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1. INTRODUCTION  

According to Conselho de Prevenção da Corrupção (CPC), the activity of managing public assets should 
follow a set of ethical principles, and corruption is a clear violation of such values. Therefore, on the July 1st 
2009, CPC approved a recommendation that asked all organizations involved in the aforementioned activity 
to elaborate risk management plans in order to prevent corruption. [1]  

As of 2014, about a thousand organizations had already developed their own risk management plan for 
corruption and related offenses; however those plans were very heterogeneous and only 41,2% of those 
organizations followed any perceived formal risk management methodology. [2]  

Therefore, the main goal of this project is to propose a reference information model for risk management in 
corruption; one that may be used by all organizations inside the domain of said problem.   

 

2. METHODS  

Nearly all studied organizations used the risk register tool in their respective risk management plans for 
corruption. Hence, it is tested the possibility of utilizing a risk register as a solution for this problem. The risk 
register model will depend on the problem’s context. A risk register may contain as much information as an 
organization wishes; however, too many items in a register may lead to an overly complex model for the 
organization. By analyzing the ISO 31000 standard and its main concepts, it is proposed the model 
presented in Figure 1.    

 

Figure 1 – Proposed reference risk management framework 

 

In order to validate that solution, real-life data from three organizations with three distinct backgrounds 
(INCM (production of goods/services for the State), IST (academic education and research) and LNEC (I&D 
in civil engineering)) was implemented in the designed framework. The following paragraphs will show the 
process used for said implementation.  

First, the risks are identified and their correspondent information is presented. That identification is assisted 
by the use of an attribute that will allow for an easier traceability of each risk in the remainder of this process.  

Second, those risks are analyzed in order to determine the best way to structure them. The key point in this 
step of the process is to determine whether there are really risks as defined in the ISO 31000 standard or 
just an event or just a consequence. If it really is a risk, it still needs to be determined whether it is just one 
risk (the combination of a single event with a single consequence) or multiple risks (for example, an event 
with distinct consequences). Also, it is of the utmost importance to determine if the risk belongs or not to the 
domain of corruption and related offenses. In the absence of explicit information, interpretations of the data 
must be registered.  

Third, taking as reference the results obtained in the previous step, risks are structured in a risk register 
based on the proposed reference model. It will also be of added quality the addition of flags to each risk, 
event, consequence or control, as that will make for a more accessible risk classification.   

3. RESULTS  
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After explaining how the proposed solution was validated, it will be described said reference information 
model. The entities of such model are, as seen in Figure 1, Risk, Event, Consequence, Control, Risk Owner. 
A risk is associated with a single event, a single consequence, controls and risk owners.  

The attributes of the entity Risk are the following. Risco_ID is the identifying attribute for each risk, 
Risco_Nome is the name given to said risk, and Nível de Risco corresponds to the risk score given to it. The 
attribute Rastreio works as a means to retrace the newly-structured risk to its original case according to the 
initial plan of the organization that provided said risks. The final attribute left to mention is Risco_Flags; each 
risk presented is associated to one of six possible flags: (1) RC – risk that was specifically structured; it 
belongs to the domain of corruption and related offenses; (2) RC-Gen – risk that was deduced according to 
available information (generic structuring); it belongs to the domain of corruption and related offenses; (3) RD 
– risk that was structured  (specifically or generically); it was not possible to determine whether it belongs to 
the domain of corruption and related offenses; (4) OR – risk that was structured (specifically or generically); 
does not belong to the domain of corruption and related offenses; (5) N-Cq – there is not an actual risk as it 
was not determined the consequence of said event; (6) N-Ev – there is not an actual risk as it was not 
determined the event that leads to said consequence.  

The attributes of the entity Event are the following. After Evento_ID, it is shown Evento_Nome which 
provides with the name given to said event; Evento_Descrição provides a more detailed explanation of what 
the event is about, if it is believed that Evento_Nome doesn’t provide enough information. Likelihood 
corresponds to the likelihood of occurrence of said event according to the analyzed organization, and the 
attributes Unidade de Negócio and Atividade give information about the area of the organization where that 
event is expected to occur. At last, just like for the entity Risk, an event is also associated with certain flags; 
in this case, there are three possibilities: (1) EC – event belongs to the domain of corruption and related 
offenses; (2) DC – it was not possible to determine the context of the event (that is, whether or not it belongs 
to the domain of corruption and related offenses); (3) Outro – event does not belong to the domain of 
corruption and related offenses.  

The attributes for the entity Consequence are the following. Conceptually, Consequência_ID, 
Consequência_Nome and Consequência_Descrição serve the same functions of their corresponding 
attributes in Event. The same happens for the corresponding attributes for Control and Risk Owner. Back to 
Consequence, Impacto is meant to show the impact of a given consequence on the organization’s 
objectives. The attribute Consequência_Tipo has the goal of inform what were the crimes from the 
Portuguese Criminal Code that are related to a given consequence. However, in some cases, there may not 
be a consequence, or there may be a consequence associated to an undetermined crime. The attribute 
ConqEstruturada_Flags allows for a classification of consequences depending on whether or not it was 
identified any crime in the Criminal Code associated to said consequence. To conclude, for the entity 
Control, the goal of the attribute Controlo_Tipo is to typify each control according to the information available 
in Transparency International’s anti-corruption glossary (which is available in 
https://www.transparency.org/glossary).   

 

4. CONCLUSIONS  

After verifying the differences between the multiple risk management plans requested by CPC, and their 
shortcomings, it was concluded that there was the need to design a reference risk management framework 
for Portuguese organizations.  

Given the context of the problem, it was proposed the model in Figure 1. Through a three-step process, it 
was possible to apply said model to real-life data from three distinct organizations (INCM, IST and LNEC), 
and therefore validate the problem’s solution.  

Even though that model is this work’s main output, it is worth stressing the process that was utilized to 
validate it, as said process allowed for the transfer of data from multiple organizations into a reference 
model. By validating it, it was concluded this process can be used by an organization, alongside the 
proposed model.   

5. REFERENCES  

[1] Recomendação do CPC de 1 de Julho de 2009 sobre planos de gestão de riscos de corrupção e 
infrações conexas. Conselho de Prevenção da Corrupção. Lisboa.  

[2] Conselho de Prevenção da Corrupção. (2015). Prevenir a corrupção no Setor Público: Uma experiência 
de 5 anos. Maia, A.J. Lisboa. (2003). 

 



ENEGI UBI 2016  5º Encontro Nacional de Engenharia e Gestão Industrial 

   

ENTREPRENEURIAL INTENTION IN THE CONTEXT OF GEM COUNTRIES 

 

Rozélia Laurett1, Cláudia Pinho2, Ricardo Gouveia Rodrigues3, 

 

1 University of Beira Interior (Department of Business and Economics, University of Beira Interior, Covilhã, 
Portugal, rozelialaurett@gmail.com) 

2 University of Beria Interior (Department of Business and Economics, University of Beira Interior, Covilhã, 
Portugal, sophia.borges@gmail.com) 

3 University of Beira Interior (Department of Business and Economics, University of Beira Interior, Covilhã, 
Portugal, rgrodrigues@ubi.pt) 

1. INTRODUCTION 

Entrepreneurship can be considered one of the most relevant topics in the business world (Kuratko, 
2005). Among the most investigated subjects by entrepreneurship, the factors associated with the 
understanding of entrepreneurial intention or which may influence individuals intending to start a new 
company, has attracted the attention of several researchers (Fayolle & Liñán, 2014; Tsai, Chang, & Peng, 
2016). In the 70s and 80s Shapero (1975) and Bird (1988) stressed the importance in understanding the 
factors that influence the entrepreneurial intention. According to Ismail et al. (2015), the entrepreneurial 
intention tends to be the predecessor of entrepreneurial activity, and refers to the motivation of individuals to 
start a new company. 

In short, the GEM data has been used by many researchers and in different contexts, highlighting the 
importance of this database. Additionally, analysis of entrepreneurial intention including more than two 
countries studied by GEM are rare (Liñán, Santos & Fernandez, 2011). Given the importance disclosed in 
the literature for the study of entrepreneurial intention in several countries in the GEM context, this research 
has all the relevance to be carried out, by the fact that it contributes to the literature on this subject. Previous 
investigations were based on the study of only one or two countries. Thus, this research fills this gap, since 
aims to test and assess the relationship between the variables of the conceptual model proposed by this 
research, regarding the entrepreneurial intention, within 54 countries surveyed by GEM in 2015. 

2. ENTREPRENEURIAL INTENTION  

According to GEM, an entrepreneur is an adult involved in the creation of a new business process, or 
already have an established business (Ramos Rodríguez et al., 2015). In this sense, the entrepreneurial 
intention is predecessor of entrepreneurial activity, that is, refers to the motivation of individuals to create a 
new company (Ismail et al., 2015).  

2.1. Factors that influence the entrepreneurial intention 

According to Van Gelderen et al (2016), several individuals have the intention of starting an enterprise 
but feel difficulties in accomplishing this. Thus, there are several variables that can influence the 
entrepreneurial intention process, like the fear of failure, the perception of opportunities, the contact network, 
the career choice, the gained social status, the perception of abilities and lastly, media attention. 

H1. The fear of failure influences the entrepreneurial intention. 

H2. The perception of opportunities influences the entrepreneurial intention. 

H3. An individual’s contact network influences the entrepreneurial intention. 

H4. The choice of entrepreneurial career influences the entrepreneurial intention. 

H5. Social status influences the entrepreneurial intention. 

H6. The perception of capabilities influences entrepreneurial intention. 

H7. Media attention influences the entrepreneurial intention. 

The conceptual model in figure 1 is presented, based on the previous research hypothesis. 
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Figure 1: Conceptual Model 

3. METHODS 

This is a quantitative study, relying on secondary data from GEM. Thus, the sample used in this study 
is composed of countries included in GEM in 2015. Of the 60 countries studied by GEM, we used 54, as the 
data related to these countries was not complete in the GEM database. Data used in this study was obtained 
from the Global Entrepreneurship Monitor site (Data-search for data - adult population survey 2007-2015), 
available at http://www.gemconsortium.org/data/sets. Data is available in xls format and were accessed on 
23/02/2016 through the mentioned site. In this study, the variables dependent (entrepreneurial Intention) and 
the independents variables (Fear of Failure; Perception of Opportunities; Contact Network; Career Choice; 
Social Status; Perception of Capabilities; Media Attention). In order to validate the research hypothesis, we 
used the multiple linear regression method. To perform the multiple linear regression we used the software 
IBM SPSS 23.  

4. RESULTS 

It is possible to see that only two out of the seven proposed hypothesis were confirmed as statistically 
significant, career choice (H4) and perception of capabilities (H6).  

5. CONCLUSIONS 

This research’s goal was to test the influence of the variables fear of failure, the perception of 
opportunities, the contact network, the career choice, the gained social status, the perception of capabilities 
and social media on the entrepreneurial intention, on the 54 countries studied by the GEM in 2015. 

It is possible to conclude, through the use of multiple linear regression, that only two variables in the 
proposed model influence the entrepreneurial intention. The other five variables are not significant for the 
proposed model and don’t affect the entrepreneurial intention in the used sample.  
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1. INTRODUCTION 

Due to demographic variation, fewer young workers are available and the overall number of workers will 
decrease. The length of absenteeism, especially due to musculoskeletal disorders (MSDs), increases with 
higher age (Müglich et al., 2015). According to Neumann and Dul (2010), if effectively applied in the design 
of operation systems, Human Factors can improve system performance while reducing health hazards for 
employees.  

The aim of this work is to evaluate “How productivity is affected after the implementation of ergonomics 
improvements?” The case study takes place in a PVD coating production area, where workers’ complaints 
due to shoulder pains were rising considerably. These complaints come mainly from the processes of 
loading and unloading pieces from the suspension, before and after the product entering the PVD machine, 
respectively. This is a repetitive job and involves two awkward postures: flexion of the arms above 60º (from 
now on “arms up”) about 30% of the time and the difficulty to move manually a full suspension of 6kg, on 
average, from the machine carpet to a table every 3 minutes and vice-versa depending if it is an unloading or 
a loading process. 

 

2. METHODS 

The methodology used was the case study. According to Yin (2003), a case study should be defined “…as a 
research strategy, an empirical inquiry that investigates a phenomenon within its real-life context.” Following 
this key idea, the case study, as a research methodology, helps to understand, explore or describe a given 
system/problem in which several factors are simultaneously involved, in a real context.  

The first step was the election of a multifunctional team, including operators, to analyze the process. Then 
this team suggested a workstation redesign in order to improve ergonomic conditions. After the 
implementation of the suggested improvements, the team measured the productivity and compared it with 
the base scenario.  

2.1. Measurement tools 

RULA (rapid upper limb assessment) was the tool used to assess the postures, movements and forces 
exerted by the worker while performing the job, because it is especially useful for scenarios in which work-
related upper limb disorders are reported.RULA score was calculated by weighted average of 4 postures 
(arms up, center arms, move suspension and container changing). The higher the score RULA - varies from 
1 to 7, the higher risk associated and the greater the urgency to carry out a more detailed study and changes 
to the job. 

Productivity was calculated using the number of pieces produced per hour because it is the measure 
typically used in this production area, being also one of the most well-known measures of productivity in the 
industrial sector. 

2.2. Workstation redesign 

For the the weight of full suspension less than 2Kg, the found solution was to put the suspension horizontally 
to avoid arms up during the loading and unloading operations. For the others, a rotary structure was created 
and integrated at the end of the machine carpet, to avoid moving full suspensions. 

Conditions were created to load and unload pieces directly, eliminating the process of moving suspensions, 
and the work plan was lowered to avoid the necessity of elevating arms more than 60º as well as the 
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abduction of the arm to do the job. The Figures 1 and 2 depict, respectively, the unloading workstation 
before and after the ergonomic improvements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1– Unloading workstation before improvements.          Figure 2 – Unloading workstation after improvements.           

 

3. RESULTS 

The Table 1 shows the RULA score and the productivity level before and after the implementation of the 
suggested improvements. 

Productivity increased about 9% in the load operation and 5% in the unloading operation. According to RULA 
method (McAtamney & Corlett, 1993), the worst posture before the improvements was moving the 
suspension (scored with 6), and the weighted average was 5. After the workstation redesign, the risk level of 
MSD decreased from medium to low, means that more changes may be needed to reach negligible level. 

 

Table 1– Productivity measurement and Rula score 

 RULA Score Productivity (pieces/hour) 

Workstation Before After Before After 

Load 5  4 800  872  
Unload 5  4  900  945  

 

4. CONCLUSIONS 

Due to the hard competition, demanding customers and competitive world that companies face, nowadays, it 
is very important to consider productivity measures while implementing improvements in the shop-floor. On 
the other hand, jobs are more repetitive leading to musculoskeletal disorders, increasing absenteeism and 
reducing productivity. 

