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Aplicacéo de principios Lean Thinking para reconfigurar um sistema produtivo de transformadores Core

RESumo

O presente projeto de dissertacdo esta inserido no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial
da Universidade do Minho. Este trabalho teve como principal objetivo a implementacéo de principios
Lean Thinking na reconfiguracdo de um sistema produtivo de transformadores Core na Efacec - Energia,
Maquinas e Equipamentos Elétricos, S.A.

A metodologia de investigacdo utilizada nesta dissertacdo foi a Investigacdo-Acdo, cuja primeira etapa
consiste no diagnostico da situacao inicial. Para tal, identificou-se, numa primeira fase, os subprocessos
criticos do sistema, isto &, aqueles cujos tempos eram mais elevados. De seguida, aplicou-se um conjunto
de ferramentas a esses subprocessos como o estudo de tempos e métodos, concretizado através da
utilizacado do sistema MaxiMOST, o diagrama de spaghetti o diagrama de sequéncia-executante e as
checklists de auditoria 5S, que foram cruciais na identificacdo dos desperdicios existentes nos
subprocessos. Como consequéncia, detetaram-se varios problemas tais como elevado tempo que nao
acrescentava valor ao produto, elevadas distancias percorridas, desorganizacao dos postos de trabalho,
entre outros.

No sentido de combater os problemas anteriormente referidos, constatou-se que as oportunidades de
melhoria requeriam a implementacdo de 5S e gestdo visual, a modificacdo da localizacdo de alguns
materiais, a aplicacdo de SMED, a definicdo de métodos de trabalho, a criacdo de um sistema Aanban,
a criacdo de um mecanismo poka-yoke, entre outras.

Com a implementacdo das melhorias propostas, estimou-se uma reducdo em 4% do tempo do
subprocesso de Bobinagem Alta Tensdo, uma reducdo de 32% da distancia percorrida pelos operadores
e uma poupanca anual de 6323€. No que concerne ao subprocesso de Preparacdo de Bobinas, a
reducdo do tempo ascende a 8.4% e da distancia percorrida em 30.3%, totalizando uma poupanca anual
de 4735€. Por fim, no subprocesso de Formacao de Fases, a reducdo do tempo foi de 20.5% e a da
distancia de 3.5%, o que representava uma poupanca anual de 8906€. Em suma, as melhorias propostas

preveem uma poupanca total de 19964€/ano.

PALAVRAS-CHAVE

5S: Lean Production; MaxiMOST, SMED.



Application of Lean Thinking principles for reconfigure a productive system of Core transformers

ABSTRACT

This dissertation project is part of the Integrated Master in Engineering and Industrial Management from
the University of Minho. This work had as main objective the implementation of Lean Thinking principles
for the reconfiguration of a productive system of Core transformers at Efacec - Energia, Maquinas e

Equipamentos Elétricos, S.A.

The research methodology used in this dissertation was Action-Research, whose first stage consists of
diagnosing the initial situation. For this porpuse, the critical sub-processes of the system were identified,
in a first phase, which are those whose process times were higher. Then, a set of tools was applied to
these sub-processes, such as the study of times and methods, implemented through the use of the
MaxiMOST system, the spaghetti diagram, the sequence diagram and the 5S audit checklists, which were
crucial in the identification of waste in the sub-processes. As a result, several problems were detected,

such as high time that does not add value to the product, long distances, disorganization of workstations.

In order to adress the aforementioned problems, it was found that the opportunities for improvement
required the implementation of 5S and visual management, the modification of the location of some
materials, the application of SMED, work methods definition, the creation of a kanban system, the creation

of a mechanism poka-yoke, among others.

With the implementation of the proposed improvements, it was estimated a 4% reduction in the time of
the High Voltage Winding sub-process, a 32% reduction in the distance traveled by operators and an
annual saving of 6323€. With regard to the Coil Preparation sub-process, the time reduction amounted
to 8.4% and the distance covered by 30.3%, totaling an annual saving of 4735€. Finally, in the Phase
Formation sub-process, time reduction was 20.5% and distance reduction 3.5%, which represented an

annual saving of 8906¢€. In short, the proposed improvements foresee a total savings of 19964€/year.

KEYWORDS

5S; Lean Production, MaxiMOST, SMED
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo enquadra-se no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial
da Universidade do Minho. Esta foi desenvolvida na empresa Efacec - Energia, Maquinas e Equipamentos
Elétricos, S.A, que sera posteriormente apresentada no capitulo 3. Neste capitulo pretende-se apresentar
0 enquadramento geral no qual esta inserida a dissertacdo, os seus objetivos, a metodologia de

investigacao utilizada e a estrutura do documento.

1.1  Enquadramento

Num mundo onde a competitividade é a palavra-chave para a sobrevivéncia de muitas empresas, assiste-
se a um interesse crescente em compreender a estratégia competitiva mais adequada para superar 0s
concorrentes (Hallam et al., 2018). Além disso, as empresas tém também sido pressionadas para dar
resposta aos maiores problemas do século XXI, entre os quais se incluem as alteracdes climaticas, a
poluicao e o custo crescente de energia e recursos. A combinacao dos problemas apresentados estimula
a busca por estratégias que aliem os bons resultados financeiros com a responsabilidade ambiental e

social da organizacao (Cherrafi et al., 2016).

Nesse contexto, as empresas procuram filosofias, métodos e ferramentas que lhes permitam melhorar
a cadeia de valor para satisfazer os requisitos dos clientes (Hallam et al., 2018). Uma dessas filosofias
€ 0 Lean Production, que foi popularizada através do livro “The machine that changed the world” de
Womack, Jones e Roos. Esta surgiu num periodo de crise econémica, apés a Il Guerra Mundial, na 7oyota
Motor Company, onde se estavam a verificar graves quebras nas vendas e, devido a falta de capital e de
moeda de troca estrangeira, a producao em massa nao era uma opcao viavel (Womack et al., 1990).
Desta forma, a 7oyota Motor Company criou uma filosofia de producéao, que defende a eliminacao dos
varios tipos de desperdicio existentes dentro de uma organizacao, através da aplicacdo de acdes de
melhoria que permitem aumentar a capacidade do sistema produtivo (Monden, 1998; Ohno, 1988).
Nesta filosofia, & considerado como desperdicio tudo aquilo que nao contribui diretamente para adicionar
valor a um produto, na perspetiva das necessidades e requisitos do cliente, estando identificadas sete
classes principais:  sobreproducdo, esperas, transportes, sobreprocessamento, inventario,

movimentacdes e defeitos (Ohno, 1988).

Portanto, a Lean Production promove a producao orientada a reducao de desperdicios num sistema

produtivo, sendo o Lean Thinking a filosofia por tras de Lean production e promove um pensamento



diferente, no qual os trabalhadores sdo encorajados e motivados a procurar por problemas e a encontrar
formas para os solucionar (Bittencourt et al., 2021). Assim, a maxima do pensamento Lean (Lean
Thinking) é entregar aos clientes exatamente aquilo que eles necessitam para cumprir com 0s seus
propositos, sem desperdicios, o que é concretizado através dos cinco principios do Lean Thinking (Powell

et al., 2014; Womack & Jones, 1996).

Esta aplicacdo bem-sucedida tem sido global e transversal a empresas de bens e servicos, contribuindo
para melhorar a economia dos paises e reduzido o impacto ambiental (Amaro et al., 2019; Sanidas &

Shin, 2017).

A implementacdo desta filosofia requer a aplicacdo de certas ferramentas, entre as quais se salientam
0s 5S, a gestdo visual, os procedimentos de trabalho padronizados (Standard Work), o SMED (Single
Minute Exchange of Die) e 0s mecanismos poka-yoke, que revelam trazer ganhos consideraveis na
melhoria de sistemas produtivos, tal como indicam as seguintes publicacdes (Carvalho et al., 2011;Costa

etal., 2013).

A empresa onde foi realizada esta dissertacdo produz equipamentos customizados pelo cliente,
nomeadamente, transformadores, o que implica que todo o processo de design, engenharia e producao,
seja feito unicamente para a encomenda em causa. Considera-se que esta empresa tem uma resposta
a procura de £ngineer-To-Order (ETO). Este contexto requer um esforco substancial em vendas, compras,
engenharia e gestdo de projetos (Strandhagen et al., 2018). Por estes motivos, esta empresa produz
uma grande variedade de modelos de cada produto, e um baixo volume de producao, o que faz com que
a implementacao da filosofia Lean Production seja mais desafiante. No entanto, os principios Lean
Thinking tém sido aplicados com sucesso nesta empresa, como se pode ver na publicacdo de Amorim
(2014), que obteve uma reducdo no /ead time em 23% e num aumento da capacidade produtiva em 30%
e na publicacdo de Marques (2015) que conseguiu um ganho anual de 18018€, associada a uma
reducdo do tempo da montagem final em 13%. No entanto, a implementacao dos principios Lean
Thinking possibilitam a melhoria continua dos processos, o que sera a motivacao para a presente

dissertacao.

1.2  Objetivos

Esta dissertacédo teve como objetivo principal a melhoria do sistema de producéo dos transformadores

Core, através da aplicacao dos principios Lean Thinking e ferramentas Lean Production, que visam a



eliminacao das atividades sem valor acrescentado. Para concretizar este objetivo, foi necessario passar
pelas seguintes etapas:
e Caracterizar o estado atual do sistema e identificar as etapas criticas do processo;
e Estudar os fluxos de movimentacdes nos postos criticos;
e Estudar os tempos de valor acrescentado e sem valor acrescentado nos postos criticos;
e Quantificar os desperdicios existentes nos postos criticos;
e Atuar sobre os postos criticos elaborando propostas de melhoria;
e |mplementar propostas de melhoria validadas pela empresa.
Desta forma, os resultados que se esperava alcancar passsaram por:
e Reducao do tempo de percurso;
e Diminuicao das distancias de movimentacao e transporte;

e Reducao de custos.

