se encontram entre 717 e 766,5 N, que 25% das medições são inferiores a 717 N e 

que os restantes 25% das medições são superiores a 766,5 N. 

4.4.3.3. Teste das médias 

Apenas com a informação obtida através dos gráficos de dispersão e dos diagramas de 

extremos e quartis, apresentados anteriormente, não é possível concluir assertivamente sobre a 

comparação da resistência à flexão das placas, antes e depois da aplicação da mudança. Esta 

comparação é importante, pois se os valores de resistência à flexão das placas diminuírem 

significativamente podem comprometer gravemente a qualidade das placas. Assim, com o 

objetivo de verificar se as médias, entre a resistência à flexão das placas antes da aplicação da 

mudança e a resistência à flexão das placas depois da aplicação da mudança, são efetivamente 

diferentes, recorreu-se a um teste de hipóteses, efetuado para os quatro tipos de placas em 

estudo. 

Os testes de hipóteses utilizados, que verificam se as médias, entre a resistência à flexão 

transversal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são efetivamente diferentes, e 

se as médias entre a resistência à flexão longitudinal, antes e depois da aplicação da mudança, 

são efetivamente diferentes, considerando um nível de significância de Ŭ = 0,05, são 

formulados, respetivamente, da seguinte forma: 

 

H0: ɛ resistência à flexão transversal antes da mudança = ɛ resistência à flexão transversal depois da mudança 

H1: ɛ resistência à flexão transversal antes da mudança Í ɛ resistência à flexão transversal depois da mudança 

 

H0: ɛ resistência à flexão longitudinal antes da mudança = ɛ resistência à flexão longitudinal depois da mudança 

H1: ɛ resistência à flexão longitudinal antes da mudança Í ɛ resistência à flexão longitudinal depois da mudança 

 

Na elaboração dos testes de hipóteses, recorreu-se ¨ fun­«o ñt.testò, que permite evidenciar se 

as diferenças entre as duas médias são estatisticamente significativas, ou seja, permite avaliar 

se essas diferenças ocorrem por mero acaso ou não. Para que se possa confiar no resultado 

deste teste, a amostra deve ter mais de 30 observações, caso contrário, esta deve ser 

proveniente de uma distribuição normal. Como o tamanho das amostras, utilizadas nos oito 

testes realizados, é superior a 30 observações, não é necessário verificar se a população segue 

uma distribuição normal (Sousa, 2018). 

Para a placa BA13A, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão 

transversal, resultou num p-valor igual a 0,08198, valor esse superior ao nível de significância 

considerado, o que significa que não se rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da 

resistência à flexão transversal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são iguais, 

ou seja, as diferenças entre essas médias não são estatisticamente significativas. Ainda para a 

placa BA13A, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão longitudinal, 

resultou num p-valor igual a 0,002382, valor esse inferior ao nível de significância 

considerado, o que significa que se rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da resistência à 



Desenvolvimento e Implementação de Ações de Melhoria na Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos S.A. 

 

Inês Rocha Nunes 100 

 

flexão longitudinal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são diferentes, ou 

seja, as diferenças entre essas médias são estatisticamente significativas. 

Para a placa BA13H, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão 

transversal, resultou num p-valor igual a 0,008989, valor esse inferior ao nível de 

significância considerado, o que significa que se rejeita H0. Então, conclui-se que as médias 

da resistência à flexão transversal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são 

diferentes, ou seja, as diferenças entre essas médias são estatisticamente significativas. Ainda 

para a placa BA13H, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão 

longitudinal, resultou num p-valor igual a 0,08621, valor esse superior ao nível de 

significância considerado, o que significa que não se rejeita H0. Então, conclui-se que as 

médias da resistência à flexão longitudinal das placas, antes e depois da aplicação da 

mudança, são iguais, ou seja, as diferenças entre essas médias não são estatisticamente 

significativas. 

Para a placa BA15A, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão 

transversal, resultou num p-valor igual a 0,3772, valor esse superior ao nível de significância 

considerado, o que significa que não se rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da 

resistência à flexão transversal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são iguais, 

ou seja, as diferenças entre essas médias não são estatisticamente significativas. Ainda para a 

placa BA15A, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão longitudinal, 

resultou num p-valor igual a 0,001055, valor esse inferior ao nível de significância 

considerado, o que significa que se rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da resistência à 

flexão longitudinal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são diferentes, ou 

seja, as diferenças entre essas médias são estatisticamente significativas. 

Para a placa BA15H, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão 

transversal, resultou num p-valor igual a 0,1062, valor esse superior ao nível de significância 

considerado, o que significa que não se rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da 

resistência à flexão transversal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são iguais, 

ou seja, as diferenças entre essas médias não são estatisticamente significativas. Ainda para a 

placa BA15H, o teste de hipóteses realizado para a média de resistência à flexão longitudinal, 

resultou num p-valor igual a 0,07143, valor esse superior ao nível de significância 

considerado, o que significa que se rejeita H0. Então, conclui-se que as médias da resistência à 

flexão longitudinal das placas, antes e depois da aplicação da mudança, são iguais, ou seja, as 

diferenças entre essas médias não são estatisticamente significativas. 