The conclusions of this study are limited to this case, but the authors believe that is possible to consider both 
aspects, ergonomic conditions and productivity, during improvements implementations. As illustrated in the 
section of results, the improvements reached in ergonomic conditions can contribute very positively for 
productivity increases. The authors’ opinion is that ergonomic conditions must be considered when 
designing/redesigning a workstation in order to get effective productivity improvements. Job rotation is 
recommended in order to reduce repetitiveness. Other possibility is enlarge the job. Anthropometric studies 
are also critical to adjust the workstation to the body characteristics of the operators, e.g., their stature.  
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1. INTRODUÇÃO   

        A constatação, a partir dos anos 70, sobre os limites  do crescimento (Meadows, Meadows, Randers, & 
Behrens, 1972) provocaram a gênese dos paradigmas da sustentabilidade. Ao repensar os modos de 
produção e o desenvolvimento de produtos e serviços a sociedade passa por processos pelos quais as 
organizações e os mercados buscam por novas configurações (Bansal & Roth, 2000). Em 1987 o Relatório 
Brundtland introduz a ideia de desenvolvimento sustentável segundo o qual  é o  “desenvolvimento que 
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras satisfazerem as 
suas próprias necessidades” (WCED, 1987). No âmbito das organizações as principais motivações para 
adaptação a cenários ligados à sustentabilidade são a legislação ou suas ameaças, redução de custos, 
vantagens de mercado, proteção ou valorização da reputação e das marcas, minimização de riscos quanto a 
acidentes ou ameaças ambientais, pressão dos acionistas, pressão dos consumidores, pressão de 
organizações não governamentais (ONGs) e regulação governamental. Nesse processo de ajustamento as 
organizações que saem na frente desejam que aumente o rigor legal e a regulação dos estados no sentido 
de forçar a responsabilidade ambiental (Dummett, 2006). As partes interessadas conferem legitimidade a 
organização e uma nova retórica no discurso corporativo sinaliza para a compreensão do papel da empresa 
na sociedade, tendo por alvo legitimação moral (Castelló & Lozano, 2011). Assim, as organizações estão 
integrando indicadores ambientais e cada vez mais indicadores sociais em seus planeamentos estratégicos, 
nas avaliações de desempenho e estimativas de risco (Adams & Frost, 2008). Em meio a essas mudanças 
de cenário as bolsas de valores tem empreendido na criação de índices de sustentabilidade. Neste sentido a 
exemplo de outras iniciativas internacionais como o Dow Jones Sustainability Index (DJSI, o Financial Times 
Stock Exchange Index (FTSE4Good) em 2005 a Bolsa de Valores de São Paulo-BOVESPA criou o Índice de 
Sustentabilidade Empresarial - ISE - BM&FBOVESPA que atualmente reúne 40 empresas (Macedo, 
Barbosa, Callegari, Monzoni, & Simonetti, 2012). Durante esses 40 anos houveram muitos avanços positivos 
em diversas das questões relacionadas à sustentabilidade e a gestão organizacional, um deles é a 
publicação voluntária de relatórios de sustentabilidade. E por meio deles que esta investigação procura 
identificar as principais práticas e a evolução da questão em termos das companhias.   

 

2. MÉTODO  

        Foram examinados 37 relatórios de sustentabilidade publicados pelas companhias que compõem o ISE 
(ISE-BOVESPA). Da análise de conteúdo foram destacados 6 grupos dentre eles acerca do controle de 
capital, das ferramentas de gestão relacionadas à corporate social responsibility (CSR), dos resultados, dos 
tipos de relatórios e de outras práticas e ferramentas relevantes. A caracterização foi elaborada usando-se 
estatística descritiva e como regra de enumeração foi adotado a frequência (Bardin, 2014).   

 

3. RESULTADOS  

       Quanto às principais práticas e ferramentas as organizações dão grande importância à: a) existência de 
códigos de conduta ou de ética que são adotados em 100% dos casos; b) adoção do padrão metodológico 
do  Global Reporting Initiative  (GRI) que foram verificados em 97,3% dos casos; c) implantação de 
mecanismos e ferramentas que intensifiquem o combate a corrupção foram constatados em 89,19% dos 
registros; d) apresentação da representação gráfica dos temas prioritários para a organização no que se 
refere à sustentabilidadeda através da matriz de materialidade, registrado em 86,49% dos casos; e) a 
análise de risco ambiental frequente em 83,78% dos relatórios; f) as organizações estão gerindo suas 
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cadeias de suprimento e em 81,07% dos casos vinculando critérios ligados à sustentabilidade na 
contratação de produtos e serviços de terceiros; g) 78,38% das organizações tem incluído questões 
relacionadas à sustentabilidade no planeamento estratégico; h) relevante também é a aderência de 75,68% 
das organizações aos 10 princípios do Pacto Global (ONU; i) ganham importância também os assuntos da 
sustentabilidade ao ingressarem nas estruturas de governança com a existência de comitês de 
sustentabilidade em 70,27% dos casos; j) 67,57% das empresas apresentam balanço social, revelando 
preocupação com a força de trabalho, questões sócio ambientais e de cidadania empresarial; k) 40,54% das 
organizações adotam o padrão do Instituto Brasileiro de Análises Sociais e Econômicas (IBASE) para 
apresentação de seus balanços sociais; l) participam 27,03% das companhias do Índice Carbono Eficiente 
(ICO2) da BOVESPA com a aplicação de práticas de transparência sobre suas emissões de gases de efeito 
estufa (GEE). Entre as empresas da amostra 81,08% delas tiveram aumento em suas receitas, 62,16% 
aumento no resultado líquido e 56,76% tiveram aumento de suas margens de Earnings before interest, 
taxes, depreciation, and amortization (EBITDA). Os relatórios mostraram também que esse rol de 
organizações teve redução em suas emissões de gases, resíduos e efluentes na ordem de 48,65%, 43,24% 
e 27,03% respetivamente. Como características relevantes sobre a natureza das organizações que 
compõem o ISE-BOVESPA, foram extraídos dos relatórios dados sobre o controle ou poder de decisão na 
organização e sobre a forma de atuação no mercado. Esses levantamentos mostram que a maioria 
(72,97%) das empresas tem controle nacional, 67,57% são empresas privadas e 59,46% atuam sob o 
regime de concessão.     

 

4. CONCLUSÕES 

        Esta investigação apresentou fatos relevantes relacionados a inserção dos paradigmas da sustentabilidade 
em organizações listadas no ISE-BOVESPA. Algumas mudanças estruturais foram observadas como a 
criação de comitês da sustentabilidade, diretorias de sustentabilidade e inserção das questões da 
sustentabilidade no planeamento estratégico das organizações configurando avanços importantes para 
consolidação de um novo cenário alinhado à sustentabilidade. A enfase para responsabilidade social e 
ambiental apresentada nem sempre é a mesma para todas as firmas tendo em vista a heterogeneidade dos 
negócios, o fato dos relatórios serem voluntários e que algumas são empresas de mercado enquanto outras 
são concessionárias de serviços públicos e, portanto, com viés de monopólios naturais. Para além disso 
muitos relatórios, são elaborados com forte enfoque publicitário prejudicando sua objetividade e clareza. 
Essa realidade tem produzido relatórios desiguais dificultando análises comparativas, neste sentido este 
trabalho foi um esforço para vencer tais barreiras. Ao final o que pode ser observado, entretanto, é que tem 
havido alguma padronização na elaboração dos relatórios.  Esta investigação destacou que a maioria das 
empresas listados no ISE apresentaram aumento da receita, da margem de lucro líquido e da EBITDA, ao 
mesmo tempo que quase metade delas teve redução na disposição de resíduos, emissões e efluentes. Esse 
trabalho limitou-se às empresas listadas no ISE em apenas um ano específico (2013), assim, outras 
pesquisas podem avançar a questão aqui apresentada ampliando a amostra para um rol de empresas que 
não façam parte do índice e em outros anos. Outras pesquisas nessa mesma linha também podem 
complementar esse estudo ao identificarem se a velocidade desse processo histórico é adequada.   
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1. INTRODUÇÃO 
 
A problemática do desenvolvimento sustentável exige ações a todos os níveis e esferas do desenvolvimento 
humano, incluindo intervenções no ambiente físico, nas estratégias político-administrativas e nos processos 
sociais. Neste contexto, a Comissão Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento (WCED 1987; UNCED 
1992) identificou um grupo de condições necessárias ao desenvolvimento sustentável, incluindo: 
1.População e desenvolvimento; 2.Garantia de alimento; 3.Preservação de espécies e ecossistemas; 
4.Energia; 5.Indústria; 6.Evolução urbana, que inclui os núcleos urbanos e as instituições. 
A mobilidade de cada comunidade urbana, núcleo urbano ou instituição pode afetar direta ou indiretamente 
o desenvolvimento urbano sustentável (Banister 1995), com implicações na qualidade do ambiente urbano, 
na qualidade de vida das pessoas que aí residem, trabalham ou estudam, no desenvolvimento económico, 
na garantia de igualdade de oportunidades para a população, etc (Gudmundsson & Höjer 1996). Tendo em 
atenção estes aspetos, há que encontrar soluções que respondam às necessidades de deslocação das 
pessoas nas áreas urbanas e estimular e reforçar a articulação integrada entre os diferentes modos de 
transporte: pedonal, bicicleta, transporte público, transporte privado (Gonçalves 2013; Dijkstra et al. 1998). 
Os sistemas de mobilidade urbana definem uma rede de mobilidade, suportada em acessibilidades e 
transportes, que é um grafo complexo constituído por um conjunto de arcos e nós, com informação 
associada e interconectados por fluxos de informação, pessoas e bens. 
Cada vez mais, as comunidades urbanas operam numa economia global com crescente concorrência e 
pressão de desenvolvimento acelerado. Os núcleos e pólos urbanos, as instituições e as empresas 
precisam de estabelecer sistemas tecnologicamente evoluídos para uma mobilidade urbana sustentável, 
que possibilitem amplo acesso à informação relativa aos custos e formas de financiamento das diversas 
opções de transporte e à informação detalhada dos benefícios e custos sociais. Entenda-se por custos 
sociais a poluição, o ruído, o congestionamento e o uso do solo causados pelas diferentes modalidades de 
transporte, os quais devem estar disponíveis publicamente já que são fundamentais para a definição de 
estratégias, políticas e usos no sector dos transportes (CE/UE 2007). Tal como uma alteração feita numa 
folha de cálculo pode atualizar todas as referências relacionadas sem mais intervenção do utilizador, 
também uma alteração feita numa edificação modelada em BIM – Building Information Model pode 
propagar-se sistematicamente a todas as situações e cenários relacionados. As tecnologias e conceitos BIM 
(NBIMS-US 2007; Eastman et al. 2011) de modelação paramétrica da informação de edificações são para 
pensar, fazer, manter e monitorizar edificações sustentáveis. Com a modelação paramétrica aplicada na 
mobilidade urbana sustentável, deseja-se também, na sequência de qualquer alteração, dispor da 
replicação sistemática das consequências em todas as situações e cenários relacionados. 

 

2. MÉTODOS  

 
A estratégia de investigação adotada (1) tem seguido prioritariamente uma orientação positivista, olhando a 
partir do exterior para o estado da arte de i) Ocupação do Solo, Acessibilidades e Transportes, (como bases 
de disponibilidades/condicionalismos da oferta estrutural de um Sistema de Mobilidade Urbana), 
ii) Mobilidade Urbana Sustentável e Sustentabilidade (como bases de necessidades sustentáveis dos 
atractores urbanos ou de condicionalismos da procura sustentável de um Sistema de Mobilidade Urbana) e 
iii) Complexidade, Sistemas Complexos, Engenharia de Sistemas e BIM (como caso de uso ou suporte para 
teoria, tecnologia e conceitos de Modelação Paramétrica de Sistemas), e (2) produzirá um Modelo 
Paramétrico de Informação “aberto” para Modelação de Informação para Mobilidade Urbana Sustentável. 
O modelo de informação normalizado usado no BIM para a modelação paramétrica de edificações é um 
meta-modelo, no sentido que permite a criação de modelos paramétricos concretos dos subsistemas e do 
sistema global particular que é uma edificação que são avaliados pela sua existência real e resposta 
funcional às solicitações do contexto em que se encontram. Os modelos paramétricos concretos dos 
subsistemas podem ser: o modelo do sistema de arquitectura espaço-funcional, o modelo do sistema 
estrutural de alicerces, pilares e vigas, o modelo do sistema de energia eléctrica, o modelo do sistema de 
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telecomunicações analógicas e digitais, o modelo do sistema de ventilação, etc. Comparando com um 
exemplo de um nível mais básico de complexidade, pode dizer-se que a notação SBNF – Structured Backus 
Naur Form é um meta-modelo que permite definir o modelo concreto de uma linguagem de programação 
computacional, ou seja, é uma meta-linguagem que permite definir uma qualquer linguagem concreta de 
programação. Comparando com um exemplo de um nível intermédio de complexidade, pode dizer-se que 
uma linguagem de programação computacional é um meta-modelo que permite definir o modelo concreto de 
um qualquer processo computacional, ou seja, é uma meta-linguagem que permite definir formalmente 
qualquer processo constituído por acções ou subprocessos. O Modelo Paramétrico de Informação “aberto” 
para Modelação Paramétrica de Informação para Mobilidade Urbana Sustentável será também um meta-
modelo, no sentido que permitirá o suporte para a conceção e a gestão de modelos paramétricos concretos 
de Mobilidade Sustentável de núcleos urbanos, instituições, pólos urbanos e empresas. 

 

3. RESULTADOS 

 
A presente investigação dará origem a novos problemas que podem ter metodologias de investigação com 
orientações interpretativistas, no sentido de olhar a partir de dentro para áreas de conhecimento que servem 
de suporte a aplicações de utilização do backbone criado pelo Modelo Paramétrico de Informação “aberto” 
para Modelação Paramétrica de Informação para Mobilidade Urbana Sustentável. As aplicações de 
utilização do backbone podem ser, por exemplo, de suporte à conceção, ao planeamento, ao desenho, à 
simulação ou outras de suporte aos diferentes stakeholders. Consideram-se os seguintes blocos genéricos 
de trabalho: Levantamento e Estudo de Conhecimento nas áreas de investigação e casos de uso das 
mesmas; Observação Estruturada e Análise das áreas de investigação e casos de uso das mesmas; 
Explicações hipotéticas das observações e deduções lógicas das hipóteses; Testes dos elementos 
anteriores por experiências de verificação e de refutação – para os testes será usado o PLANO 
INTERMUNICIPAL DE MOBILIDADE E TRANSPORTES DA REGIÃO DE AVEIRO e outros planos 
semelhantes de núcleos urbanos, e também PLANOS DE MOBILIDADE E TRANSPORTES de instituições, 
de pólos urbanos e de empresas, para verificar a cobertura da informação paramétrica suportada pelo 
Modelo Paramétrico de Informação “aberto” para Modelação Paramétrica de Informação para Mobilidade 
Urbana Sustentável. Nos testes, também se verificará a cobertura da informação paramétrica suportada 
pelo modelo para responder à análise de métricas de impacto ambiental e energético para assim permitir 
verificar a componente de gestão efetiva e sustentável da mobilidade urbana. No conjunto dos testes, será 
pesquisada informação de cidades tecnologicamente evoluídas no domínio da mobilidade, como por 
exemplo Tóquio e Londres, para também nesses casos fazer as verificações já referidas sobre o modelo 
deduzido. 

 

4. CONCLUSÕES 

 
A estrutura de acessibilidades e de transportes de um núcleo urbano ou instituição é fundamental para o 
desenvolvimento sustentável. As questões fundamentais que orientam a investigação subjacente são as 
seguintes: • poderá a modelação paramétrica da informação respeitante à mobilidade urbana contribuir 
criticamente para a sua gestão efectiva e para a sua sustentabilidade? • será o BIM o embrião do processo 
de criação de um modelo de informação adequado à modelação paramétrica da mobilidade urbana? • como 
modelar parametricamente a informação necessária à gestão da mobilidade urbana? Concomitantemente, 
os objectivos a atingir são: • justificar o interesse da modelação paramétrica da informação para a gestão 
efectiva e sustentável da mobilidade urbana; • provar que o BIM constitui uma abordagem capaz de criar um 
modelo de informação que sustente a modelação paramétrica da mobilidade urbana; • estabelecer o 
processo conducente à concretização de um modelo paramétrico da informação necessária à gestão da 
mobilidade urbana. Assim, esperam-se como principais resultados da investigação desenvolvida: • 
demonstração inequívoca da capacidade da abordagem BIM para uma modelação paramétrica da 
informação relativa à mobilidade urbana que permita a gestão efectiva e sustentável desta; • conceção de 
um modelo paramétrico de informação, de alto nível, baseado na abordagem BIM, para a gestão da 
mobilidade urbana. 
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1. INTRODUÇÃO  

O estudo desenvolvido surgiu com o desafio de definir com base em princípios determinísticos o processo 
de aferição de tempos de ciclo, de balanceamento de postos de trabalho e de avaliação de riscos 
associados a movimentos repetitivos. O principal objetivo passa também por desafiar as organizações a 
abandonar métodos tradicionais e empíricos, como o recurso à técnica de cronometragem ou o uso da folha 
de registo em papel e observação (subjetiva) do agente do Estudo do Trabalho.   