1.3  Metodologia de investigacao

A dissertacao foi desenvolvida utilizando a metodologia Investigacdo-Acao (Action-Research),
caracterizada por ser uma pesquisa participativa na qual existe uma interacao do investigador com todos
os envolvidos no projeto (O'Brien, 1998). Esta metodologia foi introduzida em 1946 por Kurt Lewis, e
defende que seja feita uma pesquisa de literatura de suporte ao tema estudado, em simultdneo com a
colaboracao dos envolvidos do sistema para proceder a analise do estado atual, o que se designa por
learning by doing ou, em portugués, aprender enquanto se faz. Depois desta analise, é elaborada a
identificacao e implementacao de acdes que visam alcancar os objetivos tracados inicialmente (O'Brien,

1998; Susman & Evered, 1978).

A Investigacao-acdo pode ser vista como um processo ciclico de cinco fases: diagnostico, planeamento
de acoes, implementacdo de acoes, avaliacdo dos resultados obtidos e especificacdo dos contetdos
aprendidos (Susman & Evered, 1978). Na Figura 1 encontra-se uma esquematizacdo das fases desta
metodologia, bem como um resumo das principais tarefas que foram realizadas em cada etapa nesta

dissertacao.



* Anélise do sistema produtivo e definicdo da area de estudo
* Diagnostico dos postos criticos
* |dentificacdo de problemas

1. Diagnostico e Analise Critica do
Estado Atual (3 meses)

e Construcao de propostas de melhoria

2. Planeamento de Acdes (1 més) * Aplicacdo de ferramentas Lean (5S, SMED, Instrugdes de trabalho
normalizadas)
3. Implementacao de Acdes (1 * Validacao das propostas
mes) * Construcao de um plano de implementacao
4. Avaliacdo dos Resultados » Comparacao entre os valores iniciais e 0s atuais
Obtidos (1 més) * Analise critica de resultados

5. Especificacdo da Aprendizagem
(2 semanas)

* Propostas para trabalho futuro

Figura 1 - Esquematizacdo das fases da metodologia Investigacao-Acao

Para a elaboracdo do diagnostico apresentado na primeira fase da Figura 1, que demorou trés meses,
recorreu-se a analise de documentos da empresa e a recolha de dados e informacdes. Neste sentido,
fez-se um estudo de tempos e métodos, um estudo das movimentacdes nos postos criticos que serao
alvo de intervencao e de uma auditoria inicial 5S. De seguida, foi feita a identificacdo detalhada das
atividades desempenhadas nos postos de trabalho criticos, e a respetiva separacao em atividades que
acrescentem valor e que nao acrescentam. Além disso, a observacao dos postos de trabalho e o dialogo

com os colaboradores também foram fundamentais durante o processo de diagnostico.

Simultaneamente, foi feita uma pesquisa bibliografica acerca das metodologias e ferramentas usadas
neste projeto, como o Lean Production, e o estudo do trabalho, com particular foco nos sistemas
predeterminados de tempos de movimentos, e outras que serdo referidas posteriormente. Neste
contexto, a pesquisa foi efetuada recorrendo-se a diversas fontes literarias nomeadamente artigos

cientificos (66%), livros (27%), dissertacoes (5%) e outras fontes (2%), tal como se visualiza na Figura 2.

Publicagbes por tipo

2%

= Artigo = Livro = Dissertacdo Outro

Figura 2 - Percentagem de publicacdes de cada tipo utilizadas na revisao bibliografica



Das fontes utilizadas na revisao bibliografica salienta-se que 38% apresenta menos do que 5 anos e 63%
apresenta mais do que 5 anos (Figura 3), sendo que sempre que possivel se procurou recorrer a artigos
publicados a partir do ano de 2000.

Ano das publicagdes

70%
63%

60%

50%

20% 38%

30%
20%
10%

0%
2016-2021 Anterior a 2016

Figura 3 - Percentagem de publicacdes com menos de 5 anos e com mais do que 5 anos

Na fase de planeamento de acoes, que despendeu um més, analisaram-se os dados recolhidos na fase
anterior para conceber propostas de melhorias que visavam solucionar os problemas identificados,

através da aplicacao de varias ferramentas Lean, tais como o 5S, a gestao visual, as instrucdes de

trabalho normalizadas e os mecanismos FPoka-Yoke.

Na fase de implementacdo de acdes, que demorou igualmente um més, foi avaliado junto da empresa
quais as propostas viaveis para implementacao e, para essas, foi construido um plano de implementacéo,

recorrendo a ferramenta SW2H.

Decorrido isto, foram comparador indicadores de desempenho inicialmente medidos de forma a
possibilitar a sua comparacdo com os valores iniciais, com vista a analisar e discutir os resultados
obtidos, e concluir se as acdes de melhoria se traduziram nos resultados esperados, o que decorreu no

periodo de um meés.

Por ultimo, durante duas semanas, foi feito o apuramento dos contetdos aprendidos, no qual foram
também apresentadas propostas de trabalho futuro para propostas que nao puderam ser implementadas

e/ou assuntos relevantes para dar continuidade ao projeto.

1.4  Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos. O presente capitulo tem o proposito de
enquadrar o tema da dissertacao, os objetivos a atingir e a metodologia de investigacao utilizada. No
segundo capitulo expde-se uma revisao de literatura relevante para o desenvolvimento da mesma. Por

sua vez, no terceiro capitulo ¢ feita uma apresentacao geral da empresa onde a dissertacao foi elaborada.



Em seguida, no quarto capitulo é apresentada uma descricao e analise critica do estado atual do sistema,
na qual sdo identificados os principais problemas encontrados. Dessa forma, no quinto capitulo, sdo
apresentadas propostas de melhoria para mitigar esses problemas e, no sexto capitulo, é feita a
discussao critica dos resultados obtidos. Por fim, no sétimo e ultimo capitulo apresenta-se uma concluséo

do trabalho e sugestdes de trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se a revisao bibliografica dos principais conceitos abordados neste projeto de
dissertacdo. Desta forma, inicia-se com a definicdo do Lean Production e do contexto em que surgiu,
assim como da casa TPS (7oyota Production System), dos cinco principios e dos sete tipos de
desperdicios. Sdo ainda apresentadas algumas ferramentas Lean mais relevantes no contexto desta

dissertacado e é, de seguida, introduzido o Lean em contexto de Engineer-To-Order (ETO).

Além disso, foi importante introduzir o tépico de estudo do trabalho, no qual se abordaram duas técnicas
usualmente utilizadas, o estudo de métodos e a medida do trabalho. Relativamente a medida do trabalho,
abordou-se em maior detalhe a técnica de sistemas predeterminados de tempos de movimentos, visto
que foi a utilizada para esta dissertacdo. Dentro desta, foi abordado o MOST (Maynard Operation
Sequence Technigue), em particular o sistema MaxiMOST, que se considerou ser 0 sistema mais

indicado de acordo com a natureza do trabalho analisado.

2.1 Lean Production

O conceito de Lean Production, ou Lean Manufacturing tornou-se popular em 1990 com o lancamento
do livro “The machine that changed the world”, de Womack, Jones e Roos. O objetivo primordial desta
metodologia organizacional é ser altamente flexivel a procura do cliente, a partir da reducao de
desperdicios, o que permite simultaneamente produzir produtos e servicos a um custo mais baixo

(Womack et al., 1990).

O Lean Production surge num periodo de crise econémica, apos a |l Guerra Mundial, na empresa
automovel 7oyota Motor Company, onde se estavam a verificar graves quebras nas vendas e, tal como
em toda a economia japonesa, existia escassez de capital e de moeda de troca estrangeira, o que tornava
impraticavel o modelo de producdo em massa, desenvolvido por Henry Ford, e que consistia em produzir

0 maximo possivel, da forma mais barata possivel.

Neste contexto, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno comecaram a trabalhar num novo modelo de producéo, o qual
viria a ser chamado 7Toyota Production System, (TPS) e, posteriormente, Lean Production System
(Krafcik, 1988). Este modelo preconiza o oposto do que havia até entdo sido praticado na producdo em
massa, focando-se no aumento da flexibilidade do sistema produtivo e na diminuicao dos tempos de
producéo, com base no pressuposto de que apenas uma pequena fracdo do tempo total de operacéo e

esforco aplicado acrescenta valor para o cliente final. Desta forma, a 7oyofa introduziu um novo



paradigma, ao produzir automdveis com menores niveis de stock, esforco humano, investimento e
defeitos, e simultaneamente com maior qualidade, melhor produtividade, maior variedade e melhor

utilizacao do recursos (Liker, 2004; Womack et al., 1990).

Apesar da definicao de Lean Production nao ser totalmente consensual, Womack (1990) descreve este
conceito como um processo dinamico impulsionado por um conjunto sistémico de principios € melhores
praticas que buscam a melhoria continua. Desta forma, tem a capacidade de combinar as vantagens da

producao em massa, e da producao artesanal.

Segundo Hayes e Pisano (1994), esta filosofia é apelidada de Lean uma vez que utiliza menos, ou o
minimo, de qualquer recurso necessario para produzir um produto ou entregar um servico ao cliente.
Além disso, Dankbaar (1997) frisa que o Lean Production ambiciona o uso maximo das competéncias
dos trabalhadores, conseguido através da formacao de trabalhadores polivalentes, e estimulando o
desempenho de atividades de melhoria continua. Desta forma, esta filosofia de producao é capaz de
produzir uma grande variedade de produtos, com precos baixos e elevada qualidade, assegurando o uso

de menos recursos, quando comparada com o modelo tradicional de producdo em massa.

2.1.1 CasaTPS

O TPS procura gerir as operacdes de forma simples e eficiente, desde o instante em que o cliente faz
uma encomenda, até ao pagamento dessa encomenda ser processado, de modo a atender as exigéncias
de qualidade e entrega do cliente, com o minimo de recursos possivel (Ohno, 1988; Woods, 2005). A
teoria que suporta o TPS foi esquematizada numa casa, a qual se tornou um icone no mundo da
producdo. A casa foi o simbolo escolhido dado que uma casa é um sistema tao forte quanto a parte mais
fraca desse sistema. Portanto, caso um dos pilares da casa nao seja robusto, a casa também ndo o é

(Liker, 2004).