Os testes realizados confirmam que a média da resistência à flexão das placas, antes e depois 

da aplicação da mudança, para alguns tipos de placas, são efetivamente diferentes. Perante os 

resultados dos testes, é necessário perceber se a resistência à flexão das placas se mantém 

dentro dos valores estipulados pela norma de qualidade, pela qual as placas de gesso Gyptec 

se encontram certificadas. 

4.4.3.4. Confirmação dos requisitos da norma EN 250 

As placas de gesso Gyptec são reconhecidas com a marca [N] AENOR de Produto, que é uma 

marca de conformidade aplicada por uma entidade reconhecida, que declara que o produto 

satisfaz os requisitos ou especificações técnicas estabelecidas pela norma EN 520. Os valores 

referentes aos ensaios da resistência à flexão, para que as placas estejam em conformidade 

com a norma, têm de cumprir os mínimos de carga de rotura exigidos. Esses mínimos, 

exigidos pela norma EN 250, estão apresentados na Tabela 19. 
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Tabela 19 ï Mínimos exigidos pela norma EN250 

Tipo de Placa Placa A Placa B 

Espessura (mm) 12,5 15 12,5 15 

Rotura à Flexão 

(N) 

Transversal 210 250 210 250 

Longitudinal 550 650 550 650 

 

Através da análise realizada anteriormente aos ensaios de resistência à flexão das placas, 

consegue-se afirmar que todas as placas analisadas cumprem com os mínimos de carga de 

rotura exigidos pela norma. Ainda assim, é necessário obter a confirmação de que os 

próximos ensaios de resistência à flexão irão cumprir com os requisitos da norma.  

Essa confirmação é obtida através da inferência estatística, que é um ramo da estatística cujo 

objetivo é fazer afirmações a partir de um conjunto de valores representativo (amostra) sobre 

uma população, assumindo que a população é muito maior do que o conjunto de dados 

observados (amostra). A inferência estatística é baseada na distribuição do estimador, sendo o 

estimador uma variável aleatória, que depende da amostra. Seja qual for a distribuição da 

população, normal ou não, se a dimensão da amostra for elevada, ou seja, se tiver mais do que 

30 observações, então o estimador segue uma distribuição aproximadamente normal, segundo 

o Teorema do Limite Central. A média do estimador é igual ao parâmetro da população que se 

pretende estimar, sendo que o valor do parâmetro estimado se torna mais preciso, quanto 

maior for a dimensão da amostra. Um estimador por intervalo é uma regra para determinar um 

intervalo que, com certo grau de confiança, contém o parâmetro da população que se pretende 

estimar. O grau de confiança é dado por ρ ‌, onde ‌ é o complementar do grau de 

confiança, ou seja, é o nível de significância (Martins, 2006) 

De forma a obter a confirmação de que os próximos ensaios de resistência à flexão irão 

cumprir com os requisitos da norma, utilizou-se um estimador por intervalo, que determina, 

com um determinado grau de confiança, o intervalo de valores em que o resultado da média 

da resistência à flexão, dos próximos ensaios, estará inserida. Como a variância da amostra é 

conhecida e a dimensão da amostra é elevada, o intervalo para a média da população, com o 

grau de confiança de ρππρ ‌%, é dado pela Equação 13 (Martins, 2006): 

άþὲὭάέȠάÜὼὭάέὢ ᾀ
„

Ѝὲ
Ƞ ὢ ᾀ

„

Ѝὲ
  Equação 13 

 

Onde, ὢ representa a média da amostra; ᾀ  representa o valor critico de z; „ representa o 

desvio padrão da amostra; e ὲ representa o número de observações. 

 

O valor ᾀ , é um valor crítico pois é um valor de z com a característica de separar a área 

igual a ‌ς na cauda direita da distribuição normal standard (Figura 62), ou seja, é o valor da 

variável normal tal que a probabilidade de estar acima desse valor é igual a ‌
ς. 
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Figura 62 ï Curva de distribuição normal com valores críticos de Z 

Assim, procedeu-se ao cálculo dos intervalos, com um grau de confiança de 99%, das médias 

da resistência à flexão transversal e longitudinal, para os quatro tipos de placa em estudo. 

Como o grau de confiança é de 99%, significa que ‌ πȟπρ e que ‌ς πȟππυ, o que resulta 

num ᾀ ᾀȟ ςȟυχυ, valor este consultado na Tabela z de distribuição normal. 