No desenvolvimento deste estudo foi utilizada a metodologia Investigação-Ação. Para Cohen, Manion, & 
Morrison (2000) trata-se de um procedimento essencial in loco, com vista a analisar um problema concreto 
localizado numa situação imediata. Isto significa que o processo é constantemente controlado passo a 
passo (isto é, numa situação ideal), durante períodos variáveis, através de diversos mecanismos. Esses 
mecanismos englobam, a título de exemplo entrevistas, questionários, estudos de casos, bem como diários. 
Como é referido por Susman (1983), esta metodologia compõe-se em cinco fases, no decorrer de cada ciclo 
de investigação. Começa pela identificação do problema em questão e recolhe-se a informação relevante. 
De seguida, propõe-se diversas soluções para o problema, selecionando-se e implementando-se apenas 
uma. Posteriormente é feita uma recolha e análise dos resultados com o objetivo de avaliar o impacto 
causado no projeto em questão, já com as ações implementadas. Finalmente a situação é reavaliada, 
dando origem a um novo ciclo, que se repete até que o projeto seja concluído. O Estudo dos Tempos é uma 
das duas técnicas fundamentais do Estudo do Trabalho. Esta técnica de medida do trabalho permite registar 
os tempos e os fatores de atividade para os elementos de uma dada operação ou tarefa, executada em 
determinadas condições, e analisar os dados recolhidos, a fim de se obter o tempo necessário para 
executar esta tarefa a um nível de rendimento bem definido. O Estudo de Tempos pode ser utilizado para a 
determinação de tempos padronizados para operações ou tarefas já sistematizadas (Associação 
Empresarial de Portugal, 2003), sendo vital para proceder à Gestão de qualquer Organização. Dificilmente 
se conseguirá determinar a capacidade instalada (homem/máquina), estimar custos do trabalho, planear e 
estimar entregas se não determinarmos a duração das tarefas envolvidas na nossa análise. Assim sendo, é 
fulcral proceder à determinação de tempos padrão, servindo este de base e referencial, tanto para os 
decisores como para aqueles que desenvolvem a atividade (Stevenson, 2009). Uma das técnicas do Estudo 
dos Tempos é o Methods Time Measurement (MTM). O sistema MTM é dividido em vários níveis de 
especificidade e detalhe de análise, sendo o sistema MTM-1 o mais pormenorizado (10 categorias de 
movimento). Este sistema é apresentado em tabelas de valores prédefinidos, sendo o resultado de uma 
extensa investigação, subdividindo tarefas em movimentos básicos associando a estes os respetivos 
tempos.   

 

2. ESTUDO DOS TEMPOS DE UM POSTO DE TRABALHO  

O estudo incidiu sobre a análise de um posto de embalamento de uma empresa na área de e-commerce 
fulfillment, ou seja, na área de embalamento e expedição de encomendas, aplicando o Método MTM-1. O 
sistema em análise, é constituído por uma bancada de trabalho com 2,20m x 1,0m x 0,9m (L x C x A), por 
uma unidade de pesagem integrada no tampo, um leitor de código de barras, um dispensador de fita de 
papel, um computador, uma impressora térmica (rótulos), uma impressora laser (faturas), um dispensador 
pelicula de proteção e um carro de abastecimento do posto. O carro de apoio está dividido em 15 
compartimentos, correspondendo cada um deles a uma encomenda. Foi estimado como tempo médio de 
ciclo 60s, o que, considerando que na área destinada a este processo de embalamento existem 6 postos 
idênticos, se pode determinar uma capacidade instalada de 2880 encomendas em laboração de 1 turno 
diário de 8h de duração o que ficava abaixo da necessidade atual que aponta para as 3000 encomendas  
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 diárias. A recolha de dados foi efetuada por intermédio de filmagens, por ser o método de recolha mais rico 
quanto à informação, uma vez que permite uma análise cuidada posteriormente. Numa segunda fase, 
procedeu-se à construção de uma ferramenta em folha de cálculo (Microsoft Excel) dividido em 4 áreas de 
análise: (1) Mão direita; (2) Mão Esquerda; (3) Corpo, Perna, Pé; e (4) Olhos, identificando a lista de 
movimentos atribuídos elementar (Figura 1). Foi desenvolvida uma estrutura dinâmica, recorrendo-se a 
listas e sublistas de validação com três níveis de dependência. Além do tipo de movimento e característica 
do mesmo, é atribuída a unidade de tempo, Time Measurement Unit (TMU) a cada um dos movimentos (1 
TMU =0,036s).            

 

Figure 1 – Registo de Movimentos por Área. 

3. RESULTADOS  

Através da análise do posto de trabalho e preenchimento da folha de cálculo desenvolvida foi possível 
determinar, para o sistema em análise, 84 movimentos que resultaram num tempo de ciclo de 27s. Este 
tempo de ciclo permite uma capacidade de satisfação de 6400 encomendas/dia, excedendo o dobro da taxa 
de encomendas diárias. Para estes tempos de ciclo, metade dos postos de trabalho seriam suficientes para 
atender às encomendas diárias, podendo alocar esses recursos humanos na execução de outras tarefas.  
Verificou-se de igual forma uma carga superior sobre a mão direita (42 movimentos; 9,7s) em relação à mão 
esquerda (28 movimentos; 9,2s). Registam-se ainda 9 movimentos do sistema corpo, pernas, pé e 5 
movimentos com os olhos. O objetivo do estudo dos tempos passa por eliminar/reduzir a duração das 
tarefas que não acrescentam valor no trabalho. Assim, verifica-se que, apenas na manipulação do leitor e 
tarefas de leitura associadas, o operador despende 4,75s, ou seja, 18% do ciclo operativo é despendido em 
tarefas de validação e verificação, sem valor acrescentado para o cliente final.  A partir destes valores, e 
tomando em consideração elementos contabilísticos e financeiros, é possível aplicar um estudo económico 
sobre a viabilidade de substituir este tipo de leitores manuais, por unidades multifeixe incorporadas na 
bancada de trabalho, sem necessidade de recorrer à manipulação por parte do operador. Assim sendo, se 
for removida a tarefa de leitura manual, obtém-se uma redução do tempo de ciclo para 22.25s (capacidade 
de 7766 encomendas/dia).    

4. CONCLUSÕES  

O MTM-1 é um método determinístico capaz de avaliar corretamente um posto de trabalho; a escolha do 
Sistema para análise ao recair num posto bem estruturado, com um operador experiente e assente em 
processos amadurecidos, permitiu validar as pretensões inicias.  
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1. INTRODUÇÃO 

Dado o crescimento do mercado de tecnologia da informação na capital pernambucana, notou-se um 
aumento da criação de startups, mais especificamente o surgimento de startups no Porto Digital. O presente 
estudo busca dar um overview sobre o perfil do empreendedor das startups do Porto Digital do Recife-PE, 
possuindo como referencial teórico o estudo sobre empreendedorismo e startups. O porto digital foi 
escolhido para a pesquisa por ter números que impressionam para realidade local. De acordo com o 
relatório da Fundatec (2015) Participação de Missão Técnica no Porto Digital, o parque abriga 250 
empresas e instituições dos setores de Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) e de Economia 
Criativa (EC), as empresas que fazem parte do Porto Digital faturaram nos últimos três anos mais de R$ 1 
bilhão, desse valor, 65% são de contratos firmados fora do estado de Pernambuco (FUNDATEC, 2015). No 
Relatório do Porto Digital publicado em 2014 em seu site, o Complexo reúne mais de 7.100 profissionais, 
sendo 500 deles empreendedores. O Porto Digital já atraiu para o Recife dezenas de empresas de outras 
regiões do Brasil, além de várias multinacionais e centros de tecnologia. Agora, com a ampliação territorial 
para o bairro de Santo Amaro e interior do Estado, a expectativa é que até 2020 cerca de 20 mil pessoas 
trabalhem em empresas do parque tecnológico. (PORTO DIGITAL, 2014).  

 

2. METODOLOGIA 

A metodologia utilizada neste estudo é pesquisa eletrônica (survey) semi-estruturadas com 16 dos 22 dos 
empreendedores de startups do Complexo, caracterizando um estudo estatístico descritivo. Neste trabalho 
será apresentado dados do estudo quantitativo e qualitativos de entrevistas face-to-face com os 
empreendedores. 

 

3. RESULTADOS 

Os resultados a serem apresentados, dizem respeito a coleta de dados dos questionários respondidos pelos 
empreendedores das startups do Porto Digital do polo do Recife. A pesquisa foi realizada por amostra 
obtendo o retorno de 72% das startups do parque, ou seja, de um total de 22 startups foram coletados 
dados dos empreendedores de 16 startups.  A primeira etapa dos estudos deste artigo buscou traçar o perfil 
básico do empreendedor do Parque tecnológico do Porto Digital, inicialmente as características pesquisadas 
foram:  gênero, nacionalidade, escolaridade, estado civil, raça e experiência profissional que para Dornelas 
influenciam na abertura de um negócio (Donelas, 2015). As pesquisas revelaram que: não existem mulheres 
empreendendo no parque e, além disso, não existe estrangeiros todos os participantes são brasileiros. Os 
empreendedores são quase todos da Região Nordeste do País, contando apenas com 6% dos participantes 
do experimento da região Sudeste. Em relação a faixa etária 75% dos empreendedores tem a idade entre 
25 a 31, 19% entre 32 a 38 e 6% entre 18 a 24 anos. Em relação a etnia, 63% dos participantes do 
experimento consideram-se pardos, 25% brancos, 6% negros e 6%mulatos. Foi constatado que em relação 
ao estado civil 63% dos entrevistados são solteiros, 31% casados e 6% divorciados. Em relação a 
experiência profissional procurou-se saber em quantas empresas os proprietários já haviam atuado e 62,5% 
dos empreendedores trabalham pela primeira vez e no seu próprio negócio, já 37,5% trabalharam em 
empresas diferentes das suas e depois decidiram abrir seu próprio negócio. Através dos dados coletados foi 
possível extrair o nível de escolaridade dos empreendedores, foram identificados níveis de formação desde 
o superior incompleto até empreendedores com curso de doutorado concluído. Notou-se a predominância 
38% dos entrevistados com nível de formação superior completo. Percebeu-se que os entrevistados são no 
mínimo estudantes universitários e 37% estão acima de uma formação posterior a superior, além disso 31% 
possuem curso de formação ou certificação no exterior. Sobre os cursos de formação superior, foi extraído 
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que o curso que possui mais adeptos são os de tecnologia da informação e comunicação (TIC) obtendo 
43,75% do total dentre os formados, ressaltando que 31,25% dos entrevistados são formados no curso de 
Ciência da Computação. Uma das questões relevantes da pesquisa é a informação que 68,75% dos pais 
dos empreendedores não realizaram curso de formação superior e 31,25% apenas concluíram o nível 
superior, porém nenhum deles teve formação em áreas de tecnologia, informação ou administração de 
empresas. A segunda etapa do questionário buscou-se uma demonstração do perfil do empreendedor e 
foram coletados os dados dos aspectos relevantes para se tornar empreendedor e sua relevância desta 
forma responderam questões com respostas em cinco níveis: sem importância, baixa importância, 
moderada importância, alta importância e extrema importância. Para Hirish os aspectos relevantes para o 
empreendedorismo foram associados aos pesquisados foram: sucesso financeiro, importância a grandes 
conquistas, reconhecimento pessoal, liberdade de tomar decisões, encarar desafios, independência 
financeira e sucesso profissional (Hisrich, R. D.; Peters, M.; Shempherd, 2014).  Para sucesso financeiro 
63% dos participantes do experimento responderam como alta importância no nível de relevância para esse 
aspecto.  As grandes conquistas representam um nível de relevância de extrema importância para 50% dos 
participantes. Apenas 44% dos participantes responderam que feedback tinha extrema importância e o 
mesmo valor foi atribuído para reconhecimento pessoal. Liberdade de tomar decisões teve 56% dos 
participantes respondendo como alta importância no nível de relevância para esse aspecto, para essa 
mesma porcentagem temos também o aspecto independência financeira. Já para os desafios 62% dos 
entrevistados responderam como baixa importância. Quem obteve maior nível de importância entre os 
entrevistados foi o sucesso profissional com 69% das respostas levando o voto de extrema importância. Na 
terceira e última etapa da análise da tentativa de traçar um perfil para o empreendedor do porto digital 
buscou-se saber as características empreendedoras dos entrevistados para uma auto avaliação se essas 
características estavam presentes ou não no seu perfil, as perguntas continham cinco níveis de resposta: 
insuficiente, fraco, regular, bom ou excelente para cada item. Para realizar a análise foi considerado as 
características mencionadas (Baron, 2007) com níveis de escore mais significativos acima de 70 pontos 
partindo pela seguinte métrica: 5 pontos para nível de maior intensidade (excelente) decrescendo de um em 
um até 1 ponto para o nível de menor intensidade (insuficiente) multiplicado pelas quantidades obtidas.  
Logo, dentre 20 características analisadas foi verificado que as mais presentes são, respectivamente: ter 
senso de humor, ter iniciativa, ter autoconfiança, é proativo em tomar decisões, é tenaz e obstinado e é 
disposto ao sacrifício para atingir metas. As menos presentes foram: corre riscos calculados (Analisa tudo 
antes de agir), não se preocupa com status e poder e tolera a incerteza e a falta de estrutura. 

 

4. CONCLUSÕES 

As conclusões tentam entender as características básicas dos empreendedores iniciantes do Complexo do 
Porto Digital em Recife – PE, para nortear e facilitar futuras políticas públicas a desenvolverem mecanismos 
no desenvolvimento de inclusão de novos empreendimentos no parque tecnológico. A pesquisa chegou as 
conclusões que os empreendedores têm em sua maioria as seguintes características: homens, solteiros, da 
etnia parda, com curso superior concluído nas áreas de TI, idade entre 25 a 36 anos, dão suma importância 
ao sucesso profissional, abriram seus negócios nos últimos 3 anos em ramos nos quais necessariamente 
não possuíam experiência anterior. Além disso, observam e analisam bem a oportunidade de negócios 
antes de iniciar os seus empreendimentos. Foi verificado também que esses empreendedores têm 
autoconfiança, iniciativa, bom senso de humor e buscam satisfazer seus clientes criando sempre valor em 
seus produtos, além de serem obstinados, para Baron (2007) essas características são fundamentais no 
perfil dos empreendedores de sucesso. 
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1. INTRODUÇÃO  

Este trabalho desenvolveu-se na empresa Continental – Indústria Têxtil do Ave, S.A., daqui por diante 
designada de C-ITA e tem como principais objetivos encontrar soluções economicamente viáveis para o 
manuseamento dos rolos de malha, salvaguardando a integridade dos colaboradores, nos processos de 
transporte e armazenamento internos, isto é, no chão de fábrica e armazém, bem como no processo de 
carregamento do camião para expedição. As malhas estão divididas em três produtos diferentes, cada um 
dos quais com uma medida específica pedida pelo cliente. Existem medidas de largura e diâmetro sazonais 
e medidas standard. Estes rolos de malha são revestidos por uma película de proteção em plástico para 
proteger o tecido, mantendo a qualidade do mesmo. Para o transporte desses rolos é necessário não 
danificar esse revestimento e por consequência assegurar a permanência da sua qualidade em qualquer 
altura em que estes sejam manuseados. Uma vez que a forma de carregamento dos rolos desde o final da 
fase de ramulagem, até ao armazém tem relevância em termos de eficiência e logística interna, decidiu-se 
definir novos objetivos: identificar pontos de melhoria contínua em todo o processo de embalamento, e 
transporte dos rolos de malha (estruturas de construção de protótipos para estudos de viabilidade, produtos 
acabados e análise de fluxo interno) assim como o seu impacto na melhoria do processo de recolha e 
preparação para expedição. Ao longo deste projeto foram implementadas ferramentas de análise como o 
Diagrama causa-efeito (Bezerra (2014), a Técnica dos 5 porquês (5W) (Qualidade Total, 2014) e a Técnica 
dos 3 C’s (verificação da solução) (Kaizen Institute, 2015), verificando-se também os pontos críticos nos 
protótipos durante a sua fase de construção, desenvolvimento e análise de viabilidade.  