No caso particular da casa TPS, tal como se pode observar através da Figura 4, o telhado compreende
0s seus objetivos primordiais, que sao a melhor qualidade, o custo mais baixo, 0 menor tempo de
atravessamento, isto &, o tempo desde que o produto inicia a fabricacdo no primeiro processo, até que
fica concluido, a maior seguranca e a moral mais alta (Liker, 2004). Por sua vez, os seus pilares sao o

Just-in-Time (JIT) e o Jidoka.

O Justin-Time assenta na criacado de um fluxo de material ao longo do processo de forma rapida,
permitindo que os componentes certos estejam no sitio certo, no momento certo, partindo do

pressuposto de que apenas se produz a quantidade e com a qualidade que o cliente exige. Por outro



lado, 0 Jidoka ou Autonomation, ¢ um conceito menos conhecido e mais complexo, que representa uma
maquina que trabalha de forma harmoniosa com os operadores e apresenta uma inteligéncia que lhe
permite efetuar uma paragem automatica, ao identificar uma anomalia no processo (Romero et al.,
2019). Essa paragem impede que se continuem a produzir artigos defeituosos, permitindo a rapida

resolucado de problemas (Liker, 2004).

Qualquer implementacao eficaz dos conceitos do TPS exige uma mudanca cultural dentro da empresa,
que envolve todas as pessoas da organizacao, comecando pela gestdo de topo, pois a Unica forma de
implementar o TPS ¢é através de uma mudanca na pratica de trabalho e no estilo de gestdo (Pinto, 2008).
Desta forma, no centro da casa encontram-se as pessoas, devidamente motivadas e envolvidas pelas

praticas de melhoria continua e pela reducédo de desperdicios (Liker, 2004).

No entanto, todos os elementos acima referidos necessitam de uma estrutura de suporte, a qual é
compreendida pelo Hejjunka ou producdo nivelada, e por processos estaveis e normalizados. O objetivo
¢ criar um fluxo nivelado de encomendas e de carga de trabalho, o que ira por sua vez criar oportunidades
para a normalizacado dos processos e para determinar a quantidade ideal a armazenar em sfock (Liker,
2004; Liker & Morgan, 2006). Por sua vez, a normalizacdo dos processos vai potenciar a estabilidade
do sistema, tornando possivel o estabelecimento de objetivos de gestao que passem pela eliminacéo de

desperdicios (Pinto, 2008).

A melhor qualidade, o menor custo, o menor tempo, o
melhor servi¢o, a maior segurang¢a e a maior moral

) Pessoas e trabalho em equipa Jidokaou Autonomation
Just—/n—T/me(JIT) “Parar para consertar os
“O produto certo, na quantidade problemas.”

certa, no momento certo.”
*  Quadro Andon;

»  Planeamento de acordo Melhoria continua »  Mecanismos Poka-Yoke;
com o Takt Time; *  Separacao homem-
*  Fluxo continuo e puxado; maquina;
* Mudancas rapidas; *  Parar se necessario;
* Logistica integrada. *  Resolver os problemas na

Eliminacao de desperdicios fonte.

Producao Nivelada ( Hejunka)

Processos estéveis e normalizados

Figura 4 - A casa TPS
Fonte: Adaptado de Liker (2006)



2.1.2  Sete tipos de desperdicio

Um desperdicio ou muda, é qualquer atividade num processo que aumenta o custo, mas nao acrescenta

valor para o cliente, pelo que é denominada de atividade sem valor acrescentado ou ron value added

(NVA), em inglés. Além disso, existem também atividades sem valor acrescentado, mas que sao

necessarias ao funcionamento do processo, sendo denominadas necessary non-value added (NNVA), em

inglés, portanto, a sua eliminacdo implica uma reestruturacao do processo atual (Ohno, 1988). Por fim,

existem as atividades que acrescentam valor ao cliente, denominadas como value added (VA), em inglés.

A Toyota identificou sete classes de desperdicios existentes (Melton, 2005), as quais se encontram

apresentadas na Tabela 1, que podem ser aplicadas a qualquer area, desde o desenvolvimento de

produtos, processamento de encomendas e escritorios, e ndo apenas a linhas de producao.

Tabela 1 — Os sete tipos de desperdicio

Fonte. Adaptado de Melton (2005)

processamento.

Tipo de desperdicio Descricéo Principais consequéncias
Grande espaco de armazém ocupado;
Sobreproducdo Produto produzido em excesso. Desarticulacao entre a producao e o
desenvolvimento.
Pessoas, produtos ou equipamentos a
Esperas aguardar que um produto termine o seu Elevado work-in-progress (WIP).

Transporte de material

Movimentar o produto para outra localizacao.

Movimentacdes frequentes de paletes de
produto intermédio pela unidade fabril ou
entre unidades.

Armazenamento de produtos acabados,

Elevado work-in-progress (WIP);

retrabalho ou sucata.

Stock produto intermédio, ou matérias-primas, que
Tempo de atravessamento elevado.
envolve custos para a empresa.
Um passo do processo que nao acrescenta Existéncia de postos de controlo que nunca
Sobreprocessamento .
valor ao produto. apresentam um defeito.
Muito tempo perdido em movimentacoes
. ~ Movimentacdes excessivas dos operadores de operadores pela fabrica;
Movimentagdes . . i ~ o ~
fabris, de dados, decisdes e informacdes. Problemas relativos a introducao de dados
nos sistemas informaticos.
Falha nos prazos de entrega;
. Erros durante o processo, que causam
Defeitos Tempo de atravessamento elevado;

Custos de operacao acrescidos.

Por fim, foi ainda identificado um oitavo desperdicio, a nao utilizacdo do potencial dos trabalhadores, o

qual consiste em nao usufruir do tempo, ideias, capacidades, melhorias e oportunidades de melhoria

dos trabalhadores, que acontece quando estes ndo sdo envolvidos ou ouvidos pelas chefias (Liker, 2004).

De realcar que o Lean Production nao se foca apenas na eliminacao do desperdicio. Este orienta-se por

um sistema 3M, onde um dos M’s corresponde ao Muda ou desperdicio, que ja foi referido, o segundo

M ao Mura, que corresponde a irregularidades no produto, processos e sistemas e o terceiro ao Muri,

que engloba o excesso ou sobrecarga fisica dos trabalhadores (Chaudhari & Raut, 2017).
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2.1.3  Principios Lean Thinking

Os cinco principios do pensamento Lean, apresentados na Figura 5, foram introduzidos no livro Lean
Thinking, por Womack e Jones, como o “antidoto para o desperdicio” e fornecem a estrutura para a
criacdo de uma organizacao eficiente e eficaz. O seu cumprimento traduz-se num aumento da

competitividade, aumento do valor entregue aos clientes e consequente diminuicdo dos custos.

Valor

/7 N

Busca pela Cadeia de
Perfeicao Valor

Producao Fluxo
Pull Continuo

Figura 5 - Os cinco principios do Lean Thinking

De seguida, é feita uma breve explicacdo de cada um dos principios (Womack & Jones, 1996):

1. Especificagdo do valor - Valor ¢ definido como aquilo pelo qual o cliente esta disposto a pagar.
Desta forma, tudo o que nao for considerado valor, deve, tanto quanto possivel, ser eliminado.

2. ldentificacdo da cadeia de valor - Corresponde a analise e mapeamento de todas as atividades
necessarias para a entrega de um produto a um cliente. As atividades que ndo acrescentam
valor ao cliente sdo consideradas desperdicio. O desperdicio apresenta duas categorias:
atividade sem valor acrescentado, mas necessaria, e atividade sem valor acrescentado e
desnecessaria. As atividades presentes na segunda categoria devem ser eliminadas, e as da
primeira categoria devem, tanto quanto possivel, ser reduzidas. Este processo assegura que o0
cliente final tera exatamente aquilo que pretende, e ao mesmo tempo, reduz-se o custo de
produzir certo produto ou servico.

3. Fluxo continuo - Apds a eliminacdo dos desperdicios da cadeia de valor, a etapa seguinte é a
criacdo de um fluxo continuo, isto &, sem atrasos ou interrupcdes. Para tal, sdo utilizadas certas
estratégias como a eliminacdo da producéo em lotes de grandes quantidades e a adocdo do

fluxo peca a peca.
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4. Producdo pul/- O inventario é considerado um dos maiores desperdicios em qualquer sistema
produtivo. O objetivo do estabelecimento de um sistema pu// ou puxado, é limitar o inventario e
0 work-inprogress (WIP), e ao mesmo tempo assegurar que os materiais e informacdo estao
disponiveis para manter o fluxo continuo de trabalho. Os sistemas pull sdo sempre criados pela
otica do cliente final, pois ttm como objetivo de produzir exatamente de acordo com as suas
necessidades.

5. Busca pela perfeicdo - Os desperdicios sdo eliminados através da concretizacdo das quatro
primeiras etapas acima mencionadas. No entanto, este Ultimo principio € o mais importante de
todos, pois estabelece o Lean Thinking como um processo de melhoria continua e parte da
cultura organizacional. A empresa deve ter uma cultura de aprendizagem, disposta a aprender

a cada dia, o que faz deste um processo iterativo.

2.2 Ferramentas Lean

Nesta seccao é feita uma breve descricdo de algumas ferramentas Lean utilizadas na presente
dissertacao, tais como o Kaizen, a técnica 5S, o Standark Work ou trabalho padronizado, os mecanismos

Poka-Yoke e o Single Minute Exchange of Die (SMED).

221 Kaizen

A palavra Aaizen teve origem no Japao e pode ser traduzida como mudanca para melhor. A esséncia do
Kaizen ¢ a melhoria continua, pois € uma forma de pensar que encoraja e empodera todos os
colaboradores da organizacao para identificarem onde e como pequenas mudancas devem ser feitas de

forma a melhorar o processo atual, a equipa, ou a performance individual (Chiarini et al., 2018).