¶ Ensaios de resistência à flexão transversal das placas 

Para a placa BA13A, o número de ensaios de resistência à flexão transversal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 141 ensaios (ὲ ρτρ), sendo a média desses ensaios 

de 231,09 N (ὢ ςσρȟπω) e o desvio padrão de 15,37 N („ ρυȟσχ). Ao aplicar a Equação 

13, o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão 

transversal, estará inserida, é igual a: 

ςσρȟπωςȟυχυ
ρυȟσχ

Ѝρτρ
Ƞ ςσρȟπωςȟυχυ

ρυȟσχ

Ѝρτρ
 ςςχȟχυσȠςστȟτρχ 

Para a placa BA13H, o número de ensaios de resistência à flexão transversal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 94 ensaios (ὲ ωτ), sendo a média desses ensaios de 

242,14 N (ὢ ςτςȟρτ) e o desvio padrão de 21,43 N („ ςρȟτσ). Ao aplicar a Equação 13, 

o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão transversal, 

estará inserida, é igual a: 

ςτςȟρτςȟυχυ
ςρȟτσ

Ѝωτ
Ƞ ςτςȟρτςȟυχυ

ςρȟτσ

Ѝωτ
 ςσφȟττψȠςτχȟψςω 

Para a placa BA15A, o número de ensaios de resistência à flexão transversal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 53 ensaios (ὲ υσ), sendo a média desses ensaios de 

281,43 N (ὢ ςψρȟτσ) e o desvio padrão de 16,29 N („ ρφȟςω). Ao aplicar a Equação 13, 

o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão transversal, 

estará inserida, é igual a: 

ςψρȟτσςȟυχυ
ρφȟςω

Ѝυσ
Ƞ ςψρȟτσςȟυχυ

ρφȟςω

Ѝυσ
 ςχυȟφχσȠςψχȟρωυ 

Para a placa BA15H, o número de ensaios de resistência à flexão transversal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 43 ensaios (ὲ τσ), sendo a média desses ensaios de 

298,91 N (ὢ ςωψȟωρ) e o desvio padrão de 28,15 N („ ςψȟρυ). Ao aplicar a Equação 13, 
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o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão transversal, 

estará inserida, é igual a: 

ςωψȟωρςȟυχυ
ςψȟρυ

Ѝτσ
Ƞ ςωψȟωρςȟυχυ

ςψȟρυ

Ѝτσ
 ςψχȟψυρȠσπωȟωφσ 

Ao analisar os intervalos de valores obtidos e comparando o valor mínimo dos mesmos com o 

valor mínimo aceitável de rotura à flexão transversal, definido pela norma para cada tipo de 

placa, conclui-se que o valor mínimo da média da resistência à flexão transversal estimado 

para os próximos ensaios é superior ao valor mínimo definido pela norma, para todos os tipos 

de placa em estudo. Isto é, todos os tipos de placa, nos próximos ensaios, irão cumprir com os 

requisitos da norma relativos à resistência à flexão transversal, com um grau de confiança de 

99%. 

¶ Ensaios de resistência à flexão longitudinal das placas 

Para a placa BA13A, o número de ensaios de resistência à flexão longitudinal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 141 ensaios (ὲ ρτρ), sendo a média desses ensaios 

de 640,91 N (ὢ φτπȟωρ) e o desvio padrão de 24,09 N („ ςτȟπω). Ao aplicar a Equação 

13, o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão 

longitudinal, estará inserida, é igual a: 

φτπȟωρςȟυχυ
ςτȟπω

Ѝρτρ
Ƞ φτπȟωρςȟυχυ

ςτȟπω

Ѝρτρ
 φσυȟφψτȠφτφȟρσρ 

Para a placa BA13H, o número de ensaios de resistência à flexão longitudinal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 94 ensaios (ὲ ωτ), sendo a média desses ensaios de 

617,17 N (ὢ φρχȟρχ) e o desvio padrão de 26,13 N („ ςφȟρσ). Ao aplicar a Equação 13, 

o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão longitudinal, 

estará inserida, é igual a: 

φρχȟρχςȟυχυ
ςφȟρσ

Ѝωτ
Ƞ φρχȟρχςȟυχυ

ςφȟρσ

Ѝωτ
 φρπȟςσπȠφςτȟρρρ 

Para a placa BA15A, o número de ensaios de resistência à flexão longitudinal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 53 ensaios (ὲ υσ), sendo a média desses ensaios de 

756,30 N (ὢ χυφȟσπ) e o desvio padrão de 29,01 N („ ςωȟπρ). Ao aplicar a Equação 13, 

o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão longitudinal, 

estará inserida, é igual a: 

χυφȟσπςȟυχυ
ςωȟπρ

Ѝυσ
Ƞ χυφȟσπςȟυχυ

ςωȟπρ

Ѝυσ
 χτφȟπτςȠχφφȟυφς 

Para a placa BA15H, o número de ensaios de resistência à flexão longitudinal realizados, 

depois da aplicação da mudança, é de 43 ensaios (ὲ τσ), sendo a média desses ensaios de 