 

2. ANÁLISE DA SITUAÇÃO ATUAL  

Para atingir os objetivos, foi necessária a realização de um estudo de tempos. Primeiro medição do tempo 
de transporte desde a célula de produção até ao armazém por um dos três monta-cargas disponíveis na 
empresa, depois o tempo de carregamento de rolos de malha no camião e contabilização das pessoas 
necessárias para cada operação, identificando ações de melhoria para a redução de tempos e de 
colaboradores afetos a estas operações.  

De seguida apresentam-se os principais problemas encontrados aquando da análise da situação inicial às 
diversas áreas envolvidas no projeto: a produção (mas em concreto a râmula), o armazém e a expedição 
(carregamento do camião).  

2.1. Râmula  

Como em todas as áreas existentes neste projeto, o que despoletou o interesse do mesmo, foram 
essencialmente fatores ergonómicos e os riscos associados aos respetivos colaboradores.  

A utilização de paletes de madeira no transporte de rolos de malha a partir da râmula está aquém de ser um 
processo ideal para uma empresa competitiva. O perigo de os rolos deslizarem sobre as mesmas é grande, 
principalmente devido à longa distância de viagem que percorrem até chegarem ao respetivo local de 
armazenamento. Para além disso, coloca-se a possibilidade de o empilhador levar mais rolos numa viagem 
só, tornando o processo mais eficaz e com menos demoras para outros processos paralelos.  

2.2. Armazém  

Nesta área existe também preocupação com os aspetos ergonómicos apesar de serem menos 
preocupantes. O descarregamento é o ponto mais preocupante desta área de atuação, onde o manobrador 
depois de retirar os rolos provenientes da râmula, numa palete de madeira, tem que os ajustar manualmente 
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para ficarem alinhados com os demais rolos já colocados em armazéns. Os riscos associados a esta tarefa 
são más posturas corporais. Utilizar força excessiva em posturas corporais menos próprias (baixar e 
empurrar rolos) e o principal risco de esmagamento principalmente no transporte até à zona de descarga, 
visto que, a palete de madeira não tem qualquer tipo de proteção para o deslizamento dos rolos sobre a 
mesma. Para além disso, deveria haver gestão visual do armazém, devendo ser identificada cada área, pois 
por vezes são alocadas matérias-primas nas diferentes áreas existentes para a colocação dos rolos.  

2.3. Expedição  

O carregamento do camião é feito através da disponibilidade de 4 ou 5 colaboradores. Para além de ser 
uma tarefa que exige bastante esforço físico, o funcionamento do armazém é suspenso para se proceder ao 
carregamento destes rolos de malha. Nesta área de projeto reside a maior preocupação em relação a 
fatores ergonómicos. É aqui que os colaboradores têm posturas corporais menos adequadas face ao 
carregamento dos garfos de empilhador com os rolos de malha e o posterior descarregamento na galera do 
camião. Esta forma de carregamento é dificultada ainda, devido à recolha de rolos e a sua posterior 
colocação no camião, ser feita através da mão-de-obra humana. Na área de armazém existe um número 
excessivo de colaboradores para executar o carregamento do camião, e cada um desses colaboradores 
despende cerca de 1 hora e trinta minutos para executar o carregamento de um camião, tendo que 
posteriormente ao carregamento, reorganizar a área do armazém para a boa receção dos rolos que vêm da 
râmula.  

 

3. PROPOSTAS DE MELHORIA  

Nesta secção apresentam-se as propostas de melhoria que foram desenvolvidas:  

- Criação de uma estrutura viável para um carregamento em segurança dos vários tipos de rolos existente, 
ou seja, na área da râmula e no transporte dos rolos desde essa área até ao armazém; foi uma solução que 
se pôde elaborar no decorrer destes quatro meses de estudo, através de alternativas de baixo custo, 
reutilizando materiais disponiveis no armazém da empresa, permitindo a elaboração do protótipo da mesma. 
Foi também possível verificar que existe uma diminuição do uso de transportadores, pois conseguiu-se 
minimizar a quantidade de viagens, tendo a estrutura criada, capacidade para transportar mais rolos de uma 
só vez.  

- Utilização de novos acoplamentos de empilhador, Conveyor Belt Forks, que permitirá puxar e empurrar os 
rolos para o empilhador, através de cintas antiderrapantes. Poderá ser utilizada tanto no carregamento dos 
rolos para os garfos do empilhador, como no descarregamento dos rolos já na fase de expedição. Com esta 
medida conseguir-se-á um ganho médio de 8025 €/ano com a redução da M.O. na expedição dos rolos.  

- Alteração da gestão visual do espaço para um melhor comprometimento entre o tipo de rolos existente em 
cada área, evitando que esta seja ocupada com outro tipo de material.  

 

4. CONCLUSÕES  

A produção de um protótipo final, viável e modular, para o carregamento dos rolos de malha e seu 
transporte interno foi conseguida. A orçamentação do mesmo foi também realizada, a par da realização de 
benchmarking e orçamentação para acoplamentos especiais para empilhadores, que permitam a melhoria 
do processo de carregamento do camião. No armazém, a utilização do conveyor belt forks, que irão ser 
submetidos para aprovação interna na C-ITA futuramente, são, à data de execução deste projeto, a 
alternativa com maior possibilidade de sucesso, melhorando o sistema de carregamento dos rolos de malha, 
eliminando a grande necessidade de mão-de-obra no carregamento e todas as suas tarefas associadas. A 
necessidade de recursos humanos passará de 5 para apenas 2 colaboradores. Um deles será o 
responsável pelo empilhador, e o outro encontrar-se-á dentro do camião para colocar as cintas 
antiderrapantes de aperto à estrutura do camião.  
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1. INTRODUÇÃO 

O ambiente de competitividade que diariamente se verifica entre as organizações, suscita a necessidade de 
criação de processos eficientes para satisfazer as crescentes exigências dos clientes. 

Neste contexto, surge o modelo Total Flow Management (TFM) com o objetivo da criação de um fluxo 
contínuo em toda a cadeia de abastecimento, através da redução de desperdícios, aplicada à produção, 
logística interna e externa.  

O trabalho apresentado tem como base o trabalho desenvolvido na empresa Oliveira & Irmão, localizada em 
Aveiro, que se dedica à produção de autoclismos e mecanismos de descarga, cujos componentes são 
obtidos através do processo de injecção de plástico. 

Através da aplicação dos princípios do TFM a um sector específico de produção de torneiras pretendeu-se 
uma melhoria dos processos existentes, garantindo um fluxo eficiente na área da produção para além de 
poder demonstrar, de uma forma prática, as vantagens intrínsecas à aplicação do modelo e o seu impacto 
na relação entre as diferentes áreas de atuação da cadeia de abastecimento. 

 

2. METODOLOGIA 

O projeto desenvolvido centra-se no pilar do fluxo da produção e engloba três células de trabalho (T6, T1, 
T5). 

Em primeiro lugar, através da apresentação da análise efectuada para a célula T6, pretendeu-se demonstrar 
a metodologia e as fases de inserção de um novo modelo, com maior ênfase no pilar relacionado com o 
layout e desenho de linhas. O surgimento de um novo código, pressupõe a conceção de um novo bordo de 
linha e, consequentemente, o balanceamento da linha para distribuição das tarefas a executar. No entanto, 
neste caso, o posto já existia fisicamente, sendo apenas necessário avaliar se a produção do novo modelo 
carece de duplicação do posto existente, para que trabalhe de forma semelhante às restantes células. Uma 
vez avaliada esta condição, devem ser criadas as condições para uma produção estável, nomeadamente 
organização do bordo de linha, desenho do posto, estudo dos movimentos do operador, determinação da 
cadência de produção e inserção de um dispositivo de auxílio à montagem. 

Adicionalmente, através de uma análise aos processos existentes, as células T1 e T5, foram identificadas 
como as que apresentavam maiores oportunidades de melhoria.  

No caso da célula T1, o objecto de estudo apresentava um âmbito mais geral, acerca dos princípios 
fundamentais do TFM, tendo-se procedido ao estudo dos desperdícios existentes no processo e à proposta 
de medidas para eliminação dos mesmos. A filosofia de produção da célula T1 destacava-se das restantes, 
devido a uma aproximação mais fiel ao conceito JIT, em que certas operações de abastecimento são 
eliminadas através do fornecimento direto de peças para a linha de montagem. Durante o processo de 
montagem, duas peças são abastecidas diretamente por duas máquinas de injeção que debitam as peças 
para um tapete, enquanto as restantes são abastecidas da forma mais comum, pelo mizusumashi. 

A análise efectuada para esta célula constituiu a base para o estudo de simulação posteriormente realizado, 
onde foram simuladas as propostas de melhoria para a eliminação dos desperdícios. 
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No caso da célula T5, o estudo abrange o pilar relacionado com os bordos de linha, com forte conexão ao 
pilar do trabalho normalizado, pretendendo-se uma melhoria significativa na disposição do bordo de linha e 
consequentemente, do método de trabalho. A célula T5 surge como uma célula de apoio à produção a 
outras células existentes, comportando uma elevada variedade de componentes e consequentemente, 
apresentando um maior grau de complexidade. O estudo da reformulação do bordo de linha incidiu sobre o 
primeiro posto de trabalho, uma vez que foi identificado como sendo o posto com mais necessidades de 
melhoria e também por ser um posto gargalo. 

3. RESULTADOS 

O estudo efectuado para a célula T6 permitiu concluir que o posto existente tem capacidade suficiente para 
inserção do novo modelo, de acordo com as previsões de venda anuais, sem necessidade de duplicação do 
posto. A análise efectuada para os diferentes cenários permite a previsão de diferentes respostas às 
possíveis flutuações de procura, permitindo uma maior agilidade de adaptação do processo. 

O estudo efectuado para a célula T1 permitiu concluir que a taxa de desperdício é bastante elevada, quando 
comparada com o tempo alocado às actividades de valor acrescentado. Os períodos de desperdício 
traduzem-se em perdas de aproximadamente 1 hora/turno, o que poderia representar uma produção 
adicional de componentes. 

A implementação do método proposto para a célula T5 permitiu uma melhoria de 11,08 segundos no tempo 
de ciclo, apoiada pela diminuição do tempo de execução de determinadas tarefas. Verifica-se ainda a 
diminuição do esforço de algumas tarefas relativamente ao método inicial.  

 

4. CONCLUSÕES 

O estudo focou-se na secção de produção de torneiras, com os princípios fundamentais estabelecidos, 
sendo que os seus objetivos se dividem entre a implementação do TFM em processos novos e a melhoria 
contínua de processos já existentes. 

Neste contexto, três células constituíram o cerne do trabalho realizado, com o apoio de diferentes pilares do 
TFM. A célula T6 foi analisada para inserção de um novo modelo e, consequentemente, das vertentes do 
TFM, houve maior ênfase no desenho da linha; a célula T1 foi analisada com o objetivo da redução de 
desperdícios e, por fim, na célula T5, existiu uma maior focalização na melhoria do posto de trabalho e 
contentorização, relacionada com o estudo dos movimentos dos operadores.  

De uma forma geral, analisando os resultados obtidos, comparativamente aos objetivos definidos 
inicialmente para o projeto, pode-se verificar o cumprimento de grande parte do plano definido, bem como 
do objectivo geral referente aos benefícios inerentes à implementação do TFM, tanto na área produtiva, 
como na sua relação com a área logística. 
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1. INTRODUÇÃO 

Aumentar a competitividade tem-se tornado o lema de muitas organizações, como forma de sobreviver no 
mercado de trabalho à escala global. Numa entidade de carácter industrial, a função produtiva desempenha 
um papel fulcral para o seu sucesso, uma vez que esta é o movimento impulsionador da organização 
(Freivalds & Niebel, 2012). Neste sentido, estas entidades deverão de forma contínua desenvolver estudos 
e análises com o fim de melhorar a performance dos seus sistemas produtivos e, consequentemente, 
reduzir os custos a eles associados (Andersson & Bellgran, 2015; Freivalds & Niebel, 2012). Como forma de 
rastrear os sistemas produtivos, estão ao alcance diversas métricas, podendo citar-se como indicadores 
mandatórios a produtividade e o Overall Equipment Effectiveness (OEE) (Andersson & Bellgran, 2015). 

 
São inúmeras as vertentes passíveis de se envergar para a melhoria de um dado sistema logístico, 
nomeadamente ao nível do desenho de armazéns, seleção de equipamentos de manuseamento de 
materiais, desenho de fluxos, entre outros (Kilic, Durmusoglu, & Baskak, 2012). É neste contexto que surge 
a relevância da operacionalização da Logística Interna como complemento da Produção. Isto porque, a 
Logística Interna é responsável pelo fluxo de materiais existentes dentro das delimitações da organização. 
Traduzindo, as atividades de abastecimento e recolha das linhas de produção estão sob a alçada da 
Logística Interna.  
 
A nível mundial tem-se preconizado a filosofia Lean como forma de responder à competitividade que as 
organizações atentam (Andersson & Bellgran, 2015). Neste seguimento, é imperativo que as atividades de 
abastecimento e recolha sejam prosseguidas do modo mais eficiente (fazer do modo mais correto perante 
os recursos existentes) e eficaz (fazer o que é solicitado) plausível, com vista ao objetivo de melhorar a 
performance dos sistemas produtivos.  
 
É neste enquadramento que surge a discussão em análise, particularizando para um caso de estudo. O 
foco reside na melhoria do sistema de manuseamento de materiais que se encontra atualmente 
implementado na organização em estudo. Para tal, procedeu-se ao estudo de diversas alternativas que 
poderão responder ao pretendido, em detrimento do atual sistema praticado no caso de estudo (recurso a 
empilhador e stacker). Assim sendo, confrontou-se a viabilidade da implementação de um sistema de 
transportadores, de um comboio logístico, bem como de sistemas que resultem da conjugação dos 
anteriores. Importa referir que uma das principais preocupações que deve ser atendida aquando do 
desenho de um sistema de manuseamento de materiais é a escolha do equipamento certo para o efeito 
(Kilic et al., 2012). 
 

2. METODOLOGIA 

A revisão bibliográfica foi a base para a aquisição de conteúdos teóricos e o enquadramento do que poderia 
ser aplicado no contexto prático. Por outro lado, a fase de levantamento do paradigma atual para a família 
de produto do caso de estudo, foi fulcral e encontra-se dividida em diversas fases, nomeadamente: 
 

 Período de observação do modo de funcionamento dos postos de trabalho e consequente modo de 

abastecimento e recolha; 

 Identificação de paragens que as máquinas (Robots) assumiam e as suas causas (através de 

observação e aplicação de uma folha de registo); 

 Estudo de tempos de operação;  
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Seguidamente, procedeu-se ao tratamento de dados através da quantificação das perdas e consequente 
cálculo do OEE atual e alcançável com um novo sistema de abastecimento e recolha. Por forma a sustentar 
a tomada de decisão face aos sistemas equacionados, foi elaborada uma análise Total Cost of Ownership 
(TCO). Para o efeito, revelou-se a necessidade de desenhar a priori todos os aspetos que concernem aos 
sistemas, de modo a poder contabilizar o seu impacto no custo.  
 