Um principio da 7oyota interligado com o Aaizen é o Genchi Genbutsu, que pode ser traduzido como ir
ao local onde tudo acontece, isto €, ir ao chdo de fabrica ver os problemas, visto que as pessoas tém
que recolher os dados por si mesmas, de forma a terem ao seu dispor informacdes corretas para

poderem tomar as melhores decisdes (Chiarini et al., 2018).

Para aplicar o Kaizen deve ser utilizada uma metodologia orientada ao processo, denominada de ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act), que é também conhecida por ciclo de Deming ou ciclo de Shewhard. O ciclo
PDCA (Figura 6), que foi concebido como uma ferramenta de controlo da qualidade, rapidamente se
expandiu para um método que possibilita o desenvolvimento de melhorias em processos ao nivel
organizacional, assente numa perspetiva de melhoria continua. Este ciclo apresenta quatro etapas, sendo

estas (Realyvasquez-Vargas et al., 2018):
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Planear
(Plan- P)

Verificar
(Check- C)

Figura 6 - As fases do ciclo PDCA

Planear (P/an, do inglés). Nesta fase sdo identificadas as oportunidades de melhoria, através de
uma analise a situacao atual, através da recolha de dados, da determinacao da causa raiz dos

problemas e da identificacdo de potenciais solucdes para mitigar os problemas identificados.

Fazer (Do, do inglés). Nesta fase, procede-se a implementacdo do plano de acdo, bem como
fazer uma selecdo e documentacdo da informacdo recolhida. Além disso, devem ser

considerados eventos inesperados, as licbes aprendidas e o conhecimento adquirido.

Verificar (Check, do inglés). Nesta etapa, sdo analisados os resultados das acdes implementadas
na etapa anterior. E realizada uma comparacdo entre o antes e depois das melhorias
implementadas, de modo a verificar se os objetivos estabelecidos foram alcancados. Para isso,
podem ser utilizadas varias ferramentas de suporte grafico, como o grafico de Parefo ou o

diagrama de /shikawa.

Agir (Act, do inglés). Caso as acdes implementadas tenham produzido melhorias efetivas, devem
ser desenvolvidos métodos que visem padronizar as melhorias. Caso contrario, deve ser iniciado

um novo projeto a partir da primeira fase, dado que se trata de um processo iterativo.

2.2.2 Técnica dos bS

Os 5S ou 5 sensos, em portugués, sao um método originado na 7oyota Production System com vista a

organizacao, ordenacao, limpeza, normalizacdo e melhoria continua de uma area de trabalho, e é

considerada uma ferramenta essencial para implementar a cultura Zean (Agrahari et al., 2015). Este

método compreende cinco etapas que sao representadas por 5 palavras japonesas iniciadas por S, sendo

estas: Seiri; Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, as quais significam organizar, ordenar, limpar, padronizar
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e manter, respetivamente (Monden, 1998). As cinco etapas encontram-se a seguir apresentadas (Veres

etal., 2018):

Organizar (Se/r). Remover 0s itens desnecessarios e fazer uma limpeza do espaco de trabalho.
Ordenar (Seiton). Preparar os itens necessarios de forma organizada e sistematica, de modo que
estes possam ser facilmente retirados e devolvidos ao local original, apds o uso.

Limpar (Seiso). Limpeza regular dos equipamentos, materiais e ferramentas do espaco de
trabalho, visto que a poeira, sujidade e residuos sdo uma fonte de desordem, indisciplina,
ineficiéncia e promovem os acidentes de trabalho.

Padronizar (Sekutst). Documentacdo e padronizacdo do método, utilizando procedimentos
padrao que devem ser facilmente comunicaveis, claros e faceis de compreender.

Manter (Shitsuke). Manter continuamente os procedimentos estabelecidos, levar a cabo acdes
de auditoria, de modo a tornar a pratica de 5S num habito diario que integra a cultura

organizacional.

A sua aplicacao tem como objetivo a identificacao e eliminacdo de desperdicios num espaco de trabalho,

resultando na melhoria da qualidade, na reducao do tempo de atravessamento e de custos, que sdo os

trés pilares da gestdo da producdo. Além disso, revela também beneficios ao nivel da melhoria da

manutencao, seguranca, disciplina, envolvimento dos trabalhadores, responsabilidade e trabalho em

equipa (Monden, 1998; Veres et al., 2018).

223 Standard Work

O Standard Work ou trabalho normalizado pode ser definido como o trabalho no qual a sequéncia de

elementos que compdem o trabalho foi organizada de forma eficiente, e é repetidamente seguida por

um membro da equipa. Segundo a Productivity Press Development Team (2002), existem trés elementos

chave que sao essenciais para o trabalho padronizado:

Takt Time. é o tempo necessario para a producao de um produto exigido pela procura do
mercado.

Sequéncia de trabalho normalizado: representa a ordem pela qual as tarefas sdo realizadas;
Inventario WIP normalizado: consiste na quantidade minima de sfock que se deve manter para

que seja possivel assegurar um fluxo continuo de producéao.

0 trabalho padronizado estabelece a forma mais segura de realizar as tarefas e, por isso, esta associado

a uma diminuicao no numero de lesdes, a uma reducao dos erros e a uma reducao da variabilidade do
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processo. Além disso, o trabalho normalizado esta também associado a eliminacdo de movimentacdes

desnecessarias e de atividades que nao acrescentam valor (Luyster & Tapping, 2006).

A implementacéo do trabalho normalizado deve ser feita com o envolvimento dos trabalhadores, dado
que essa ¢ a forma mais simples para que estes aceitem os procedimentos sugeridos e os sigam.
Ademais, é importante que sejam criados documentos que sejam disponibilizados aos operadores em
locais visiveis e faceis de consultar, o que pode ser conseguido através da inclusdo de diagramas ou
esquemas visuais (Duggan, 2007). A One-Point-Lesson (OPL) é uma ferramenta visual frequentemente
utilizada para essa finalidade, pois consiste na escrita dos pontos chave numa ou em duas frases,
acompanhada de imagens que exemplifiguem os pontos abordados de forma simples, com o intuito de

educar os trabalhadores para uma melhoria num produto ou servico (Navalgund & Kulkarni, 2020).

2.2.4 Mecanismo Poka-Yoke

O mecanismo poka-yoke, que pode ser traduzido como um mecanismo a prova de falhas (mistake
proofing, do inglés), foi desenvolvido pelo engenheiro Shingeo Shingo, com o objetivo de atingir zero
defeitos. A ideia assente neste mecanismo é assumir o controlo de tarefas repetitivas ou acdes que
dependam da vigilancia ou memoria do operador, tais como as operacoes de inspecao, permitindo que

este canalize o seu tempo para atividades com valor acrescentado (Saurin et al., 2012; Shimbun, 1989).

Existem trés classes de mecanismos, que se podem agrupar em (Hollnagel, 2004):
e Fisicos: se estes bloquearem a passagem de massa, energia ou informacao (p.e. paredes);
e Funcionais: se estes forem ativados ou desativados devido a um acontecimento (p.e. palavras-
passe);
e Simbdlicos: caso estes necessitem de interpretacdo do operador, mas estdo fisicamente

presentes no momento que sdo necessarios (p.e. sinais de alerta).

2.2.5 Single Minute Exchange of Die (SMED)

A técnica SMED foi introduzida por Shingo com o objetivo de reduzir o tempo de mudanca entre
ferramentas, isto é, o sefup, para um valor com apenas um digito (ou seja, abaixo de 10 minutos). As
atividades de sefup (Shingo, 1983) podem ser divididas em duas classes:
e Setupinterno: atividades que sé podem ser executadas com o equipamento parado (p.e. remover
pecas da maquina);
o Sefup externo: atividades que podem ser executadas com o equipamento em funcionamento

(p.e. transportar pecas desde o posto até um local de armazenamento).
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Geralmente, as operacdes de sefup dividem-se em (Shingo, 1983):
e Preparacéo, ajustamentos apds o processo e testes a nova matéria-prima (30%);
e Montar e remover laminas ou outro equipamento (5%);
e Centrar, dimensionar ou estabelecer outras condi¢des de funcionamento do processo (15%);

o Testes e posicionamentos (50%).

Shingo (1983), divide o método SMED em quatro estagios:

o Estagio preliminar: as atividades de sefup interno e externo nao se distinguem - neste estagio
faz-se a recolha dos tempos das atividades realizadas no sefup, de preferéncia através da técnica
de filmagem das operacdes, para que o analista possa visualizar a sequéncia de operacdes
tantas vezes quantas forem necessarias;

e Estagio 1: distincao entre atividades de sefup interno e externo — organizacao das atividades
identificadas no estagio preliminar, classificando-as em sefup interno ou externo;

e Estagio 2: conversdo do sefup interno em externo — este estagio envolve duas importantes
nocoes: (1) reexaminar o processo de sefup para ver se alguma atividade foi incorretamente
classificada como setup interno; (2) encontrar uma maneira de converter atividades de sefup
interno em externo;

o Estagio 3: racionalizacao de todos os aspetos da operacdo de sefup — analise detalhada de cada

atividade elementar com o objetivo de reduzir o tempo de processo.

A correta aplicacdo do SMED pode garantir uma reducao do tempo de setup em mais de 50%, tal como

ilustram as publicacdes (Costa et al., 2013; Desai & Rawani, 2017).

2.3 Leannum contexto £Engineer-To-Order

Um contexto £ngineer-To-Order (ETO) caracteriza-se por executar cada processo de design, engenharia
e producdo, unicamente para a encomenda em causa (Strandhagen et al., 2018). No entanto, o Lean
Production tem sido amplamente aplicado em empresas com elevados volumes de producao e baixa
variedade de produtos, apesar de que empresas que apresentam grande variedade de produtos e baixo
volume de producao, também necessitam de perseguir um ideal Lean, para prosperarem em ambientes

competitivos (Slomp et al., 2009).