744,98 N (ὢ χττȟωψ) e o desvio padrão de 32,79 N („ σςȟχω). Ao aplicar a Equação 13, 

o intervalo de valores onde a média, dos próximos ensaios de resistência à flexão longitudinal, 

estará inserida, é igual a: 

χττȟωψ ςȟυχυ
σςȟχω

Ѝτσ
Ƞ χττȟωψ ςȟυχυ

σςȟχω

Ѝτσ
 χσςȟρπςȠσπωȠχυχȟψυρ 
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Ao analisar os intervalos de valores obtidos e comparando o valor mínimo dos mesmos com o 

valor mínimo aceitável de rotura à flexão longitudinal, definido pela norma para cada tipo de 

placa, conclui-se que o valor mínimo da média da resistência à flexão longitudinal estimado 

para os próximos ensaios é superior ao valor mínimo definido pela norma, para todos os tipos 

de placa em estudo. Isto é, todos os tipos de placa, nos próximos ensaios, irão cumprir com os 

requisitos da norma relativos à resistência à flexão longitudinal, com um grau de confiança de 

99%. 

4.5. Diminuição das Perdas de Energia no Secador 

Como explicado na descrição do processo produtivo da Gyptec, apresentada na secção 3.2.2., 

as placas, após passarem na cortadora, são viradas de face para cima e agrupadas em grupos 

de quatro, numa zona de estágio prévia à entrada do secador, sendo distribuídos pelos oito 

níveis verticais do secador. O secador encontra-se dividido em cinco áreas distintas: o Selo 

Húmido, a Zona 1, a Interligação, a Zona 2 e o Selo Seco (Figura 63). 

 

 

Figura 63 ï Esquema da planta do secador 

O Selo Húmido, é a primeira área onde as placas passam ao entrarem no secador. Esta área 

visa, principalmente, evitar a mistura do ar frio exterior com o ar quente interior ao secador, 

sendo servida por um ventilador que aspira o ar através do seu topo, de forma a recolher parte 

desse caudal do exterior e outra parte do interior, providenciando assim um equilíbrio das 

pressões e prevenindo a mistura dos dois no interior do secador. Nesta área ocorre também o 

primeiro contacto das placas com o fluxo de ar quente proveniente do interior do secador, 

funcionando em parte como um pré-aquecimento das mesmas.  

Do Selo Húmido, as placas são conduzidas pelo movimento contínuo dos rolos até ao 

princípio da Zona 1. A Zona 1 é aquecida por um fluxo de ar proveniente do seu final, que se 

desloca em sentido contrário ao deslocamento das placas no secador. Desta forma, as placas 

vão sendo sujeitas a uma temperatura crescente ao longo do seu percurso, garantindo uma 

cadência de crescimento da temperatura ao longo da secagem. A corrente de ar que serve esta 

zona é aquecida numa área acima daquela onde circulam as placas, chamada de conduta 

superior, que é servida por um queimador a gás, para a queima que visa aquecer o ar que, 

entretanto, para aí é conduzido por dois ventiladores laterais que recolhem a maioria do ar que 

ocorre ao início da Zona 1, estando assim também este já pré-aquecido. 
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A Interligação é uma área de passagem das placas da Zona 1 para a Zona 2, onde se dá a 

entrada do ar aquecido, proveniente das condutas superiores das duas zonas, ou seja, é onde 

os dois fluxos de ar quente se encontram, sendo a zona mais quente do secador. 

Após passagem pela Interligação, as placas entram na Zona 2, que tem uma configuração 

idêntica à Zona 1, com a diferença de o ar quente, proveniente da interligação, entrar no início 

da zona. Desta forma as placas ao longo do seu percurso nesta zona, são submetidas a uma 

temperatura decrescente, o que favorece a sua pré-estabilização, antes de estas serem de novo 

expostas à temperatura exterior. No final da Zona 2, existem dois ventiladores laterais que 

retiram o ar, ainda quente, dessa área e o voltam a introduzir na conduta superior da Zona 2, 

para que seja reaquecido. Para uma otimização do funcionamento do secador, é necessário 

que a pressão no final da Zona 1, seja ligeiramente superior à do início da Zona 2, evitando-se 

assim passagem do ar da Zona 2 (mais fria), para a Zona 1 (mais quente). O gradiente de 

pressão desejado é conseguido através de um balanceamento da rotação dos vários 

ventiladores que servem quer a Zona 1, quer a Zona 2. 

À saída da Zona 2, as placas passam para o Selo Seco, que tem as mesmas funções e princípio 

de funcionamento que o já descrito anteriormente para o Selo Húmido. Desta forma, o Selo 

Seco serve, essencialmente para evitar a mistura de ar frio, exterior ao secador, com ar quente 

presente no seu interior, sugando parte do ar interior e parte do ar exterior. 