3. RESULTADOS 

Com o cálculo do OEE para o cenário atual da família de produtos em análise e extrapolando o cálculo do 
OEE esperado para qualquer um dos sistemas de manuseamento alternativos, obteve-se que em termos 
médios a organização iria obter uma melhoria de 2,2% no OEE com a implementação de um dos sistemas 
alternativos. 

Seguidamente, através do estudo TCO para esta mesma família de produtos, foi evidenciado que o método 
atual torna-se economicamente mais sustentável que as restantes alternativas, tal como a Figura 1 espelha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. CONCLUSÕES 

O estudo de viabilidade da implementação de um novo sistema de abastecimento e recolha de material foi 
levado a cabo tendo o OEE e o TCO como métricas de aceitação ou rejeição das alternativas. Apesar das 
potenciais melhorias ao nível do OEE não serem tão significativas quanto as esperadas, uma vez que a 
organização em estudo esperava obter um retorno financeiro positivo com a mudança do método de 
abastecimento e recolha, existem melhorias de outra ordem que são incontestáveis. Com a análise TCO, 
tornou-se claro que a solução que contempla o sistema de transportadores se encontra desenquadrada com 
o objetivo da organização, que passa por efetuar um investimento que seja inteligente, face aos benefícios a 
obter com um novo equipamento. Assim sendo, o comboio logístico é o que se compactua mais com os 
objetivos da organização, apesar de ainda assim não ser a melhor aposta com base na análise TCO.  
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Figura 2 – Análise TCO para cada uma das alternativas de sistema de manuseamento de 
materiais  
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1. INTRODUÇÃO 

Em 1985, Eduardo Caetano refere que os portugueses não possuem qualquer sensibilidade para a 
manutenção técnica dos equipamentos de saúde (Caetano, 1985). Em 1997, José Torres Farinha refere no 
seu livro que, por vezes constroem-se os hospitais, instalam-se os equipamentos, colocam-se em 
funcionamento, e só posteriormente é que o serviço de manutenção é ativado (Farinha J. T., 1997). Desde 
então a manutenção hospitalar tem vindo a mudar, em virtude dos hospitais se terem tornado edifícios de 
extrema complexidade. No entanto, o panorama ainda se verifica um tanto desolador, não só pelo 
desconhecimento, mas também pelo papel de muitos gestores/administradores que, por vezes ainda 
encaram a manutenção como um serviço de importância secundária e uma fonte de despesas que 
traduzem um mal necessário. Um estudo recente com o intuito de estimar a carga negativa das infeções 
associadas a cuidados de saúde na Europa, revela que o risco de infeção hospitalar é superior ao risco de 
infeção pelo vírus da imunodeficiência humana, gripe e tuberculose juntos. A Organização Mundial de 
Saúde estima ainda que as infeções hospitalares afetam um em cada 20 doentes (Cassini, et al., 2016). Em 
face do que antecede, torna-se necessário contribuir para a mudança de mentalidades de modo a tornar os 
hospitais e unidades de saúde menos burocráticos, mais eficazes e, principalmente mais seguros. Hoje não 
existe dúvida de que a influência da manutenção nos equipamentos e instalações é essencial e decisiva 
para a sua operacionalidade, refletindo-se na qualidade dos serviços prestados. É de salientar que a 
organização e gestão da manutenção pode não só apresentar repercussões económicas e de segurança, 
mas também a capacidade de exercer um grande efeito psicológico sobre os pacientes. Nas últimas 
décadas assistiu-se a um aumento considerável dos equipamentos médicos nos hospitais, aumentando, por 
consequência, a complexidade e exigência da organização da respetiva manutenção. Atualmente, o 
conceito de manutenção, de acordo com a norma NP EN 13306:2007, encontra-se refletido em normas 
como a ISO31000:2009 de gestão de risco, ou a ISO55000:2014 de gestão de ativos. A estreita relação 
entre a gestão de risco e a gestão de manutenção é recíproca, ou seja, não só as boas práticas de 
manutenção dos equipamentos e instalações ajudam a prevenir o risco, como também é possível utilizar 
uma análise de risco que permite concentrar esforços nos equipamentos e instalações que realmente 
podem provocar impacto nos objetivos da organização. Neste âmbito, este artigo efetua uma análise aos 
principais riscos elétricos e biológicos, com o intuito de estabelecer uma relação de causa-efeito com as 
políticas de manutenção levadas a efeito pelas instituições. 

 

2. A MANUTENÇÂO INDEXADA A VERTENTES DE RISCO BIOLÓGICO 

A infeção associada aos cuidados de saúde, não só ainda contribui para a morbilidade e mortalidade, como 
também para o aumento dos recursos hospitalares. A União Europeia e a Zona Euro enfrentam mais de 2,5 
milhões de casos de infeções hospitalares todos os anos e a estimativa é que estas resultam na perda 
dessa mesma quantidade de anos de vida saudáveis (Cassini, et al., 2016). Em Portugal, a taxa de infeção 
hospitalar teima em permanecer elevada contrariando todos os esforços e campanhas levadas a efeito para 
a diminuir. Um relatório da indústria farmacêutica refere que falta ao Sistema Nacional de saúde (SNS) uma 
estratégia global sobre os meios necessários para travar e reverter as infeções associadas aos cuidados de 
saúde. 

Embora a temática por ser demasiado abrangente e complexa, e extravase os conceitos enunciados neste 
artigo, importa salientar alguns aspetos importantes a ter em consideração, aos quais muitas vezes não lhes 
é atribuída a devida importância, nomeadamente a referente às fontes de infeção e respetivos 
procedimentos de prevenção. 

De todas as fontes de infeção, a água é, possivelmente a mais negligenciada, importante e controlável na 
vertente dos agentes patogénicos. Embora a maior parte destes necessite de ambientes aquosos com 
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temperaturas elevadas e a presença de nutrientes para prosperar, alguns agentes patogénicos podem 
sobreviver e prosperar na água à temperatura ambiente, e quase sem nutrientes (Emmerson, 2001). Existe 
também uma forte evidência entre os sistemas de ventilação, o controlo da direção do fluxo de ar nos 
edifícios, e a propagação de doenças infeciosas (Nielsen, Li, Buus, & Winther, 2010). De todas as infeções 
hospitalares, as mais perigosas são aquelas que possuem a capacidade de se transmitir por via aérea 
(Kowalski, 2006). A maioria das infeções são adquiridas nos hospitais por contacto direto ou indireto. As 
superfícies contaminadas são reservatórios de agentes patogénicos, que permitem a sua sobrevivência por 
mais de 80 dias (Eames, Tang, Li, & Wilson, 2009). A manutenção regular das superfícies através da 
limpeza e desinfeção apropriadas é muito importante na prevenção de infeções. 
 

3. A MANUTENÇÂO INDEXADA A VERTENTES DE RISCO ELÉTRICO 

Muitos equipamentos médicos servem para procedimentos de diagnóstico e terapêuticas que utilizam 
técnicas invasivas as quais deixam os pacientes desprovidos da sua proteção natural, a pele, tornando-os 
mais vulneráveis à passagem de correntes elétricas que, mesmo de baixas intensidades, podem-se tornar 
fatais (Maciel & Rodrigues, 2009). A falta de energia, mesmo que por breves instantes, pode colocar em 
risco a saúde dos pacientes, ou até mesmo prejudicar o sucesso de uma terapia ou diagnóstico (Castellari, 
2013). Nos hospitais, muitos equipamentos possuem correntes de fuga superiores às que são expectáveis 
existir entre os equipamentos e os pacientes. Estas pequenas correntes de fuga são suficientes para induzir 
micro choques que podem provocar a fibrilhação, no caso dos pacientes se encontrarem de algum modo em 
contacto com a terra. Para evitar eventuais danos provocados por correntes de fuga, os equipamentos 
devem ser devidamente ligados à terra. É fundamental que o sistema elétrico do hospital possua um 
sistema de terra de proteção devidamente dimensionado, que garanta a equipotencialidade, pois ao utilizar 
diferentes pontos de terra numa divisão, não existe garantia de que todos se encontrarem ao mesmo 
potencial (Hopps, 1968). 

 

4. CONCLUSÃO 

Verifica-se que a abordagem da gestão da manutenção e da gestão de risco nos hospitais e unidades de 
saúde em Portugal ainda se encontram, nalguns aspetos em fase embrionária, acarretando consequências 
para os pacientes e restantes utilizadores do ambiente hospitalar. Os temas e exemplos enunciados têm 
como objetivo mostrar um pouco do panorama atual, bem como proporcionar uma sensibilização para uma 
mudança de mentalidade no sentido de tornar estas estruturas médicas mais eficientes, seguras, e 
economicamente sustentáveis. O cumprimento das disposições referidas implica a existência de um serviço 
de manutenção competente e proactivo, de modo a garantir a segurança dos pacientes e demais 
utilizadores dos hospitais e unidades de saúde. 
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1. INTRODUÇÃO 

Este artigo apresenta um projeto de final de curso (dissertação) do Mestrado Integrado em Engenharia e 
Gestão Industrial da Escola de Engenharia da Universidade do Minho, desenvolvido na empresa ACCO 
Brands Portuguesa Lda, que se dedica ao fabrico e comercialização de produtos para escritório. O objetivo 
principal do projeto foi desenvolver um sistema produtivo para um produto comercializado pela empresa 
(triturador industrial de papel), através da aplicação de princípios Lean Manufacturing e produção celular. 

Segundo Yamamoto & Bellgran (2010), o Lean Manufacturing é um dos paradigmas mais influentes na 
indústria atual, cujas técnicas e filosofia são conhecidas a nível mundial. O termo Lean Manufacturing teve 
origem no Toyota Production System (TPS), tendo sido divulgado com a publicação do livro The Machine 
That Changed the World (Womack, Jones, & Roos, 1990). Esta filosofia empresarial tenta envolver todas as 
pessoas da organização na eliminação de desperdício e na criação de valor, levando a um processo de 
melhoria contínua (Liker, 2004). Para que a implementação do Lean Manufacturing seja bem-sucedida no 
contexto real é necessário o uso correto das técnicas e ferramentas que suportam esta filosofia. 

Neste contexto, muitas empresas além de terem vindo a implementar o conceito Lean Manufacturing, estão 
também a reconfigurar os seus sistemas produtivos em células de produção com o intuito de se tornarem 
mais flexíveis às constantes mudanças do mercado. Esta abordagem foi adotada com sucesso em diversos 
tipos de indústria, envolvendo por isso produtos bastantes diferentes (Dinis-Carvalho, Alves, & Sousa, 
2014), e, nesse sentido, a ACCO Brands Portuguesa Lda. pretende também aplicá-la tendo em vista a 
obtenção de bom desempenho a nível de lead time e produtividade.  

 
2. MÉTODOS  

A metodologia de investigação usada foi a designada Action Research, através da qual a 
autora/investigadora diagnosticou os problemas do sistema produtivo existente (proposto pela equipa dos 
EUA), procurou soluções e propôs melhorias, numa interação com a gestão de topo e engenheiros.  

A investigação iniciou-se com uma revisão bibliográfica sobre o paradigma Lean Manufacturing em termos 
de história, princípios, desperdícios, vantagens da implementação do Lean Thinking e principais ferramentas 
utilizadas. Foram também apresentados alguns conceitos relacionados com o projeto e reconfiguração de 
sistemas de produção, assim como alguns casos de sucesso. Realizou-se o diagnóstico e análise do 
sistema produtivo proposto pela equipa dos EUA recorrendo a, nomeadamente, análise de documentos, 
produtos e componentes disponibilizados, tempos de montagem, distâncias percorridas, atividades com 
valor acrescentado e sem valor acrescentado (desperdícios). Após a identificação dos problemas 
apresentaram-se as propostas de melhoria que conduziram ao projeto de uma célula de montagem, tendo 
sido de seguida construído um mock-up para teste.  

 
3. RESULTADOS 

O projeto da célula de montagem incluiu, além da definição do layout e alocação de operações aos postos 
de trabalho, o desenvolvimento de um mecanismo pneumático para apoiar/facilitar a montagem do triturador 
de papel. Antes disso foram ainda realizadas algumas alterações ao próprio produto (e.g. alguns 
componentes e materiais). 

Após o projeto da célula de montagem foi desenvolvido um mock-up que permitiu testar e validar algumas 
das propostas. A primeira foi a alteração do posto do trabalho do armário do triturador de papel, tendo sido 
possível simplificar o processo de montagem, reduzir o espaço em 76,3% (redução de 3,28m2), tornar o 
processo de montagem mais ergonómico e ainda permitir a montagem de todos os modelos de armários. 
De seguida, propôs-se a alteração do componente de fixação da porta de modo a facilitar o processo de 
montagem. Ainda no que diz respeito a componentes, foi proposta a eliminação de uma referência de 
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parafusos e a redução do consumo de um parafuso de custo mais elevado, dando origem a uma poupança 
anual de 4.376€. Foi também proposta a alteração do material do painel superior (maior resistência), 
garantindo com isso a qualidade do produto. Relativamente ao tempo de secagem da cola (estrangulamento 
da produção), conseguiu-se uma redução de 50%. No entanto, esta secagem continua a ser um dos pontos 
preocupantes neste processo produtivo. Com a criação de documentação associada ao produto (standard 
work), obteve-se uma redução da variabilidade do processo de montagem, redução da probabilidade de 
ocorrência de erros e dúvidas durante a montagem, uma vez que este era um problema bastante evidente 
nos documentos disponibilizados. Por sua vez, a proposta de melhoria de embalagem permitiu simplificar o 
processo, tornando-o mais ergonómico, reduzir o número de componentes de embalagem e ainda baixar o 
custo em 3,29€, perfazendo uma poupança anual de 12.340,12€. 

Relativamente às propostas desenvolvidas mas não implementadas, sugeriu-se a alteração dos 
fornecedores dos componentes de ligação, prevendo-se uma redução anual de 7.440,53€. Além disso, foi 
proposta a implementação da célula, com objetivo de melhorar o sistema produtivo do triturador de papel. 
Neste sentido, são de esperar vantagens, nomeadamente, maior flexibilidade em relação à variação da 
procura, redução de 67,1% da área ocupada (redução de 72m2), redução de 15,2% nas distâncias 
percorridas (menos 164,44m), redução de 50 % do WIP (menos 4 armários em espera), postos de trabalho 
ergonómicos e ainda o aumento do valor acrescentado em vários postos de trabalho. Contudo, não foi 
possível provar a redução dos tempos mas acredita-se que os valores fornecidos pela equipa dos EUA 
foram apenas estimados (por defeito) não sendo reais. Neste sentido, não é possível verificar com rigor se 
os dois objetivos impostos inicialmente, mais concretamente, aumento da produtividade e redução do lead 
time, foram ou não alcançados. De facto, por esse motivo, os resultados obtidos podem inclusivamente ser 
melhores que os reais ocorridos no processo dos EUA. Ainda neste contexto, foi sugerida a implementação 
de um sistema automático de paletes e um comboio logístico, com objetivo de facilitar o abastecimento de 
componentes à célula e o escoamento do produto final. Através desta proposta de melhoria, é possível 
estimar várias vantagens, nomeadamente: redução de atividades de transporte, redução de um operário no 
escoamento do produto, integração com todas as células e ainda redução do tempo associado ao operador.  