Num contexto ETO, os produtos sdo especificos para cada cliente, altamente customizados, produzidos
em baixos volumes (existindo frequentemente apenas um de cada modelo) e estdo associados a

processos nao repetitivos e que requerem mao-de-obra especializada. Por estes motivos, 0s principais
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desafios estdo associados a dificuldade de prever a procura e consequentemente aplicar métodos de

planeamento e controlo da producao, ou aplicar métodos de producao em lote (Powell et al., 2014).

Para mitigar estes desafios, o autor Bokhorst (2010) defende a utilizacdo de certos mecanismos de
controlo da producdo que podem ser aplicados de forma combinada em ambientes com grande
variedade de produtos e baixo volume de producdo. O primeiro desses mecanismos ¢ o CONWIP, que
consiste em manter constante a quantidade de work-in-progress (WIP), com recurso a cartdes que sao
anexados a um produto no inicio do sistema, e que é libertado logo que o produto termine o
processamento no Ultimo posto de trabalho (Framinan et al., 2003). O segundo mecanismo é o first in
first out (FIFO), que significa primeiro a entrar, primeiro a sair, para sequenciar a ordem pela qual os
trabalhos devem ser efetuados e o terceiro é o fakt time, utilizado para controlar o momento certo para

iniciar a producao.

Por outro lado, o autor Powell (2014) estabelece um conjunto de principios para atingir a exceléncia
operacional em contexto ETO, sendo estes:

e Definicao do valor do stakeholder,

e Lideranca, pessoas e aprendizagem;

e Flexibilidade;

e Arranjo em células de producao;

e Fluxo de producao continuo;

e Fluxo de producao puxado;

e Integracéo entre stakeholders e sistemas;

e Transparéncia;

e Tecnologia;

e Melhoria continua.

2.4 Estudo do Trabalho

A crescente competitividade no setor empresarial impulsionou as empresas numa busca pela
produtividade maxima, isto é, o quociente entre as saidas (produtos e/ou servicos) e as entradas (os
recursos necessarios para a obtencdo dos produtos e/ou servicos). Portanto, para aumentar a
produtividade as empresas podem, por um lado, aumentar as receitas, quer aumentando a quantidade
vendida ou o valor unitario e, por outro, diminuir os custos associados a producao, p.e. investindo em

tecnologia ou utilizando diferentes matérias-primas. Para atingir esta finalidade, as empresas recorrem,
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frequentemente ao estudo do trabalho ou estudo de tempos e movimentos, como também se designa,
e que se define como uma examinacao sistematica dos métodos utilizados para executar as atividades
de forma a melhorar o uso eficiente de recursos e para estabelecer valores padrdo de performance para

as atividades desempenhadas (Kanawaty, 1992).

0 estudo do trabalho abrange, normalmente, duas técnicas: o estudo de métodos e a medida do trabalho.
A primeira consiste em registar e examinar os métodos atuais e os previstos para a execucdo de
determinada atividade, com o objetivo de tornar a sua execucdo mais eficaz. J& a segunda, consiste na
aplicacao de um conjunto de técnicas que permitem determinar o tempo necessario que um trabalhador
qualificado necessita para executar uma dada tarefa, com um nivel de rendimento bem definido. A

combinacao das duas traduz-se numa maior produtividade (Costa & Arezes, 2003).

Relativamente as técnicas a utilizar para a medida do trabalho pode-se afirmar que estas sdo
condicionadas, em grande medida, pelo tipo de atividade a estudar, isto &, se se trata de trabalho
repetitivo de ciclo curto, trabalho sem ciclos repetitivos ou com ciclos muito longos, bem como do tempo
disponivel para efetuar o estudo, 0s recursos necessarios para o efeito ou a precisdo necessaria. As
principais técnicas utilizadas podem ser agrupadas em quatro grupos (Costa & Arezes, 2003):

1. Estudo de tempos ou cronometragem: E uma técnica de observacéo direta intensiva, apropriada
para tarefas manuais ou semiautomaticas com ciclos curtos e repetitivos (p.e. trabalhos de
producdo industrial).

2. Amostragem do trabalho ou sondagem: E uma técnica de observacéo direta extensiva apropriada
para trabalho sem ciclos repetitivos ou com ciclos muito longos (p.e. manutencao de maquinas).

3. Sistemas de tempos predeterminados: E uma técnica que utiliza sistemas de tempos de
movimentos fundamentais informatizados ou em tabelas (p.e. atividades das quais ainda ndo ha
tempos cronometrados).

4. Sistemas de dados de referéncia ou tempos sintéticos: E uma técnica que recorre a bases de
dados de tempos de operacdes semelhantes anteriormente obtidos, normalmente pela propria

empresa (p.e. tarefas que ainda nao estdo em execucdo na empresa).
A técnica utilizada nesta dissertacdo para a medida do trabalho foram os sistemas de tempos
predeterminados, pelo que serdo abordados em maior detalhe.
2.4.1 Sistemas Predeterminados de Tempos de Movimentos

Os sistemas predeterminados de tempos de movimentos (do inglés, predetermined motion time system

- PMTS) surgiram da juncdo entre as técnicas de estudo de tempo e de métodos. O estudo de tempos
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foi introduzido por Frederick Taylor, com base na ideia de que o trabalho é algo que pode ser controlado,
e 0 estudo de métodos foi introduzido por Frank e Lilian Gilberth, com a descoberta de que todas as

operacdes manuais seguem uma combinacao de elementos basicos (Zandin, 2021).

O primeiro sistema predeterminado de tempos de movimentos foi desenvolvido em 1948, denomina-se
método de medicdo de tempos (do inglés, methods time measurement - MTM) e foi introduzido por
Maynard, Stegemerten e Schwab (Zandin, 2021). Este é muito util na configuracdo dos métodos de
trabalho, na determinacéo de tempos e na descricdo do método como forma de documentacdo para
formacao de operadores. Desta forma, permite classificar o contetido de trabalho quer antes de comecar
a producdo, quer durante a mesma, e assim otimizar os sistemas produtivos (Morlock et al., 2017;

Zandin, 2021).

O sistema basico MTM, o MTM-1, procede a estruturacdo de sequéncias de movimentos em tarefas
elementares (alcancar, apertar, mover, posicionar, largar, aplicar pressdo, movimentar os olhos, separar
e rodar), para os quais & atribuido um tempo normalizado, o qual é pré-determinado em funcao dos
fatores que influenciam a sua composicdo, como, por exemplo, a distancia percorrida (Morlock et al.,

2017).

Todavia, o nivel de detalhe exigido pelo sistema MTM-1, faz com que os erros do analista possam ser
um problema. Por esse motivo, surgiram versdes simplificadas do sistema MTM-1, denominadas de
MTM-2 e MTM-3, que agrupam certos movimentos elementares, com o objetivo de reduzir os erros do

analista e a duracdo do estudo (Zandin, 2021).

Além dos sistemas MTM surgiram outros sistemas de tempo pré-determinados simplificados, que se
encontram atualmente em uso, sendo os mais conhecidos o Modular Arrangements of Predetermined
Time Standards (MODAPTS), que foi introduzido em 1966 por Heyde e que ¢ um método orientado para
a melhoria ergonémica dos métodos de trabalho, e o Maynard Operation Sequence Techigue (MOST)
que foi introduzido na Suécia em 1972 por Maynard e que permite medir trabalhos que nao tenham

ciclos repetitivos e/ou curtos (Golpira, 2013; Zandin, 2021).

2.4.2  Maynard Operation Sequence Technique (MOST)

O Maynard Operation Sequence Technigue (MOST) foi desenvolvido em 1967 por Maynard, é uma
técnica utilizada para analisar sequéncias de atividades, com o objetivo de definir um tempo normalizado

para as mesmas. O MOST baseia-se no pressuposto de que o trabalho pode ser definido, na sua maioria,
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como a movimentacdo de um objeto ou massa, cujo objetivo é o de atingir um resultado util com a

movimentacdo de objetos (Zandin, 2021).

Nesse sentido, foi identificado que a movimentacdo de materiais segue um certo padrao repetitivo, tal
como alcancar, apertar, mover e posicionar um objeto. O sistema MOST procedeu a identificacdo desses
padrdes, e a respetiva organizacdo numa sequéncia de eventos, que funcionam como um guia utilizado
na analise dos movimentos de um objeto. As unidades de trabalho ndo sédo associadas a movimentos
elementares, como no MTM, mas a atividades fundamentais, ou conjuntos de movimentos elementares,

associados a movimentacao de objetos (Zandin, 2021).

Existem varios tipos de sistemas MOST, o que confere a este método a uma grande area de atuacédo,
que abrange desde industrias de construcao de navios a produtos eletronicos, automoveis ou téxtis
(Deshpande, 2007). O mais conhecido é o BasicMOST que ¢ adequado para atividades com tempo de
ciclo médio, de carater repetitivo ou ndo. Além deste, existe o MiniMOST, adequado para atividades de
ciclo curto e repetitivas e 0 MaxiMOST, para industrias com tempos de operacéo de ciclo longo. Por fim,
existe também o AadminMOST, utilizado em trabalho administrativo, tal como se encontra apresentado

na Tabela 2 (Zandin, 2021).

Tabela 2 - Familia de sistemas MOST

Sistemas MOST Tipo de atividade Frequéncia da atividade
MiniMOST Atividades com ciclo curto e repetitivo >1500 vezes/semana
BasicMOST Atividades com tempos de ciclo médio, sejam >150 e <1500 vezes/semana

repetitivas ou ndo
Atividades com tempos de ciclo longo e néao
repetitivos
Atividades com tempos de ciclo médio, com
trabalho administrativo repetitivo ou ndo

MaxiMOST <150 vezes/semana

AdminMOST >150 e <1500 vezes/semana

A técnica MOST foi concebida para ser muito mais rapida do que outro sistema convencional de medicéo
do trabalho, como o estudo de tempos, que requer, em média, que uma operacao seja observada entre
10 e 100 vezes, dependendo da sua duracdo e frequéncia, para obter uma amostra representativa. No
entanto, como o MOST utiliza regras bem definidas, estas eliminam a subjetividade presente nos estudos
de tempos (Costa & Arezes, 2003; Zandin, 2021). Desta forma, apenas é necessaria uma observacao
para medir o trabalho, com resultados que garantem uma precisdo com um erro associado de + 5% e
um nivel de confianca de 95 %. Estes valores nao sao afetados pela experiéncia do analista, uma vez que
existem fichas com valores estabelecidos para as sequéncias de movimentos e o indice para os mesmos,

0 que permite reduzir o erro associado ao analista no estudo (Kanda et al., 2013; Thakre et al., 2009).