Ao longo de todo o secador, as paredes laterais são constituídas por portas, que permitem o 

acesso ao interior do secador, de forma a facilitar o acesso ao mesmo, caso aconteça algum 

tipo de problema que o justifique. Apesar da constituição das portas do secador ser a mais 

adequada para o isolamento do mesmo, existem sempre perdas de energia através destas, que 

podem ser minimizadas. 

A etapa de secagem das placas é responsável pela maior parte do consumo energético da 

Gyptec. Devido à crescente preocupação com a diminuição do consumo energético, tanto pela 

questão económica, como pela questão da sustentabilidade, é importante proceder a uma 

otimização energética do secador, de forma a diminuir as perdas de energia através das portas. 

Perante este cenário, procedeu-se à análise das perdas de calor das portas do secador tendo 

por base uma observação visual de imagens termográficas, de modo a identificar quais as 

portas com maiores perdas energéticas. 

4.5.1. Análise Termográfica das Portas do Secador 

Todos os objetos com temperatura superior a zero absoluto emitem radiação térmica, radiação 

que inclui comprimentos de onda classificados como infravermelho. A radiação varia 

consoante a capacidade de emissão e a temperatura a que está sujeito determinado corpo, 

sendo o aumento da radiação proporcional ao da temperatura (Mateus, 2013). 

A termografia por infravermelho, é uma técnica de aquisição e análise de informações 

térmicas a partir de imagens obtidas à distância, ou seja, sem contacto físico. O objeto sob 

análise radia uma potência eletromagnética, na faixa de frequência do infravermelho, que se 

propaga pela atmosfera até ao termovisor. O termovisor, parte constituinte de uma câmara 

termográfica, é um termômetro que mede indiretamente a temperatura do objeto analisado. A 

potência ótica radiada pelo objeto, e recebida pelo detetor do termovisor, é medida. De 

seguida, é determinada a temperatura do objeto através de um algoritmo de cálculo, de forma 

a correlacionar a radiação recebida com a temperatura do objeto, construindo a imagem 

térmica (Muniz e Mendes, 2019). Uma câmara termográfica, após captação e conversão da 
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radiação infravermelha numa imagem térmica, permite, através de cores, conhecer com 

exatidão a temperatura superficial do objeto em análise (Mateus, 2013). 

Como a temperatura medida através das câmaras termográficas, consiste na medição da 

radiação emitida pelo objeto em análise e nem toda a radiação recebida pela câmara vem do 

objeto, é necessário ter em consideração os fatores que influenciam o termograma para que a 

medição da temperatura seja o mais assertiva possível. A câmara termográfica capta as 

radiações emitidas não só pela superfície do objeto em análise, mas também pelo meio 

adjacente que reflete na superfície e pela própria atmosfera. A radiação difusa ou a difusão da 

luz solar na atmosfera proveniente de fontes de radiação intensa é de difícil contabilização, 

embora na maioria dos casos essa quantidade é tão reduzida que se pode considerar 

desprezável (Santos, 2014). Os parâmetros mais importantes que se deve ter em consideração, 

quando se utiliza uma câmara termográfica para medição de temperatura de um objeto, são: a 

emissividade, a refletividade e a distância entre a câmara e a superfície do objeto. A 

emissividade é a eficiência com que o objeto emite energia, o que quer dizer que quanto 

menor for a emissividade menor é a capacidade de o corpo emitir energia. A refletividade é a 

propriedade dos materiais de absorver e emitir radiações e também de refletir radiação de 

corpos vizinhos, influenciando as medições termográficas pela radiação vizinha. Finalmente, 

quanto à distância entre a câmara e o objeto, com o aumento da distância aumenta também a 

área da superfície a analisar perdendo-se assim o detalhe, ou seja, nas imagens capturadas 

pela câmara, quanto menor a superfície, mais pixéis se tem de analisar sobre uma zona 

específica, logo existe maior detalhe com a proximidade (Marcelino, 2020). 

Para a análise termográfica das portas do secador, procedeu-se, inicialmente, à aquisição de 

imagens com recurso a uma câmara termográfica. Foram captadas imagens de todas as portas 

existentes ao longo das paredes laterais do secador, com o cuidado de manter, sempre que 

possível, a distância entre as portas do secador e a câmara termográfica e de manter as 

propriedades de funcionamento do secador durante o período de captação das imagens, de 

maneira que o procedimento de captação fosse homogéneo. Tanto a emissividades como a 

refletividade do material, que constitui as portas do secador, não varia, pois o material é 

sempre o mesmo, não influenciando a leitura da temperatura pela câmara termográfica. 