 

4. CONCLUSÕES 

O desenvolvimento do presente trabalho teve como principal objetivo analisar o sistema produtivo proposto 
pela equipa EUA da empresa para as trituradoras industriais de papel e desenvolver um novo sistema 
produtivo para as mesmas, utilizando técnicas e ferramentas Lean Manufacturing e de produção celular. O 
desenrolar do trabalho levou a que fossem efetuadas alterações ao próprio produto (componentes e 
materiais). Foi projetada uma célula de montagem e construído um mock-up que permitiu validar algumas 
das propostas desenvolvidas para fazer face aos problemas identificados não só no processo produtivo da 
equipa EUA, mas também, conforme referido, no próprio produto.  

De um modo geral, e embora não tenha sido possível demonstrar todas as melhorias, pode considerar-se 
que o balanço do trabalho realizado foi francamente positivo, tendo sido quantificados alguns dos ganhos, 
nomeadamente WIP (menos 50%), custos (aproximadamente uma redução de 24.000€/ano), área ocupada 
(menos 67,1%) e distância percorrida (menos 15,2%). 
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1. INTRODUÇÃO  

Hoje em dia, torna-se indispensável para as empresas a aplicação de metodologias e técnicas que lhes 
permitam competir e enfrentar os desafios de um mercado cada vez mais exigente. O Lean Production (LP) 
é uma das metodologias mais utilizadas, consistindo num modelo organizacional de produção que procura a 
redução dos custos através da eliminação dos desperdícios (muda) em toda a cadeia de valor (Liker e 
Meier, 2006). De acordo com os princípios do Lean Production System (LPS), ações como (1) a flexão do 
tronco, (2) a repetição de posturas penosas e (3) as movimentações desnecessárias são consideradas 
sobrecargas (muri) e, como tal, devem também ser eliminadas (Arezes, Dinis-Carvalho e Alves, 2015). 
Neste sentido, Bittencourt, Alves e Arezes (2011) defendem que entre o LP e a disciplina de ergonomia 
existe uma forte relação de sinergia que contribui para o bem-estar dos trabalhadores e para o desempenho 
global da empresa. Uma correta aplicação dos princípios Lean pode resultar em efeitos positivos para a 
saúde dos trabalhadores, incluindo a redução do risco de lesões músculo-esqueléticas relacionadas com o 
trabalho (LMERT) (Hunter, 2008). Qualquer implementação do LPS que não reduza o muri não representa o 
“verdadeiro espírito” desta filosofia de produção (Arezes, Dinis-Carvalho e Alves, 2015).  

O presente estudo desenvolveu-se na secção de embalagem de uma grande empresa portuguesa do setor 
metalomecânico, tendo como principal objetivo mostrar que as questões ergonómicas podem e devem ser 
integradas na implementação de técnicas Lean, pois, além da melhoria dos processos, garante-se a saúde 
e segurança dos trabalhadores, eles que desempenham um papel fulcral nos sistemas de produção.    

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS   

2.1. Objeto de estudo  

O objeto de estudo deste trabalho consiste num posto de embalagem (PT X) de componentes em 
contentores de cartão de grandes dimensões (dimensões médias: 1150mm*875mm*875mm), sendo este 
um dos postos da secção com maior incidência de LMERT entre os trabalhadores. Aqui, desenrola-se o 
processo de embalagem de um contentor, desde a sua formação até ao seu transporte para o local de 
expedição com recurso a um porta-paletes. O peso dos componentes varia entre 1 e 8 kg e, por sua vez, o 
peso dos diferentes tipos de contentores encontra-se no intervalo dos 200 aos 300 kg.    

2.2. Métodos  

Para a análise de desperdícios (muda) no processo de embalagem foram aplicados (1) o Diagrama de 
Spaghetti (Feld, 2000) e (2) o Diagrama de Fluxo de Processo (Niebel e Freivalds, 2002), duas ferramentas 
poderosas que auxiliam na melhoria de processos, através da redução dos seus desperdícios. Para os 
estudos de tempos das operações utilizou-se o método MTM-UAS e uma metodologia específica da 
empresa que tem por base o método MTM-Logística.   Com o intuito de estudar as condições ergonómicas 
do PT X e a sobrecarga (muri) a que os colaboradores estão sujeitos, recorreu-se à ferramenta EAWS 
(Schaub et al., 2012), que permite uma avaliação holística da carga de trabalho físico exigida a todo o corpo 
e da carga repetitiva exigida aos membros superiores (MS).    

 

3. RESULTADOS   

Na fase de diagnóstico, identificaram-se duas operações com desperdícios muda e muri e, portanto, com 
oportunidades de melhoria, sendo estas (1) o transporte de material e (2) a cintagem de contentores. O 
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transporte de material é realizado com um porta-paletes, já que os operadores trabalham com as paletes no 
chão, resultando na realização de movimentações desnecessárias. Já a cintagem tem desperdícios ao nível  

de material, podendo também o tempo da operação ser reduzido. O trabalho com as paletes no chão e a 
operação de cintagem obrigam os operadores a adotarem posturas pouco ergonómicas, sendo que a última 
está ainda associada à transmissão de vibrações ao operador por parte da máquina manual.  Propõe-se, 
assim, a implementação de carros logísticos que permitam elevar a altura a que os contentores são 
embalados, evitando que os operadores realizem grandes amplitudes de flexão do tronco, e, ao mesmo 
tempo, sirvam de meio de transporte do material, reduzindo o número de deslocamentos efetuados dentro 
da secção. Para a melhoria da operação de cintagem de contentores, sugere-se a implementação de uma 
máquina de cintar semiautomática que permita ao operador manter uma postura correta durante o processo 
e eliminar a sua exposição a vibrações. É igualmente possível otimizar o material utilizado na embalagem 
dos contentores, através da redução do número de cantoneiras e cintas para metade, o que irá ter um 
impacto positivo no custo da embalagem e no tempo da operação. É importante salientar que foram 
realizados testes para a validação desta ação de melhoria que consiste na eliminação de duas cintas e duas 
cantoneiras, garantindo-se que o produto não será danificado ao longo do seu percurso até ao cliente final. 
O impacto das melhorias propostas apresenta-se na Tabela 1. Verifica-se uma otimização significativa dos 
processos (redução do tempo das operações, diminuição de deslocamentos e redução do custo da 
embalagem, nomeadamente dos materiais cintas e cantoneiras) e melhoria das condições ergonómicas do 
PT X, reduzindo-se o seu nível de risco, que sai da área de transição entre o médio e o alto risco para o 
corpo inteiro (situação atual) e entra numa zona mais confortável de médio risco (situação proposta).    

 

 

Tabela 1 – Impacto das melhorias propostas 

  4. CONCLUSÕES   

Este estudo demonstra que é possível aplicar os princípios Lean e, simultaneamente, melhorar as 
condições ergonómicas dos postos de trabalho. Para isso, a equipa Lean deve olhar para a Ergonomia da 
mesma forma que olha para a redução de muda e para a criação de valor acrescentado. Apesar do impacto 
das melhorias ergonómicas não ser facilmente visível a curto-prazo, esta abordagem trará melhores 
resultados quer ao nível dos processos quer ao nível da saúde dos trabalhadores a longo-prazo.    
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1. INTRODUCTION  

Decision engineering is a crucial practice for the design and management of nowadays industries which face 
an increasing systems complexity and simultaneously a decreasing decision-making time. As said by the 
Director of National Intelligence [1]: We live in a dynamic world in which the pace, scope, and complexity of 
change are increasing. The continued march of globalization, the growing number of independent actors, 
and advancing technology have increased global connectivity, interdependence and complexity, creating 
greater uncertainties, systemic risk and a less predictable future. These changes have led to reduced 
warning times and compressed decision cycles. The purpose of decision engineering is to improve, on one 
hand, the quality of decisions made and the ability to make them more quickly but also, on the other hand, 
the ability to align organizational resources more efficiently around a change in decisions and lowers the 
risks associated with decisions [2].  

This work aims to bring numerical methodologies to the decision engineering in the framework of the 
industrial design and management of thermal environments and comfort. Thermal comfort studies in human 
beings have been the subject of significant scientific developments in the recent decades, both from the 
theoretical point of view and from case studies in workplaces, malls, residential buildings, public spaces, 
among others. Situations of discomfort or thermal stress may affect human health not only psychologically 
(malaise, discomfort, feeling of annoyance, irritability, etc.) but also physiologically (increased workload of 
the heart and respiratory system, heat stroke, exhaustion, nausea, fatigue, fainting, etc.) and pathologically 
(aggravation of diseases) [3]. Moreover, the performance and the ability to execute simple tasks can also 
decrease which are reflected in absenteeism and in the lost of function and productivity. For those reasons, 
the governments, national, and international organizations have legislated and developed laws and norms 
which have to be taken into account in the industries design and management.  

The objective of thermal comfort studies is to establish the necessary conditions to turn a thermal 
environment appropriate to human occupancy [3] whose importance is defined by three reasons: provide 
satisfaction to people, control the consumption of energy, and set standards [4]. In this way, the evaluation of 
the thermal conditions to which the individuals are exposed, provides crucial information about how they feel 
and how satisfied they are within the environment. Such information could help managers and engineers to 
take actions in order to apply the legislation and ensure the thermal comfort of workers, protecting their 
health, and design thermally efficient buildings reducing the energy waste from unnecessary or inefficient 
heating or cooling systems.  

2. METHODS  

2.1. Fanger’s Model  

The Fanger's model is a well-accepted approach to predict thermal comfort in moderate thermal 
environments based on four physical variables, namely air temperature, air velocity, mean radiant 
temperature, and relative humidity, and two personal factors, the clothing and the worker metabolic rate. The 
four physical variables described in the Fanger's model are usually assessed using appropriate equipment 
(thermometer, anemometer, etc.) and the measurements follow international standards as ISO 7726 and ISO 
9886. Such methodology is quite simple and straightforward but it is also, on the other hand, quite limited 
and very time consuming in several situations as instance large industrial premises. As a consequence, the 
conclusions drawn from a thermal study may be inaccurate and lead the organizations to make poor 
decisions.  

2.2. Computational Fluid Dynamics  

Computational Fluid Dynamics, usually abbreviated as CFD, is a branch of fluid mechanics theory that uses 
mathematical modeling, numerical analysis, and algorithms to solve and analyze problems that involve fluid 
flows [5]. Computers are used to perform the calculations required to simulate the interaction of liquids and 
gases with surfaces defined by boundary conditions. The physical variables in thermal environments 
according to the Fanger's model (air temperature, air velocity, mean radiant temperature, and relative 
humidity) are intrinsically related to the air whose behavior can be modeled by partial differential equations 
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(PDEs) widely studied in CFD. In this way, CFD software can be used to virtually reproduce the physical 
component of the thermal environment and therefore assess the thermal comfort the workers. This 
innovative methodology is particularly useful to evaluate the thermal conditions in large premises and it can 
also be used to test several hypothetical scenarios helping engineers and managers to design, redesign and 
manage their facilities in what comes to the thermal environment. 

3. RESULTS  

A case study concerning one of the industrial premises of Continental Indústria Têxtil do Ave company, was 
assessed in this work based on the previous experimental studies carried out by Guise [3] and by Oliveira 
[6]. The premise contains several machines (called twisters) with a surface temperature of 35 ºC, a 
supermarket to store the rope, two doors with a mean air flow temperature of 21 ºC and velocity of 1 m/s, 
and several ventilation grids on the ceiling with a mean air flow temperature of 22 ºC and velocity of 0.5 m/s. 
In order to show the applicability of the method to assess virtually the thermal environment of different 
scenarios, two layouts were considered where the arrangement of the machines an the supermarket were 
changed, as shown in Figure 1. The simulations were carried out for both scenarios and the temperature 
distributions on an horizontal plane at 1 m from the ground were computed and shown in Figure 1. 

 

 

Figure 1 – Temperature distribution in two different layouts. 

The first conclusion one can drawn from the results obtained is that the first layout results in maximum 
temperatures up to 31 ºC while the second one results in maximum temperatures up to 35 ºC. Such 
difference is due the larger air circulation through the machines corridors keeping the surrounding air fresher.   
In this way, we conclude that the first layout represents a better situation in terms of thermal environment 
despite the corresponding PMV indices support the presence of a hot thermal environment. Further research 
applying the same methodology should be carried out in order to achieve an optimal layout. 

4. CONCLUSIONS  

Using CFD tools one can virtually reproduce the thermal environments and, in that way, assess countless 
real and hypothetical very quickly compared to the experimental methodology. Such approach is, in fact, an 
helpful tool in decision making providing crucial information for engineers and managers to evaluate thermal 
environments reducing the time required for such evaluations. 
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1. INTRODUÇÃO  

Ao longo dos últimos anos a constante pressão do mercado para satisfazer a procura, num período de 
tempo cada vez mais curto, leva à necessidade de as empresas adotarem novas estratégias de gestão que 
proporcionem a melhoria do nível de serviço ao cliente e a simultânea redução dos custos associados. Ao 
conceber esta realidade, as empresas procuram alcançar a Excelência através da melhoria constante dos 
seus processos. Neste âmbito surge a implementação de estratégias de gestão, onde os pressupostos da 
filosofia Lean são considerados pontos-chave (Womack, Jones, & Ross, 1990).   

Neste seguimento, foi desenvolvido no âmbito da realização da dissertação de Mestrado em Engenharia e 
Gestão Industrial, um projeto de investigação numa empresa automóvel localizada em Portugal – Bosch Car 
Multimedia S.A, Braga. Para se manter competitivo no mercado, o Grupo Bosch, desenvolveu uma filosofia 
que surgiu da adaptação dos ideais do Toyota Production System (Monden, 1983; Ohno, 1988) às suas 
necessidades e nomeou-a de Bosch Production System ou BPS.  semelhança do TPS, um dos pilares 
fundamentais do BPS é o processo de melhoria contínua que se divide em dois níveis de gestão: System 
CIP e Point CIP. Ao longo dos últimos anos, o Grupo Bosch tem adaptado estes conceitos às áreas 
indiretas, sendo neste contexto que surge a necessidade de intervir numa secção logística responsável pela 
área de Gestão de Encomendas do Cliente (GEC) e Planeamento da Produção (PP) - GECPP. Desta forma, 
o objetivo geral deste projeto foi a melhoria do desempenho logístico desta área, tendo como foco o melhor 
nível de serviço prestado ao cliente, a melhoria do método do PP em prol de uma estrutura mais ágil flexível 
aos imprevistos da produção e à instabilidade do cliente, através da eliminação de desperdícios associados.  

Este artigo apresenta uma síntese deste projeto que, com a identificação e eliminação de desperdícios 
Lean, alcançou a melhoria das atividades logísticas de GECPP. Os principais resultados foram a redução de 
tempos improdutivos e do tempo de resposta ao cliente, a normalização de procedimentos, a realização de 
planos de produção mais nivelados, o controlo mais eficiente da produção, a diminuição do número de 
envios especiais realizados, de custos associados ao dead stoc do produto acabado e o aumento da 
produtividade do colaborador.   

 

2. MÉTODOS  

O projeto foi desenvolvido tendo por base a metodologia de investigação Action esearch que consiste na 
identificação e resolução de problemas de uma organização, através do conhecimento e da participação 
ativa do investigador e experiência do trabalhador. Esta metodologia segue um ciclo de cinco etapas de 
promoção de mudança dentro da própria organização (Susman & Evered, 1978): diagnóstico; planeamento 
de ações; implementação de ações, avaliação dos resultados; especificação de aprendizagem.  