Atualmente, os sistemas MOST sdo amplamente aplicados na industria, obtendo resultados positivos

(Bondhare et al., 2016; Karim et al., 2016; Patil et al., 2017).
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O MOST utiliza modelos sequenciais que permitem descrever os movimentos realizados durante um
trabalho. Estes modelos contém um conjunto de parametros aos quais sera atribuida uma indexacéao,
consoante o contetudo de movimentacdo existente na subatividade em analise. A escolha do indice a
aplicar é feita através da consulta das tabelas MOST (Anexo 1) sendo a escala mais comum utilizada

para o indice a de 0,1,3,6,10,16,24,32,42 e 54 (Thakre et al., 2009).

Por sua vez, as unidades de tempo utilizadas séo idénticas as utilizadas num sistema basico MTM, e sao
denominadas de unidades de medicao de tempo (7ime Measurement Units - TMU), em que um TMU
corresponde a 0.0006 minutos. Para obter o tempo normal de cada modelo sequencial, procede-se ao
somatorio dos indices de cada parametro, seguido de uma multiplicacéo que varia consoante o sistema
MOST que esta a ser utilizado. No caso do MiniMOST ¢ feita uma multiplicacdo por 1, no caso do
BasicMOST por 10 e no caso do MaxiMOST por 100 (Zandin, 2021) (explicado mais & frente nesta
seccao). Por exemplo, caso o modelo sequencial seja A1 BO P1, o somatorio dos indices corresponde a
2 (1+1) e, caso se esteja a aplicar o sistema BasicMOST, o tempo normal correspondera a 20 TMUs

(2x10).

Os tempos calculados referem-se ao esforco despendido por um trabalhador com qualificacées médias,
treinado para trabalhar a um ritmo normal sob supervisdo adequada, o que é frequentemente definido
como o nivel de performance 100%. E por este motivo que o tempo obtido através do MOST é um tempo
normal, sem correcdes, ndo sendo, assim, necessario ajustar os tempos, como é feito nos estudos de

tempos (Zandin, 2021).

Para a obtencao do tempo padrao, devem ser posteriormente aplicadas tolerancias para necessidades
pessoais, fadiga, trabalho em pé, entre outros. Estas tolerancias sdo obtidas adicionando uma

percentagem a cada fator, de forma empirica (Silva & Leite, 2019).
Desta forma, os procedimentos a seguir para a obtencdo do tempo padrdo sao (Ganorkar et al., 2019):

1. Observar e documentar os métodos da operacao, o que pode ser feito com recurso a filmagens,
pois este método permite que o analista vizualize os movimentos varias vezes, para atribuir o
parametro e o indice mais adequado a cada operacao;

Dividir as atividades em subatividades logicas;

Selecionar o modelo de sequéncia apropriado para cada subatividade;

Selecionar o indice adequado para cada parametro do modelo;

S

Selecionar o numero de repeticdes de cada subatividade;
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6.

7.

Obter o tempo normal da subatividade, através da soma dos indices dos parametros de cada
modelo de sequéncia, seguida da multiplicacdo pela frequéncia observada e, por fim, pela
multiplicacao por 1, 10 ou 100, consoante o sistema utilizado, tal como se pode observar na
equacao (1).

TN = (Soma dos indices de cada parametro) * Frequéncia * (1,10 ou 100) (1)

Obter o tempo padrao da subatividade, através da aplicacéo de tolerancias.

Em operacoes de ciclo longo e nao repetitivas, nas quais existe uma grande variacao no método utilizado

de ciclo para ciclo de trabalho, tal como acontece em operacdes de montagem de equipamentos com

grandes dimensdes ou manutencdo, o detalhe fornecido pelo modelo sequencial BasicMOST nao é

necessario. Nessas operacoes, o sistema mais indicado a utilizar é o MaxiMOST que permite uma analise

descritiva e precisa em menos tempo (Zandin, 2021).

O sistema MaxiMOST utiliza trés modelos sequenciais primarios para descrever os movimentos (Zandin,

2021), sendo estes:

1. Manuseamento de Componentes — Para a analise de movimentos espaciais de componentes ou

objetos. Caso o0 objeto esteja em contacto com outro, 0 modelo sequencial do movimento geral nao

se aplica, pois este é considerado um movimento controlado. Este segue uma sequéncia fixa de

subatividades, a saber:

Alcancar com uma ou duas maos um objeto, recorrendo a uma combinacédo de movimentos
corporais e passos;

Ganhar controlo do objeto;

Mover o objeto até um ponto, recorrendo a uma combinacao de movimentos corporais e passos;
Posicionar o objeto numa posicao intermédia ou final;

Retornar ao posto de trabalho.

2. Uso de Ferramenta - Para a analise do trabalho com ferramentas manuais ou equipamentos. Este

modelo inclui atividades como o corte, tratamento de superficies, medicédo e registo. Desta forma,

este modelo pode seguir quatro possiveis sequéncias de subatividades que sao:

Alcancar, usar e devolver ferramenta;
Alcancar, preparar, usar e devolver ferramenta;
Alcancar, posicionar e apertar fixadores a mao;

Desapertar e colocar de lado os fixadores a méao.
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3. Manuseamento de Maquina — Para a analise de operacdes manuais associadas a manipulacdo de
controlo de uma maquina. Deste modo, este modelo pode seguir quatro possiveis sequéncias de

subatividades descritas abaixo:

Definir controlos numa maquina ou equipamento;

Prender o componente para maquinagem;

Definir alimentacao e/ou velocidade;

Ativar o controlo da maquina ou equipamento.
Além destes modelos, sdo ainda utilizados dois suplementares (Zandin, 2021), sendo estes:

1. Guindaste Motorizado - Para a analise do movimento de um ou mais objetos com o auxilio de uma
ponte rolante. Desta forma, o modelo sequencial que o descreve inclui as seguintes atividades:
e Caminhar até ao guindaste;
e |nicie e transporte o guindaste vazio até ao local onde se encontra o objeto;
e Prender o objeto ao gancho do guindaste;
e Transportar o objeto até a localizacao pretendida;
e (Colocar o objeto com as manipulacdes necessarias do guindaste;
o Desengatar e transportar o guindaste para outro local;
e Retomar ao local de trabalho caminhando.
2. Camiado Motorizado — Para a analise do movimento de um ou mais objetos com o auxilio de um
camido. O modelo de sequéncia de camido motorizado descreve as seguintes atividades:
e Caminhar até o camido;
e Todas as atividades necessarias para iniciar e estacionar o camiao;
e Mover o camiao vazio para um local para carrega-lo;
e Carregar um ou mais objetos mecanicamente;
e Mover o camiao carregado para um local para o descarregar;
e Descarregar 0 camiao;
e Mover o camiao vazio para outro local;

e Voltar caminhando.

Cada um destes modelos sequenciais utiliza um conjunto de parametros pré-definidos, que se encontram

apresentados na Tabela 3 (Zandin, 2021).
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Tabela 3 - Atividades basicas manuais do sistema MaxiMOST

Atividade Modelo Sequencial Parametro

A - Distancia Percorrida (Eixo Horizontal)
Manuseamento de Componente ABP B - Movimentacgéo Corporal (Eixo Vertical)

P — Alcancar e Posicionar Componente

Uso de Ferramenta ABT T - Uso de Ferramenta
Manuseamento de Maquina ABM M - Operar Maquina ou Equipamento
T - Transporte
Guindaste Motorizado ATKTPTA K — Apertar e Desapertar Ponte

P — Posicionar Objeto
S - Iniciar e Estacionar
L — Carregar ou Descarregar

Camiao Motorizado ASTLTLTA

A definicao de cada parametro é a seguinte (Zandin, 2021):

A - Distancia Percorrida (Eixo Horizontal)

Este parametro abrange todos os movimentos ou acdes, realizadas horizontalmente, pelos dedos, maos
ou pés, durante uma movimentacdo de um operador, com ou sem carga, no percurso de ir buscar o
objeto e de o posicionar. Neste sentido, pode incluir apenas a passagem por um local, ou por varios, no
caso de serem movimentados varios objetos no percurso realizado. O parametro é também utilizado em
movimentacdes de equipamento de transporte, tais como guindastes ou camides.

B - Movimentacao Corporal (Eixo Vertical)

A movimentacao corporal é o parametro utilizado para analisar movimentacoes verticais do corpo, ou
acOes necessarias para ultrapassar obstaculos durante a deslocacao.

P - Alcancar e Posicionar Componente

O parametro alcancar e posicionar componente inclui o tempo gasto em ganhar controlo e posicionar
um ou mais objetos, sendo que o mesmo se encontra dividido no movimento geral, quando é feito o
movimento espacial de objetos e no movimento controlado, quando o movimento de objetos segue um
caminho controlado.

T - Uso de Ferramenta

Este parametro ¢ utilizado quando uma ferramenta é utilizada para realizar o trabalho, ou quando os
dedos ou maos sdo usados como ferramentas. Além disso, também atividades como ler, pensar e
tempos de processo sdo classificados como uso de ferramenta.

M - Operar Maquina ou Equipamento

Este parametro tem em consideracao as atividades associadas com a manipulacdo dos comandos de
controlo da maquina, a troca das ferramentas de corte e a fixacdo ou remocao de um componente.