Posteriormente à aquisição das imagens, procedeu-se à realização de um esquema, onde são 

apresentados os valores das diferentes temperaturas, relativas a cada porta, lidas pela câmara 

termográfica (Figura 64). Como se pode observar no esquema, as portas do secador estão 

numeradas de acordo com a sua localização. As quatro portas identificadas com o número 1 

estão localizadas na Interligação. As portas localizadas na Zona 1 estão numeradas do número 

2 ao 9 e as portas localizadas na Zona 2 estão numeradas do número 2 ao 22, tanto de um lado 

do secador como do outro.  
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Figura 64 ï Esquema das temperaturas das portas do secador 

 

Tendo em conta que o objetivo da análise termográfica é identificar as maiores perdas de 

energia através das portas do secador, na leitura das imagens termográficas interessa 

identificar os pontos em que a temperatura é mais elevada. Todas as imagens termográficas 

captadas indicam qual o ponto com a temperatura mais elevada e qual o respetivo valor, sendo 

que como as portas do secador se encontram localizadas junto umas às outras, os pontos com 

a temperatura mais elevada localizam-se na zona de junção das mesmas. No esquema 

apresentado, existe junções de portas que não têm atribuição de um valor de temperatura, uma 

vez que nas imagens termográficas captadas não foi possível obter essa informação, dado que 

as junções, anterior e posterior a essas, apresentam uma temperatura mais elevada. 

A partir da análise do esquema apresentado, ao comparar as portas de um lado do secador 

com as mesmas portas mas do lado contrário, é possível identificar quais as junções de portas 

que apresentam mais fugas de energia. As junções de portas identificadas com mais fugas de 

energia, na Zona 1, são: a junção entre a porta 6 e 5 (Figura 65), apresentada na parte inferior 

do esquema; e a junção entre a porta 2 e 1 (Figura 66), apresentada na parte superior do 

esquema. Na Zona 2, as junções de portas identificadas com mais fugas de energia são: as 

junções entre as portas 1 e 2 (Figura 67), as portas 3 e 4 (Figura 68), as portas 6 e 7 (Figura 

69), as portas 15 e 16 (Figura 70), as portas 19 e 20 (Figura 71), e as portas 20 e 21 (Figura 

72), apresentadas na parte inferior do esquema. A junção de portas que apresenta maior perda 

de energia é a junção entre as portas 1 e 1 (Figura 73), na interligação, apresentada na parte 

superior do esquema. 
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Figura 65 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 6 e a porta 5 

 

Figura 66 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 2 e a porta 1 

 

Figura 67 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 1 e a porta 2 
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Figura 68 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 3 e a porta 4 

 

Figura 69 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 6 e a porta 7 

 

Figura 70 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 15 e a porta 16 
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Figura 71 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 19 e a porta 20 

 

Figura 72 ï Imagem termográfica da junção entre a porta 20 e a porta 21 

 

Figura 73 ï Imagem termográfica da junção entre as portas da interligação 
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4.5.2. Solução encontrada para reduzir as perdas de energia das portas do secador 

Após identificadas as portas do secador que apresentam maiores perdas energéticas, é 

necessário encontrar uma solução para reduzir essas perdas de energia.  

A solução encontrada consiste na vedação das portas do secador que apresentam maiores 

perdas energéticas, através do sistema Quick-Change Dryer Door Seal, da Westmill 

Industries, apresentado na Figura 74, que consiste numa veda­«o de perfil ñDò em a­o 

inoxid§vel que se fixa facilmente a uma ñplaca de suporteò permanente que est§ soldada aos 

caixilhos das portas do secador. A vedação do canto em silicone proporciona uma vedação 

com menos fugas e um ajuste perfeito da vedação de porta inoxidável. Este sistema é aplicado 

em torno de toda a porta do secador. 

 

Figura 74 ï Sistema Quick-Change Dryer Door Seal da Westmill Industries (Documentação técnica) 

Esta solução, que consiste no sistema de vedação, foi apenas instalada em uma das portas 

identificadas, de forma a perceber se os resultados seriam os esperados e se seria uma boa 

solução a implementar para as restantes portas. Escolheu-se a porta 2, da Zona 1, que se 

encontra na parte superior do esquema, para realizar a experiência do sistema de vedação. 

Após a instalação do sistema de vedação, voltou-se a captar uma imagem termográfica da 

porta 2, nas mesmas propriedades de funcionamento do secador, para que fosse possível fazer 

uma comparação, da imagem termográfica captada antes da aplicação da solução (Figura 66) 

e a imagem termográfica captada depois da aplicação da solução (Figura 75). Na comparação 

das duas imagens termográficas, verifica-se uma diminuição do valor da temperatura máxima 

registada e uma mudança do foco de energia, do lado esquerdo da porta para o lado direito, o 

que significa que o foco de energia anterior, do lado esquerdo da porta, apresenta agora uma 

temperatura inferior a 130,9 °C, inferior à registada anteriormente. A diminuição do valor da 

temperatura máxima registada, antes e depois da aplicação do sistema de vedação, é de 6 °C. 