A fase de diagnóstico e análise crítica das atividades logísticas de GECPP realizou-se de acordo com a 
metodologia adotada pela Bosch para o processo da melhoria contínua. Por conseguinte, iniciou-se esta 
análise com a utilização da ferramenta Value Stream Design Indiret Area (VSDiA) que consiste no 
mapeamendo o fluxo de valor existente. A análise realizada foi complementada com outras ferramentas 
como o diagrama de causa-efeito, 5hy, 5M1E e brainstorming Após uma análise cuidada, identificaram-se 
através destas ferramentas vários problemas representativos de desperdício, tais como: existência de 
atividades muito manuais, com elevado tempo improdutivo (32% de atividades de valor acrescentado, 62% 
de atividades de necessárias, mas que não acrescentam valor e 6% de atividades de valor não 
acrescentado), refletindo abordagens pouco flexíveis ao PP e elevado tempo de resposta ao cliente. Por 
outro lado, a falta de normalização de algumas atividades originava métodos de trabalho ineficientes e 
pouco consistentes, uma comunicação deficiente ou redundante entre departamentos (35% de tempo 
improdutivo despendido na realização de esclarecimentos adicionais), bem como custos associados à 
realização de transportes especiais (2.930 /mês). Destacou-se ainda a baixa produtividade do planeador 
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(44%) e a falta de monitorização da quantidade semanal de dead stoc (1.301.514 /semana) armazenada por 
longos períodos de tempo. Após a identificação dos problemas apresentaram-se as propostas de melhoria 
que incluíram a criação e implementação de novos standards, a utilização de um anban pessoal e a 
implementação da metodologia Point CIP. Adicionalmente foi parametrizada e utilizada uma ferramenta 
denominada NivPluS que reúne todas as informações em falta no enterprise resource planning da empresa 
(o SAP) e efetua automaticamente o nivelamento da produção. Assim, este projeto de dissertação focou-se 
na eliminação e/ou redução dos problemas identificados através da implementação destas propostas.   

 

3. RESULTADOS  

 

Tabela 1 – Resultados obtidos após implementação das propostas 

 

Estes resultados refletiram-se num aumento da flexibilidade, qualidade e agilidade nas atividades de 
GECPP. A diminuição dos desperdícios ao longo da cadeia de valor, refletiu-se numa diminuição do tempo 
de reação aos imprevistos da produção e numa maior eficiência do nível de serviço prestado ao cliente.   

4. CONCLUSÕES  

A implementação de conceitos e ferramentas Lean permitiram um maior desempenho das atividades 
estudadas. De uma forma geral, a criação de standards permitiu a normalização de algumas atividades e a 
redução de desvios às mesmas, bem como uma comunicação mais eficiente e objetiva entre 
departamentos.  ainda de salientar que os standards criados também permitiram uma redução dos custos 
associados à realização de transportes especiais e ao dead stoc de produto acabado. Por sua vez, a 
implementação do anban pessoal proporcionou um aumento significativo na produtividade diária do 
planeador. A realização do Point CIP semanal, fundamentalmente destinado ao envolvimento dos 
colaboradores na melhoria contínua das atividades logísticas de GECPP, foi muito vantajosa por ter 
permitido uma monitorização mais eficiente das medidas de desempenho, um acompanhamento mais 
próximo das dificuldades sentidas pelos planeadores e a partilha de dúvidas ocorrentes quando da 
implementação das propostas. Por fim, o NivPLuS teve um papel fundamental numa maior integração da 
informação, que se traduziu num aumento da flexibilidade, na eficiência das atividades de GEC e PP e na 
otimização do PP a curto, médio e longo prazo. A integração de toda a informação na ferramenta, aliada à 
sua capacidade de automatizar o PP, permitiu reduzir o tempo de processamento das atividades que 
constituem o planeamento da produção e o tempo de resposta ao cliente. Atendendo aos resultados 
obtidos, conclui-se uma melhoria significativa no cômputo geral do processo, cumprindo-se com os objetivos 
definidos para a realização do projeto de dissertação.    
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1. INTRODUÇÃO 
 
A indústria automóvel opera cada vez mais num ambiente extremamente competitivo e à escala global, o 
que leva à necessidade de flexibilização dos processos produtivos das empresas. Com a crescente 
exigência de qualidade a baixo custo pelos clientes, as empresas deste setor precisam melhorar 
permanentemente os seus sistemas de produção, o que normalmente ocorre por via de aumentos na 
cadência produtiva, integrados com a devida gestão de recursos. Neste contexto, a eficiência dos recursos 
e a eliminação de desperdícios são duas das principais preocupações das empresas atuais. 
O presente trabalho foi desenvolvido na empresa Renault CACIA, localizada em Aveiro, e teve como 
objetivo principal a "criação de valor" nos processos da empresa. 

 
2. OBJETIVOS 
 
Tendo em vista o objetivo de “criar valor” para a empresa foi necessário começar por avaliar a situação 
inicial, de maneira a definir objetivos mais concretos em termos de melhoria. Neste caso em particular, 
começou-se por fazer uma análise do estado atual de cada um dos 76 postos de trabalho do Departamento 
de Fabricação de Componentes Mecânicos tendo sido, para isso, utilizada a ferramenta "Análise de Valor 
Acrescentado" (VA_NVA), que permite dividir as atividades dos operadores entre aquelas consideradas 
como valor acrescentado e as que não o são. Este diagnóstico permitiu construir um ranking dos setores 
mais críticos, tendo sido identificada enquanto tal a célula de maquinação das árvores de equilibragem. A 
partir daí foram criados dois possíveis cenários de rebalanceamento da mesma: um que permite aumentar a 
produção desta e outro que visa eliminar desperdícios mantendo a produção atual. Os dois cenários estão 
condicionados: (i) às políticas da empresa de payback anual; (ii) não permitir contratar novos operadores 
para esta linha; e (iii) às restrições do mercado, nomeadamente um limite máximo do aumento de 
capacidade para o dobro e manutenção da proporção de duas árvores ST para cada árvore TT fabricada. 
O cenário 1 está diretamente relacionado com a diminuição do tempo de ciclo da linha e a aquisição de 
novas máquinas-gargalo, mas só poderá ser aceite se o somatório dos investimentos (compra de máquinas, 
instalação destas e adaptação do layout da linha) for inferior ao lucro anual devido ao aumento de 
capacidade. O cenário 2 não considera esse aumento, logo não há acréscimo nas vendas, e assim as 
melhorias apenas serão aceites se o tempo improdutivo eliminado por estas, juntamente com o 
rebalanceamento das tarefas dos operadores, for suficiente para manter a quantidade de peças fabricadas 
utilizando menos operadores. 

 

3. METODOLOGIAS 
 
O estudo iniciou-se com uma observação macro do Departamento de Fabricação de Componentes 
Mecânicos, recorrendo para o efeito a Análises de Valor Acrescentado, realizadas entre Abril e Julho de 
2016, em todas as 24 células de fabrico e linhas de montagem do departamento, e permitiram analisar cada 
posto de trabalho relativamente ao aproveitamento do tempo dos operadores. Este indicador permite 
priorizar as intervenções, que devem ocorrer primeiramente nos locais que acrescentam menos valor para a 
empresa. 
Posteriormente, passou-se para a observação micro de cada posto de trabalho com o intuito de melhorar os 
setores considerados "menos saudáveis" do departamento. O objetivo passava por reduzir o tempo de ciclo 
destes e rebalancear os respetivos postos de trabalho. Para isto, realizou-se um estudo exaustivo de 
observação das sequências de tarefas dos operadores e máquinas, de forma a sugerir um conjunto de 
medidas para reduzir tudo o que é considerado não valor acrescentado (NVA). 
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A ferramenta VA_NVA permitiu classificar as atividades dos operadores em 10 grupos: manipulação de 
peça ou ferramenta na janela ergonómica (strike zone), deslocação com peça, deslocação sem peça, 
controlo/ validação/marcação de peças, atividades logísticas, limpeza/sopragem de peças, correção de 
cotas/ resolução de microparagens/, mudança de ferramentas, lavagem/reposicionamento de paletes e 
inatividade. 

Durante cerca de uma hora, quatro observadores experientes observaram os operadores de uma 
determinada linha e, a cada 10 segundos, marcaram em tabelas individuais (nas quais constavam os grupos 
de atividades acima referidos) aquilo que observaram em cada instante. Posteriormente, as centenas de 
marcações nas quatro tabelas foram compiladas num ficheiro Excel, dando origem a um conjunto de 
gráficos que exibem, de forma clara e objetiva, a percentagem média de cada grupo de atividades, o tempo 
consumido por cada grupo de atividades, o valor acrescentado por cada posto de trabalho e também o valor 
acrescentado global de cada célula ou linha. Foi ainda realizada uma análise global para todos os setores 
do departamento, com recurso a um diagrama de Pareto, por forma a identificar quais eram as fontes de 
NVA com maior peso. Quanto à observação micro, e antes de se passar à identificação de ações de 
melhoria contínua para a célula das árvores de equilibragem, foi fundamental perceber mais 
detalhadamente o funcionamento da célula no seu estado atual (cada tarefa dos 3 operadores, 12 máquinas 
e transportes automatizados) e o fluxo das peças desde que estas se encontram em bruto no contentor até 
se tornarem produtos acabados. Também foi importante fazer um registo de tempos e frequências, e 
cronometrar um número razoável de repetições de cada tarefa. Seguidamente, com o apoio do Excel, foi 
criado o sequenciamento de tarefas em cada posto de trabalho, através de Yamazumi charts com o objetivo 
de relacionar os tempos das tarefas manuais dos operadores com os tempos das tarefas das máquinas. 

Face às análises efetuadas foi possível propor várias medidas de melhoria tendo em vista os dois cenários 
referidos acima, nomeadamente: a duplicação de dois equipamentos que, em dado momento, foram o 
gargalo da célula; afinação ou atualização de uma máquina; alterações no layout da linha relativamente ao 

posicionamento de duas máquinas; e alterações no sequenciamento de tarefas nos postos de trabalho. 

Para perceber o impacto das melhorias sugeridas, realizou-se a simulação da sequência de tarefas em cada 
posto de trabalho afetado por cada uma das ações. Seguindo este método, após a simulação de cada 
medida, foi possível perceber o impacto associado à mesma: redução do tempo de ciclo na linha ou no 
posto de trabalho, aumento de capacidade por turno e por ano, aumento ou redução no aproveitamento do 
tempo de cada operador e de cada máquina, aumento ou redução do tempo de folga de cada operador por 
turno, para além do custo, lucro e payback associado. 

 

4. RESULTADOS 
 
A análise VA_NVA permitiu observar, entre outros, que o setor com maior VA foi a linha de montagem das 
bombas de óleo K, com 76%; já o setor com menor VA foi a célula de maquinação das árvores de 
equilibragem, com 14%; o posto de trabalho com maior VA do departamento foi o PT 2 da célula das 
Rampas de Balanceiros, com 90%; e o posto de trabalho com menor VA do departamento foi o PT 1 da 
célula dos Cárteres Intermédios, com 3%. 
A análise do diagrama de Pareto levou à conclusão de que o VA médio ponderado do departamento é de 
40,4%; ou seja, em cada turno de trabalho, aproximadamente 246 horas são utilizadas em tarefas de VA e 
cerca de 362 horas são gastas em tarefas de NVA. 

Relativamente à célula de maquinação das árvores de equilibragem, os resultados no cenário 1 foram: 
redução no tempo de ciclo da linha em 49 segundos (de 98 para 49s), o que possibilitou o aumento de 
capacidade correspondente ao máximo permitido (100%), passando de 284 árvores (142 TT e 71 ST) 
fabricadas por turno para uma projeção de 568 árvores (284 TT e 142 ST). No cenário 2, o posto de 
trabalho onde se encontra a máquina-gargalo não tem um tempo de folga considerável, mas a simulação 
mostra que um único operador é capaz de realizar todas as tarefas dos outros três postos de trabalho, 
verificando-se, assim, que as melhorias implementadas são suficientes para suprimir um operador por turno 
à linha. 

 
5. CONCLUSÕES 
 
Os impactos revelados pela análise de Valor Acrescentado e pelo diagrama de Pareto, para além dos 
exemplos de melhorias na célula de maquinação das árvores de equilibragem ajudam a perceber quanto 
ainda pode ser alcançado nas outras linhas do departamento. A segunda parte do estudo deve ser realizada 
em todas as linhas, seguindo a priorização definida, da menor para a maior proporção de VA em cada linha. 
Após a implementação das melhorias aprovadas em todas as linhas, deve-se fazer uma nova análise 
VA_NVA, de modo a comparar o antes e depois, e assim quantificar os avanços globais em todo o 
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departamento. Esta nova análise, prevista para ser realizada daqui a 4 anos, ao mesmo tempo que fecha o 
ciclo PDCA atual, será também o ponto de partida para um novo ciclo. 

Uma observação importante nesta fase é a de que certas melhorias pontuais implementadas podem 
diminuir tempos do grupo "manipulação de peça", que é o único grupo em que se encontram tarefas que 
acrescentam valor à linha. Este tipo de ação, apesar de causar diminuição do VA da linha, é benéfico e 
deve ser considerado, pois contribui para a redução do tempo de ciclo do posto de trabalho ou até mesmo 
de toda a linha. Este indicador VA_NVA não deve ser analisado isoladamente devendo este tipo de análise 
ser utilizado em conjunto com outros indicadores, como por exemplo, o número de operadores da linha, ou 
a quantidade de peças produzidas por operador, de forma a evitar más interpretações. 
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1- Introdução 

Reconhece-se estarmos a viver uma era pós-industrial, em que as tecnologias de informação, a 
biotecnologia e serviços de elevado valor se tornaram motores do crescimento económico. Mas os países 
ignoram o estado das suas indústrias transformadoras por sua conta e risco. No cenário atual da dinâmica 
do desenvolvimento de Angola, vários projetos de estímulo a indústria transformadora estão em curso, e a 
especificidade da província de Cabinda desperta atenção quanto ao escoamento da Produção. As poucas 
unidades fabris existentes encontram dificuldades no escoamento em outras províncias do País. Neste 
artigo procura-se apresentar uma proposta qualitativa que possa ajudar dinamizar ou que sirve de guia 
quanto ao mercado. 

 

1.1 - Objectivos 

 Contribuir na proporcionalidade de linhas mestras e técnicas aos investidores do setor, estratégias 
para escoamento de produtos; 

 Incentivar a parceria entre o setor, governo local e as instituições de investigação quanto ao 
processo de dinamização da indústria transformadora; 

 Aproximar os empresários às universidades de modo a estimular a competitividade das empresas 
locais e atração dos investidores oriundos de outros pontos do país e do estrangeiro. 

 

1.2 - Questões a pesquisar. 

 Qual a estratégia adotar para escoar os produtos fabricados em Cabinda? 

 Porque que a maioria dos Projetos existentes não proporcionam a Competitividade na dinâmica 
da sua implementação?  

 

2 - Breves reflexões da Indústria no Contexto Universal 

Os economistas definem a indústria como conjunto de empresas que operam no mesmo setor.  

A atividade industrial ou processo industrial, numa simples definição, é a transformação de matéria-prima 
em bens destinados ao consumo. Pertence ao sector secundário. Primeiro surto industrial deu-se na Europa 
a partir do séc. XVIII, devido: 

 A acumulação de capitais: provenientes sobretudo da exploração de colónias (americanas, 
africanas e asiáticas). 

 A matérias-primas: fornecidas também pelas colónias, que foram indispensáveis ao processo 
industrial. 

 Abundância da mão de obra: devido ao intenso êxodo rural as cidades cresceram rapidamente. O 
crescimento das cidades contribuiu também para a formação de grandes mercados consumidores 
que serviram de estímulo para o aumento da produção.   