T - Transporte

Este parametro cobre 0 movimento do guindaste com ou sem carga.
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K - Apertar e Desapertar Ponte

Este parametro inclui as atividades envolvidas no engate e desengate de um objeto a um guindaste,
iniciando-se quando o gancho esta a ser transportado para junto da posicao em que vai ser engatado no
objeto, e termina quando o gancho é desengatado do objeto.

P - Posicionar Objeto

Este parametro inclui todas as acdes necessarias para baixar o objeto e posiciona-lo na posicao
pretendida.

S - Iniciar e Estacionar

Este parametro inclui todas as acOes para preparar o camiao para a movimentacao e o estacionamento
no final do transporte.

L — Carregar ou Descarregar

Este parametro envolve as acdes de ir buscar o material a localizacao original e o posicionamento do

material no destino final utilizando garfos ou outros acessérios de elevacao.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é feita uma breve apresentacdo da empresa onde foi realizado o presente projeto de
dissertacdo. Esta inicia-se com a evolucao histdrica, seguida da identificacao e localizacdo da empresa,

e culmina com a apresentacao do produto que sera o objeto de analise desta dissertacao.

3.1  Grupo Efacec

A historia da £facec remonta a sua fundacao, em 1905, data na qual nasce A Moderna Sociedade de
Serracao Mecanica. Em 1921, esta da origem a Electro - Moderna, Lda., empresa a qual ja se dedicava
a producao de motores, geradores, transformadores e acessorios elétricos. No entanto, é apenas em
1948 que nasce a marca e o projeto £facec com a constituicdo da empresa como EFME — Empresa

Fabril de Maquinas Elétricas, SARL (Efacec, 2021).

Em 1962, a empresa muda de nome para EFACEC - Empresa Fabril de Maquinas Elétricas, SARL, e é
desde esse ano e até ao final da década de sessenta que a empresa inicia um periodo de notavel
crescimento, tornando-se numa das primeiras empresas cotadas na Bolsa de Valores de Lisboa. Nos 25
anos que se seguiram, a empresa inicia um forte periodo de crescimento nos mercados internacionais,

bem como uma consolidacéo do desenvolvimento tecnolégico em varios dominios (Efacec, 2021).

No século XXI, em resposta a crise econdmica e financeira, a empresa adotou um novo posicionamento,
que resultou no redimensionamento da estrutura internacional e na simplificacéo do portfolio. Em 2014,
procedeu-se a constituicdo da Efacec Power Solutions, S.A. (EPS), que se inseriu no processo de
reestruturacao que a £facec Capital, SGPS, S.A. encetou a partir do final de 2013, com o objetivo de
alinhar a estrutura societaria do Grupo £facec com os segmentos de mercado e as geografias-alvo

(Efacec, 2021).

No final de 2014, a £facec Power Solutions passou a constituir, um grupo de empresas que retune todos
0s meios de producao, tecnologias e competéncias técnicas e humanas para o desenvolvimento de
atividades nos dominios das solucées de Energia, Engenharia, Ambiente, Transportes e Mobilidade

Elétrica (Efacec, 2021).

Em Portugal, a £facec apresenta a sua sede, na Arroteia, concelho de Matosinhos, na qual foi realizado
0 presente projeto de dissertacao, Figura 7. Além disso, esta apresenta também um polo em Moreira da

Maia, concelho da Maia e escritorios em Paco de Arcos, concelho de Oeiras (Efacec, 2021).
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Figura 7 - Sede Efacec: Polo da Arroteia, Matosinhos
(Dinheiro Vivo, 2017)

3.2 Areas de negocios

Atualmente, o Grupo Efacec tem presenca internacional em mais de 65 paises, distribuidos por quatro
continentes e encontra-se dividido em trés areas de negocio, tal como se visualiza na Figura 8 (Efacec,

2021).

Energia Mobilidade Ambiente
=l Transformadores Mot)‘ilit_jade I— Ambiente
Elétrica
= Automacdo Transportes
= Aparelhagem
= Sistemas
- Service

Figura 8 - Areas de negdcio Ffacec

A presente dissertacdo insere-se na unidade de negécios dos transformadores, na qual s&o produzidos

0s seguintes produtos (Efacec, 2021):

e Transformadores de poténcia: Shell e Core;
e Subestacdes moveis: Shell e Core.

e Transformadores de distribuicdo: Imersos, Secos e LDT.
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0 estudo ira recair sobre os transformadores de poténcia do tipo Core e, por esse motivo, sera feita uma

breve apresentacdo deste produto nesta seccao.

Um transformador é um equipamento elétrico estatico que transfere energia elétrica de um circuito para
outro com diferente voltagem, usando o fendmeno de inducao eletromagnética. Este equipamento é
fundamental para a distribuicdo de energia elétrica de forma eficiente, pois permite a ligacao entre pontos
de geracdo de energia até aos pontos de utilizacdo da mesma (Harlow, 2004; Kulkarni & Khaparde,

2004).

Um transformador de poténcia do tipo Core (Figura 9) é constituido pela parte ativa e pelos elementos

acessorios.

Figura 9 - Transformador do tipo Core
(Efacec, 2017)

A parte ativa é, por sua vez, dividida no circuito elétrico e no circuito magnético, sendo o circuito elétrico
tipicamente composto por trés bobinas cilindricas que sao concentricamente encaixadas. Dado que os
transformadores do tipo Core sdo trifasicos, este processo é repetido trés vezes, dando origem a trés
bobinas com trés enrolamentos, que sdo isoladas entre si por componentes de cartdo, permitindo o
arrefecimento com 6leo isolante. O circuito magnético é constituido por chapas de aco laminado

dispostas verticalmente que apresentam uma seccao aproximadamente circular (Harlow, 2004).

Na Figura 10 ¢ possivel ver a esquematizacdo da parte ativa de um transformador trifasico com dois
enrolamentos, na qual se consegue visualizar como ¢é feito o encaixe das bobinas que constituem o

circuito elétrico, em redor do circuito magnético.
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Figura 10 - Esquematizagao da parte ativa de um transformador trifésico com dois enrolamentos
(Harlow, 2004)

No que concerne aos elementos acessdrios, estes incluem a cuba que proporciona o suporte mecanico
ao equipamento e é fabricada em chapa de aco, de construcao soldada, de modo a assegurar a
estanquidade e a resisténcia a corrosdo do equipamento; o sistema de refrigeracdo que assegura que a
temperatura do transformador se mantém nos valores aconselhados para o seu correto funcionamento;

e 0 equipamento exterior que é composto pelos componentes externos de ligacdo a rede elétrica.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DO ESTADO ATUAL

Neste capitulo é apresentado o estado atual do processo produtivo analisado. Assim, €& inicialmente
efetuada uma caracterizacdo detalhada do processo produtivo e de seguida é apresentado o fluxo
produtivo de um transformador Core. Por fim, é definida a area que sera objeto de estudo nesta
dissertacdo. Neste capitulo também s&o apresentados os problemas identificados decorrentes da analise

critica.

4.1 Descri¢cao do produto, do processo produtivo e do fluxo

Esta seccao apresenta uma descricao detalhada do produto estudado e dos principais produtos utilizados
no seu processo produtivo. De seguida, sdao apresentadas as etapas do processo e, por fim, é

apresentado o fluxo produtivo recorrendo ao /ayout da unidade Core.

4.1.1 Transformador Core e materiais

O ambiente em estudo enquadrava-se num sistema produtivo cuja resposta a procura era £ngineer-To-
Order (ETO) (seccao 2.3), uma vez que os transformadores eram customizados pelos clientes, e todo o
processo de design, engenharia e producao era feito unicamente para a encomenda em causa. Por este
motivo, o sistema apresentava um baixo volume de producao, que correspondia a 96 transformadores
por ano, e uma grande variedade de modelos do mesmo produto, que diferia conforme a espessura de
cobre utilizada, o niumero de espiras, o numero de gallettes, entre outras caracteristicas que eram
personalizadas a pedido do cliente. Desta forma, o planeamento e controlo de producdo era feito
consoante as encomendas rececionadas e, por sua vez, as encomendas aos fornecedores também o

eram.

Este fator acarretava inumeros desafios ao processo, entre os quais se destacava a variedade de
materiais utilizados e a reduzida quantidade utilizada dos mesmos, o que tornava dificil a sua compra a
fornecedores externos. Assim, a empresa criou um sistema produtivo dedicado ao fornecimento de
componentes para a producdo dos transformadores Core, como era a caso da construcao soldada, do
circuito magnético, dos isolantes e do armazém central. Ainda assim, existiam excecoes de materiais

que eram comprados a terceiros.

No que concerne aos materiais do fornecedor interno do circuito magnético e da construcéo soldada,
estes eram entregues diretamente ao posto de trabalho em que eram utilizados, tentando cumprir com

0 que era preconizado no just-in-time, pois eram materiais Unicos para cada transformador.
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Os materiais do centro de isolantes e alguns dos materiais do armazém central, apesar de terem
dimensdes mais reduzidas, que podem variar entre 5 a 50 cm, eram utilizados em varios processos e
era utilizada uma grande variedade de produtos, entre 1 a 200, que se dividiam em duas tipologias:
materiais repetitivos, que estavam presentes em todos os transformadores, e 0os nao repetitivos, que

eram especificos para cada modelo.

Desta forma, para os materiais nao repetitivos recorria-se a um abastecimento por Aifing, ou seja, era
entregue diretamente ao posto de trabalho um 4/ que contém todos os componentes desse fornecedor
que era utilizado nesse processo. Por outro lado, os materiais repetitivos tinham elevada rotatividade e
baixo custo, pelo que eram abastecidos através de um sistema kanban de duas caixas. Neste sistema,
as caixas vazias deviam ser colocadas na regido demarcada para o efeito para que, assim que o comboio

logistico passasse naquele posto, recolhia a caixa e procedia a reposicao de sfock desse componente.