A justificação de esta diferença não ser muito elevada pode-se dever ao facto de o sistema de 

vedação aplicado na porta 2, não ter sido aplicado na porta 3, que se encontra imediatamente 

ao lado da porta 2. Isto é, as fugas de energia registadas no lado direito da porta 2, 

responsáveis pelo registo da temperatura máxima de 130,9 °C, podem estar relacionadas com 

as fugas da porta 3, uma vez que o lado direito da porta 2 corresponde à junção entre a porta 2 

e 3.  
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Figura 75 ï Imagem termográfica da porta 2 depois da aplicação do sistema de vedação 

Assim, de acordo com a experiência realizada, conclui-se que a solução encontrada permite 

diminuir as fugas de energia das portas do secador e aconselha-se a instalação do sistema de 

vedação nas restantes portas associadas às junções identificadas como as que apresentam mais 

fugas de energia. 
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5. CONCLUSÕES 

No presente capítulo são salientadas as conclusões finais do estudo, bem como das ações de 

melhoria implementadas na Gyptec. São também fornecidas recomendações e propostas para 

trabalhos futuros, de forma que se possa dar continuidade ao projeto desenvolvido. 

5.1. Conclusões Finais 

O projeto decorreu conforme o estabelecido inicialmente, tendo-se atingido os objetivos 

definidos, devendo continuar-se com a procura de oportunidades para implementar melhorias. 

Com as ações de melhoria implementadas, foi possível obter ganhos significativos, tanto a 

nível monetário, como das condições de trabalho. Este trabalho envolve a implementação de 

cinco ações de melhoria: melhoria dos registos do SGI; implementação da metodologia 5S; 

melhoria da gestão da ETA; redução do custo da placa de gesso e diminuição das perdas de 

energia no secador. 

Os procedimentos, constituintes do SGI da Gyptec, implicam a realização de vários registos, 

de forma que toda a informação seja documentada e guardada, sem que haja repetição ou 

dissipação da mesma. Alguns dos modelos dos registos do SGI, não correspondem ao que 

deve ser um registo simples, direto, intuitivo e fácil de preencher, sendo necessário realizar 

algumas melhorias nos mesmos. Depois de implementadas as devidas mudanças aos modelos, 

os registos passaram a constituir análises quantitativas mais elaboradas, em vez de apenas 

análises qualitativas, passaram a requerer um preenchimento menos repetitivo e a ter a 

informação mais organizada. 

Anteriormente à implementação da metodologia 5S, tanto a zona de trabalho da ETA, como a 

zona de produção de placas compostas, como as zonas de passagem encontravam-se com 

alguns materiais não necessários, dificultando o reabastecimento dos consumíveis e dos 

diversos materiais ali armazenados, assim como dificultava o bom funcionamento da 

produção de placas compostas. Verificou-se, também, uma grande dispersão e desorganização 

dos materiais armazenados por todo o armazém, resultado da falta de determinação de zonas 

especificas para cada material. Depois de implementada a metodologia 5S, o armazém da 

ETA passou a ter marcação e identificação de zonas para todos os materiais nele armazenados 

e tornou-se num armazém limpo e organizado. Assim, com a implementação da metodologia 

5S, conclui-se que o processo de fazer o inventário semanal dos materiais armazenados 

melhorou uma vez que, com todos os materiais identificados e nas zonas corretas, a tarefa de 

controlo de stock é facilitada. Conclui-se, ainda, que a produção de placas compostas foi 

melhorada, uma vez que, com os materiais necessários à produção das mesmas corretamente 

identificados e armazenados, a produção é facilitada. 

No âmbito da melhoria da gestão da ETA, desenvolveu-se um programa de registo de 

operações e de entrada e saída de consumíveis, que permite obter um histórico dos registos de 

todas as operações realizadas na ETA e de todos os consumíveis utilizados. Através desse 

histórico de registos, para além de ser uma ferramenta para a gestão de stocks, permite 

perceber os custos associados ao funcionamento da ETA num determinado período de tempo. 



Desenvolvimento e Implementação de Ações de Melhoria na Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos S.A. 

 

Inês Rocha Nunes 114 

 

Deste modo, com o desenvolvimento deste programa de registos, conclui-se que toda a gestão 

do ciclo de vida da ETA e, consequentemente, a gestão de custos a este associado, foi 

melhorada. Ainda no âmbito da melhoria da gestão da ETA, realizou-se um estudo ao CCV da 

ETA, onde foram apurados todos os custos a este associados, desde os CA, CO, CM e CFV, 

de forma a obter o valor do CCV da ETA, num período de 15 anos. Com este estudo, foi 

possível analisar e perceber o peso que as várias categorias de custo têm no CCV, permitindo 

atuar sobre as categorias com custos mais elevados, de forma a minimizá-los ao máximo. Foi, 

também, possível concluir que o projeto da ETA, permite que a Gyptec poupe cerca de 

232 784,29 ú por ano, o que indica que o projeto ® vi§vel, tanto a n²vel financeiro, como 

ambiental e ético. 