 

2.1 - Indústria transformadora 

Indústrias de transformação diferencia-se da extrativa porque sua atividade consiste em modificar a matéria-
prima transformando-a em produtos prontos para a utilização ou em produtos semiacabados utilizados 
como matérias-primas por outros setores industriais. Podendo ser dividida em duas partes: Bens de 
produção: Bens de Consumo:  

 Indústrias de bens de produção:Sua atividade consiste em produzir bens que servirão para a produção 
de outros bens ou como novas matérias-primas, máquinas e equipamentos industriais. Exemplos: 
siderúrgicas, que fabricam ferro e aço; metalúrgicas, que fabricam o alumínio. 
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 Indústrias de bens de consumo: fabricam bens ou produtos para consumir diretamente pela população. 
Esse tipo de indústria divide-se em: 

 Indústrias de bens não duráveis (alimentos, tecelagem, roupas, calçados etc.) 

 Indústrias de bens duráveis (automóveis, móveis, eletrodomésticos etc.).  
 
 
2.2 - Da Organização Industrial à estruturação Fabril 

 

2.2.1- Tecnologia Processo de Produção  

A quantidade de matérias-primas corresponde exatamente à quantidade de produtos que serão produzidos. 
Dessa forma eliminam-se ou reduzem os stock. 

As indústrias automobilísticas passaram a utilizar intensamente esse sistema. 

Entre os diversos processos de automação industrial, a robotização é o mais avançado. 

 

2.2.2 - Estratégia de Localização Industrial 

 Fase de agregação: consiste na reunião das matérias- primas e de alguns produtos sem 
manufaturados, necessários para produzir certo produto.  

 Fase da transformação: as matérias-primas são transformadas numa mercadoria específica, 
prontos para o consumo final. Essa fase depende muito de energia e mão de obra. 

 Fase da venda: as mercadorias devem chegar aos consumidores, dependendo dos transportes e 
do mercado consumidor. 
 
Figura 1 – factores de localização e as vantagens competitivas  

 

Fonte: Sistematização própria 

 
3 - Indústria Transformadora em Cabinda 
 
A Província de Cabinda situa-se a Norte do território de Angola, constituindo uma parcela 
descontinuada do País pela foz do rio Congo e por uma faixa de cerca de 40 km da República 
Democrática do Congo, ocupando uma área de 7.283 km; é limitada a Norte e a Nordeste pela 
República do Congo ( Brazzavil), a Este e a Sul pela República Democrática do Congo e a Oeste 
pelo Oceano Atlântico. A divisão administrativa em Cabinda é de 4 Municípios e 12 comunas. A 
estrutura da indústria transformadora em cabinda é analisada em três períodos, tempo colonial, pós 
colono e contexto atual 

 

 

 

 

 

 



ENEGI UBI 2016  5º Encontro Nacional de Engenharia e Gestão Industrial 

   

 

Figura nº 2 – Estrutura da indústria transformadora em Cabinda 

 

 

Fonte: Sistematização própria 

 

3.1 – Análise SWOT  

 

Para que haja sustentabilidade é relevante que se avalie o ambiente empresarial e em particular alguns 
setores industriais para que se possa aplicar melhor qualquer estratégia que seja.   
 
Forças: 

 Abundância de Recursos Naturais; 

 Tendências de Estabilidade Política; 

 Muita mão de obra barata (Jovens de 18 - 35 anos); 
 
Fraquezas 

 Dependência da matéria prima no exterior   

 Dependência de Mão de obra Estrangeira ( Know How); 

 Falta de Maturidade Industrial dos promotores locais; 

 Sistema Logístico Ineficiente ( Formas e meios de Transporte); 

 Energia Elétrica e água ainda ineficiente para produção industrial. 
 
Oportunidades 

 Sensibilidade do Governo na reorganização do tecido industrial nacional; 

 Nova Pauta Aduaneira; 

 Estabilidade Política em Cabinda; 
 
Ameaças 

 Proliferação dos estrangeiros ilegais; 

 Falta de maturidade cultural; 
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3.2 - Escoamento de produção (análise qualitativa)  
 

Figura nº 4 – Estrutura para escoamento de produção 

 

Fonte: Sistematização própria 

Assim, a estratégia deve obedecer os princípios de vantagens competitivas de  três padrões, a saber:  
Promoção Regional/Local ; Promoção Nacional e Internacional.  

Figura nº 3 – Princípios de vantagens competitivas para a indústria transformadora em Cabinda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fonte: Sistematização própria 

 

 

4 - Conclusão 

Pode-se concluir que os serviços de alta tecnologia exigem competências especializadas e criam poucos 
postos de trabalho ( Petróleo e Diamantes), e por isso o seu contributo para o emprego global continuará 
forçosamente limitado. 
A produção industrial, por outro lado, pode absorver elevado número de trabalhadores com aptidões 
médias, fornecendo-lhes empregos estáveis e benefícios. Por isso, para a maior parte dos países, continua 
a ser uma boa fonte de empregos de elevada remuneração. Exemplos como este devem servir de guia para 
a província de Cabinda. A estratégia para escoamento de produção em Cabinda está dependente de vários 

Promoção local 

Busca a fidelização das relações com eles; tenta desenvolver condições 

internas que permitam inovar e estimular a criatividade; valoriza as relações 

cooperativas inter-organizacionais e adquire continuamente técnicas 

modernas de gestão; 

Reforça a sua vantagem competitiva, mediante apoio institucional 

(incentivos governamentais, capacitação tecnológica em centros de 

investigação e desenvolvimento, entre outros)  

Promoção nacional 

Diante da promoção nacional de produtos e abertura de parcerias em 

distribuidores em outras províncias do País deve apresentar motivações 

dos Governos das Províncias, criando assim um protocolo inter-provincial 

que funcione em uma perspetiva de Logística Inversa estimulando a 

competitividade empresarial.  

Promoção internacional 
Considera a cooperação empresarial voltada a internacionalização como 

forma de reduzir incertezas, compartilhar habilidades e informações.  
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intervenientes entre eles; Governo Central, Governo Provincial; Empresas, Universidades. Aplicando uma 
política de três padrões promocionais; Promoção Regional/Local; Promoção Nacional e Internacional 

Para os países em vias de desenvolvimento no caso Angola em particular Província de Cabinda, expandir 
as indústrias transformadoras permite não só melhorar a afetação de recursos como também, ao longo do 
tempo, ganhos dinâmicos. E isso porque a maior parte das indústrias transformadoras é aquilo a que 
poderia chamar "atividades de escada rolante": quando, numa economia, uma indústria é reanimada, a 
produtividade tende a crescer rapidamente em direção ao patamar tecnológico dessa indústria.  
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ASSESSMENT AND MANAGEMENT OF INVESTMENT PROJECTS 
 

Ana Sílvia Conde1  

 

Direction of Engineering, Department of Obras Beiras, Águas de Lisboa e Vale do Tejo, Largo Dr. José 
Lopes Dias – 6000-462 Castelo Branco, a.conde@adp.pt) 

 

1. INTRODUCTION 

The purpose of this paper is to present the methodology implemented by Águas de Lisboa e Vale do 
Tejo,SA  in the management of investment projects that have been financed by the European Community for 
the construction and rehabilitation of water supply and sanitation of residual waters. This methodology is 
supported by tools and models already known as GANT diagrams used in connection with the application of 
CPM models [1]. 

These investment projects aimed at improving the quality of the provisioning and sanitation services, as well 
as increasing the covering taxes and to fulfil the environmental goals imposed by the European community in 
terms of water quality. The beneficiaries of these investment projects were the municipal districts of Castelo 
Branco, Mação, Sardoal, Entroncamento, Vila Nova da Barquinha, Guarda, Gouveia, Sabugal, Fornos de 
Algodres, Seia Aguiar da Beira, Almeida, Belmonte, Celorico da Beira, Figueira Castelo Rodrigo, Fornos de 
Algodres, Fundão, Mêda, Oliveira do Hospital, Pinhel, and Penamacor.  
The Águas de Lisboa e Vale do Tejo, SA is the management entity responsible for the multimunicipal system 
of water supply and sanitation of Lisboa e Vale do Tejo, a system created on May 29th, 2015, by the Act 
nº94/2015, which integrated 86 municipal districts with a population of 3, 8 million inhabitants, within an area 
corresponding to 33% of the Portuguese continental territory. 
The management of this multimunicipal system was delegated to EPAL, the company responsible for the 
water home distribution in Lisboa, where it has about 350 thousand customers, and successor of the 
centenary CAL Companhia das Águas de Lisboa (1868/1974). 
The multimunicipal system of the Águas de Lisboa e Vale do Tejo is a result of the aggregation of the water 
supply and sanitation multimunicipal systems of the Norte Alentejano and Centro Alentejo; of the water 
supply and sanitation systems of the Beiras (Alto Zêzere and Côa and Raia, Zêzere and Nabão) and Oeste; 
of the sanitation systems of the Costa do Estoril, Setúbal peninsula, and Tejo and Trancão rivers, as 
determined in PENSAAR 2020, the new strategy for the sector which was published in 2014. 
 
2. OBJETIVES, PLANNING, PROGRAMING AND CONTROL OF THE PROJECT 

The methodology developed by the company Águas de Lisboa e Vale do Tejo, SA for the investment 
projects management, was mainly based on the activities specific for projects of this nature, taking into 
account the defined objectives in the financing plan. The main activities in the investment projects. 

 

Figure 1. Schematic representation of the main activities in the investment projects management. 
 

2.1 Planning 

The planning activity took into account, firstly, the selection of human resources inherent to the following of 
this type of projects, in the starting phase. The planning of the investments already predicted by the company 
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was adjusted to the objectives defined in the financing plan. The necessary public tenders were defined for 
the execution of the works programmed in the investment projects. The preparatory processes were 
identified for the beginning of the construction works, namely in what concerns to the acquisition of lands, 
superintendence of works, permits and/or authorizations of several entities with environmental 
responsibilities and owners of the lands where the infrastructures of the investment project were to be build 
or upgraded. 
 
2.2 Programing 

The programming activity has enabled to schedule with more detail all tasks related with the studies and 
projects, the construction and rehabilitation works of the infrastructures and also with all consulting and 
services provision activities for the development of the works contracts. 
 
2.3 Control 

The control activity has allowed to monitor the tasks of the “critical path”, namely the ones related with the 
execution project, the acquisition of lands and the permits and authorizations processes, as well as to 
evaluate the need of implementing corrective measures. 
 
4.3.1 Assessment 

The company has adopted for the assessment of the results obtained in the control of projects management, 
simple management indicators, namely in what concerns the financial execution, which allow to obtain 
conclusions regarding the effectiveness of the investment project: The index of execution of financed 
investments, IEFI, expressed in percentage, it is obtained by the following expression (1): 

)1( IEFI  =
FI

EI
100  

IEFI  - Index of execution of financed investment (%) 

EI - Executed investment 

FI - Financed investment 
 
5. CONCLUSIONS 

Taking into account the financial execution, the analysed investment projects have presented good rates of 
investments execution, in the order of 90% regarding the investment in projects of water supply 
infrastructures and of 80% in what respects to the projects of sanitation infrastructures. 
The management of the analysed projects proved to be effective as large part of the accomplished 
investment was financed and all infrastructures predicted in the financing plan were executed, though the 
extension of the execution period and the corresponding postponed of the deadline. This was due to several 
constraints derived from particularities such as the time associated of the construction works, caused not 
only by the respect of applicable legislation (code of the public recruiting) but also by all previous actions 
such as the development of the execution projects and the acquisition of lands, which need a long period of 
execution, taking place in the critical path, and therefore require special attention in terms of planning, 
programming and control in order to achieve successful investment projects.  
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1. INTRODUÇÃO  

Os data center são salas que visam garantir uma atmosfera adequada para alojar componentes 
informáticos, como servidores e processadores, com o objetivo de permitir uma partilha de base de dados, 
de rede e outros serviços informáticos. A sua aplicabilidade está maioritariamente associada a grandes 
centros de investigação informática e centros de armazenamento de dados, uma vez que nestes é 
necessária uma grande capacidade de computação. Contudo, é também associada, e com grande relevo, a 
redes de telecomunicações (nomeadamente internet), base de dados para serviços militares e 
governamentais, assim como para sistemas de monitorização e controlo de tráfego aéreo. [1]  

O consumo elevado de energia é característico deste tipo de estruturas. Este consumo é devido a duas 
causas. Uma está associada ao processamento de dados e partilha dos mesmos; e outra é devido aos 
sistemas de climatização inerente a estes espaços. Cerca de 25 a 30% de toda a energia gasta num data 
center, é utilizada para a climatização e tratamento do ar dos mesmos, pelo que há um elevado potencial 
para a redução dos consumos energéticos. [2]  

O objetivo deste trabalho passa pelo estudo de um data center, presente no Departamento de Sistemas de 
Informação, da Universidade do Minho, onde se pretende obter um perfil térmico, estudar o comportamento 
e as velocidades do ar presentes. A modelação será realizada no software Fluent, da plataforma Ansys.   

 

2. MÉTODOS  

Para a realização da modelação matemática foram utilizados dados, que foram obtidos experimentalmente, 
utilizando equipamentos adequados à obtenção de temperaturas, velocidades e teor de humidade relativa 
do ar.  Inicialmente foi feita a modelação da sala, à qual se procederam algumas simplificações, de forma a 
facilitar a resolução numérica do problema no software. Por outro lado, estas permitiram a obtenção de uma 
malha com bons parâmetros de avaliação, garantindo maior fiabilidade nos resultados finais e uma mais 
rápida convergência. Na Figura 1 está representada a planta do data center em estudo e na Figura 2 a 
malha que foi obtida.   

 

      Figura 1 – Planta do data center em estudo.                           Figura 2 – Malha construída. 

 

Posteriormente foi utilizado o software Fluent, da plataforma Ansys, na solução numérica para a solução das 
equações de momentum, energia e o modelo de turbulência k-ε. Sendo uma solução iterativa, foram usados 
como valores iniciais a velocidade e a temperatura do ar insuflado pelos aparelhos de ar condicionado 
presentes na sala.   
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Foram modelados dois cenários, um onde se pretendia a modelação do caso real, onde um dos aparelhos 
de ar condicionado se encontra avariado. O outro pretendia avaliar as diferenças que eram obtidas pela 
utilização de todos os sistemas em funcionamento, no perfil térmico.   

 

3. RESULTADOS  

Na Figura 3-a) encontra-se a distribuição da temperatura pelo ar, nos planos xy (para z=3.5 m) e xz (para 
y=0.1 m), que corresponde aos resultados da simulação realizada considerando o ar condicionado 
horizontal 2 desligado. Já a 3-b) representa os resultados para a modelação com o ar condicionado 
horizontal 2 ligado.    

 

Figura 3 - Contornos da temperatura com ar condicionado horizontal 2: a) desligado b) ligado. 

Constata-se que a atividade do ar condicionado horizontal 2 provoca uma diminuição da temperatura em 
todo o domínio, embora seja consideravelmente mais visível no lado esquerdo da sala. Contudo, é de 
realçar que a atividade do ar condicionado vertical 2, junto à parede da esquerda, tem o efeito oposto aos 
restantes. De facto, este encontra-se a insuflar ar mais quente, quando comparado com o ar envolvente.   

As zonas mais quentes situam-se junto dos sistemas informáticos, como seria de esperar, embora a ação 
dos aparelhos do ar condicionado atenua este efeito.    

 

4. CONCLUSÕES  

O objetivo deste trabalho era a realização de uma modelação matemática de um data center, simulando o 
efeito do calor, proveniente dos sistemas informáticos, no ar envolvente. Por conseguinte era esperado 
obterse um perfil térmico do ar em todo o domínio. Os resultados obtidos foram validados com dados 
experimentais recolhidos [3]. A ferramenta computacional criada pode agora facilmente ser usada para 
testar diferentes configurações do espaço e diferentes sistemas de ventilação.   
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