A pedido da gestão de topo, efetuou-se uma redução de custos na produção de algumas 

placas, diminuindo a quantidade de gesso utilizada na receita das mesmas. Essa redução, 

implica uma redução da quantidade de energia necessária para a produção das placas e, 

consequentemente, reduz os custos associados à produção destas. Após a redução da 

quantidade de gesso utilizada na receita, procedeu-se à análise estatística da gramagem e da 

resistência à flexão das placas, que sofreram alteração, de forma a perceber o impacto da 

alteração na qualidade das placas. Como esperado, os testes realizados relativamente à 

gramagem das placas, confirmam que a média, antes e depois da aplicação da mudança, é 

efetivamente diferente. Relativamente à resistência à flexão das placas, os testes confirmam 

que a média, antes e depois da aplicação da mudança, é efetivamente diferente, para alguns 

tipos de placa. Perante este último resultado, procedeu-se à verificação do cumprimento dos 

valores estipulados pela norma de qualidade, associados à resistência à flexão das placas. 

Com a verificação realizada, conclui-se que todos os tipos de placa, nos próximos ensaios de 

resistência à flexão, tanto longitudinal como transversal, irão cumprir os requisitos da norma, 

com um grau de confiança de 99%. Perante esta ação de melhoria, conclui-se que a 

implementação da mudança é compensadora e reduz significativamente os custos de 

produção, permitindo à Gyptec poupar cerca de 118 253,61 ú por ano. 

Devido à crescente preocupação com a diminuição do consumo energético, tanto pela questão 

económica, como pela questão da sustentabilidade, procedeu-se à otimização energética do 

secador da Gyptec, de forma a diminuir as perdas de energia através das portas do mesmo. 

Captaram-se imagens termográficas de modo a identificar quais as portas com maiores perdas 

energéticas para atuar sobre as mesmas. Realizou-se uma experiência, onde se aplicou um 

sistema de vedação, com o objetivo de diminuir as perdas de energia através dos bordos das 

portas. De acordo com a experiência realizada, conclui-se que a solução encontrada permite 

diminuir as fugas de energia das portas do secador e aconselha-se a instalação do sistema de 

vedação nas restantes portas identificadas com as que apresentam mais fugas de energia. 

Por fim, entende-se que o trabalho desenvolvido contribuiu para colocar a Gyptec mais perto 

de trabalhar segundo a filosofia Lean, ainda que haja um longo caminho a percorrer. 

5.2. Trabalho futuro 

Relativamente à implementação da metodologia 5S no armazém da ETA, propõe-se a 

inclusão de quadros para a colocação de informações (gestão visual), sendo que as 

informações devem incluir dados relativos às não conformidades, à produtividade do trabalho 
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realizado no armazém e deve incluir, também, uma lista de tarefas a desenvolver, pelos 

colaboradores, aquando da realização das tarefas no armazém. Estas informações podem 

influenciar a procura de melhoria por parte dos colaboradores, incentivando-os a fazer 

melhor. Ainda no âmbito da metodologia 5S, esta deve ser aplicada aos restantes armazéns e 

zonas de trabalho, que constituem toda a fábrica. 

Quanto à melhoria da gestão da ETA, persiste a sensação de necessidade de realizar uma 

comparação, ao longo do tempo, entre os custos efetivos do ciclo de vida da ETA e os custos 

previstos no cálculo do CCV, de forma a identificar e minimizar os desperdícios com os 

custos patentes no CCV, através da sinalização de áreas onde não exista acréscimo de valor ao 

ativo, intervindo assim com o objetivo de melhoria contínua, no que se refere à otimização de 

custos. Será ainda necessário, através da análise pormenorizada de todos os custos associados 

ao ciclo de vida da ETA, elaborar e aplicar estratégias Kaizen, com vista à minimização 

desses mesmos custos. 

Em relação, à redução das perdas de energia nas portas do secador, propõe-se que o sistema 

de vedação mencionado seja aplicado a todas as portas identificadas como as que apresentam 

mais fugas de energia, para que o objetivo de redução das perdas de energia nas portas do 

secador seja cumprido. 

De forma a garantir o sucesso das melhorias efetuadas, deverá existir um acompanhamento 

das mesmas, e caso seja necessário, realizarem-se os devidos ajustes. Após a identificação de 

quaisquer problemas que venham a surgir, estes devem ser alvo de ações de melhoria. Deverá 

continuar-se com a filosofia de melhoria contínua, de forma a permitir o desenvolvimento e 

crescimento da Gyptec Ibérica ï Gessos Técnicos S.A. 
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