4.1.2 Fases do processo produtivo

Na Figura 11 encontra-se representado o fluxograma do transformador Core, que reflete o processo

produtivo do transformador Core, bem como os fornecedores ja mencionados que o abasteciam.
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— Funo de producio

Auxo de feaderdines

Figura 11 - Fluxograma do processo produtivo do Transformador Core
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De modo a analisar com maior detalhe cada uma das etapas envolvidas no processo produtivo, estas

sao explicadas de seguida.

4.1.2.1 Bobinagem

Nesta etapa eram construidas as bobinas do transformador, de acordo com as especificacdes do projeto.
Dado que um transformador apresentava trés fases, este possuia, por norma, trés bobinas de alta tensao
(AT), que eram bobinadas na vertical, trés bobinas de baixa tensao (BT), que podiam ser bobinadas na

horizontal ou na vertical e trés regulacdes, que eram bobinadas na horizontal.

Para a etapa de bobinagem, foi inserido o anel de guarda inferior e, posteriormente, o tubo de cartdo no
mandril. Uma vez concluido este processo, era iniciada a bobinagem das galleffes, utilizando cabo

transposto ou barra de cobre, em torno do tubo.

Para isolar o cobre e também para fornecer suporte a bobina, eram ainda incorporados outros materiais
dos isolantes e do armazém central, tais como calcos de enfiar, cavaleiros, tiras de enchimento, nastro,

abracadeiras, entre outros.
Na Figura 12 é possivel observar uma bobina AT, na qual estdo ilustrados alguns dos componentes

acima mencionados.

Calcos de enfiar Tubo de cartao

Cavaleiro

Gallette
Cruzamento

Anel de guarda

Figura 12 - Pormenor de uma bobina AT

4.1.2.2 Preparacdo de Bobinas

Depois de concluido o processo anterior, as bobinas eram transportadas até ao posto de Decapagem,
que pode ser observado na Figura 13, onde se inicia o processo de Preparacao das Bobinas. Numa
etapa inicial era removido o verniz que revestia as pontas das bobinas, com o recurso a um macarico.
Este processo nao era efetuado nas regulacdes, uma vez que estas ja vinham com o verniz decapado do

fornecedor por se tratar de enrolamentos com condutor em barra em vez de cabo transposto.
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Figura 13 - Posto de Decapagem

As bobinas eram, novamente, transportadas até ao posto de Preparacao e Carga, que pode ser observado
na Figura 14. Neste processo, estas eram introduzidas em prensas hidraulicas, que exerciam carga sobre
a bobina. Como nao existiam prensas hidraulicas de todos os tamanhos, existiam algumas situacées em
que era necessario utilizar um sistema hidraulico de pratos, mas nestas circunstancias o método de

aperto e posicionamento dos pratos demorava, aproximadamente, o dobro do tempo.

Prensa hidraulica

Sistema hidraulico de pratos

Figura 14 - Posto de Preparagao e Carga

De seguida, as bobinas eram inseridas no autoclave de secagem por projecdo de ar quente e vacuo
(AQ+V), de modo a extrair a humidade que possa ter sido absorvida pelo cartdo e papel até entao, visto

que a presenca de humidade impactava negativamente a vida util de um transformador.

Apds retiradas do autoclave de secagem, as bobinas eram encaminhadas para o posto de calibragem,
visivel na Figura 15, no qual era dada carga as bobinas conforme o valor especificado no projeto de
engenharia e, depois disso, consultava-se, também no projeto, a altura que a bobina devia apresentar,

para verificar se era necessario retirar ou acrescentar calcos de compensacao.
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Figura 15 - Posto de Calibragem

Concluido o processo de calibragem, as bobinas eram encaminhadas para o posto de preparacao das
pontas, que se encontra representado na Figura 16. Neste posto fazia-se uma inspecao visual das
bobinas que visava a verificacdo de danos no isolamento do cobre e nos anéis de guarda ou aros
metalizados, bem como a verificacdo da marcacao do eixo da bobina, do alinhamento dos calcos, da
presenca e montagem de rodelas FOA e da presenca de etiqueta indicativa de enrolamento. De seguida,
era feito o tratamento de pontas e tomadas, com papel crepado. Em certos casos, era ainda efetuada a

montagem dos collerettes inferiores e o corte das réguas de enchimento do tubo de bobinagem.

>, PREP AR A

Figura 16 - Posto de Preparacéo de Pontas

4.1.2.3 Formacao de Fases
Na fase de Formacao de Fases, visivel na Figura 17, as bobinas eram colocadas concentricamente umas
dentro das outras, de acordo com as especificacdes da engenharia. Era colocada a bobina BT, de seguida

a AT e, por fim, a regulacao.

No decorrer deste processo, era feita a montagem de certos materiais dos isolantes, dos quais se
salientavam tubos isolantes, papel corrugado, réguas retangulares, anéis de suporte, calagens, calagens

gerais, chaminés, chapéus e collerettes. Como era um processo em que se tinha de trabalhar tanto por
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baixo da bobina como por cima desta, o posto estava inserido numa plataforma elevatéria, que visava

facilitar o trabalho dos operadores alocados a este posto.

' Figura 17 - Posto de Formacao de Fases

Depois de finalizado este processo, era dada novamente carga as bobinas e, de seguida, estas eram

encaminhadas para a secagem. Concluido este processo, era feita uma nova verificacao da altura.

4.1.2.4 Montagem da Farte Ativa

Esta etapa iniciava-se com a chegada do circuito magnético, que vem montado na culassa inferior e na
travessa superior, para garantir a sua estabilidade no transporte, como se pode visualizar na Figura 18.
Uma vez chegado ao posto de trabalho, a travessa superior era desencaixada e eram inseridas as bobinas
com as fases formadas, em cada um dos nucleos do circuito magnético. Por fim, era montada a culassa

superior e a travessa superior novamente.

Paralelamente a montagem da culassa e travessa superior, podiam ser iniciadas as ligacoes internas.

Figura 18 - Posto de Montagem da Parte Ativa
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4.1.2.5 Ligacoes

Neste subprocesso, visivel na Figura 19, eram feitas as ligacdes da AT e da BT, bem como o isolamento
de cabos. Enquanto isso era também feita a ligacdo do sistema de regulacdo da bobina. Além disso,
eram incorporados varios componentes dos isolantes, dos quais se salientavam protetores em “U”
(conjuntos de cabos que ligam ao regulador), estruturas suporte de lamiper, pernos isolantes pré-

cortados, tubos de cartdo espacadores e estruturas isolantes entre fases.

De seguida, era realizado um ensaio intermédio para verificar se o transformador estava conforme os
requisitos, por uma equipa externa ao processo. Caso fosse detetada alguma nao conformidade, era
emitida uma FNC (Ficha de ndo conformidade) para o departamento responsavel e era definido o plano

de correcao.

g;/ra 19 - Posto de Ljgacdes

4.1.2.6 Secagem Vapour Phase

Nesta etapa, o equipamento era encaminhado para uma estufa para o processo de secagem, onde iria
permanecer durante 48 horas, de modo a retirar, uma vez mais, qualquer humidade presente. Esta
secagem era feita com recurso a tecnologia Vapour Phase, que consistia na injecdo de vapor de solvente
na estufa (Figura 20), sendo que quando as dimensdes do transformador ndo o permitissem ir a estufa,
0 processo de secagem era feito dentro da propria cuba, através da tecnologia Hot Oif Spray, que
consistia na aplicacao simultdnea de vacuo e de um spray de 6leo quente, de modo a atingir uma

temperatura entre 90 a 100°C (Silva, 2008).
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H;gu;é 20 - Vapour Phase

4.1.2.7 Montagem Final e Encubacéo

O posto de Montagem Final e Encubacao, era também conhecido por pit stop (nome utilizado na férmula
1 para designar um local de montagem muito rapido) visto que as atividades de incorporacdo de
acessorios efetuadas apos o processo de secagem deviam ser feitas de forma rapida e cuidadosa, com

0 objetivo de minimizar o tempo de exposicao a humidade.

Neste posto, visivel na Figura 21, ocorria a incorporacao de varios acessorios, tais como a cuba, a tampa

e as travessias.
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4.1.2.8 Montagem Equijpamento Exterior e Preparacdo da Cuba
Concluida a montagem final, o transformador era transportado até ao posto de equipamento exterior e
eletrificacdo, onde era submetido ao vacuo. De seguida, era feito o enchimento com 6leo e feita a

eletrificacao do transformador.

Posteriormente, este seguia até ao laboratorio e expedicao, onde era submetido a uma série de ensaios
de forma a verificar a sua conformidade. Os relatérios dos ensaios eram entregues ao cliente como forma
de garantia que o produto cumpria todos os requisitos solicitados. Por ultimo, o transformador era

enviado para a expedicao onde era preparado para o transporte e enviado para o cliente.

4.1.3 Layoute fluxo produtivo

Com vista a compreender melhor o processo produtivo de um transformador Core, é apresentado na

presente seccdo o /ayoute o fluxo produtivo, disponivel na Figura 22.

T TSk

e, T &31- 00 &

AesA

Legenda:

=—p  Bobina AT Transformador com parte ativa montada
Bobina BT =P Transformador encubado
Bobina Regulacao Transformador eletrificado

== Bobinas com fases formadas

Figura 22 - Fluxo Produtivo do transformador Core

O processo iniciava-se no armazém de tubos de bobinagem, onde se encontravam os tubos de cartdo
onde era efetuada a bobinagem. No que concerne as bobinas AT, representadas pela seta vermelha,
estas seguiam depois para as maquinas 2, 4 e 6, onde eram processadas em simultaneo. Por outro
lado, as bobinas BT, representadas pela seta verde, seguiam para a maquina 1, onde eram processadas
sequencialmente. Por fim, as regulacOes, representadas pela seta amarela, como eram bobinadas na
horizontal, eram encaminhadas, em primeiro lugar, para o pescoco de cavalo, no qual o tubo era
colocado no mandril e, de seguida, encaminhavam-se para a maquina 8 ou 10, onde era feita a

bobinagem destas. No final do processo, estas eram colocadas no berco, que iria verticalizar a bobina.
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Finalizado o processo de bobinagem, as bobinas AT e BT seguiam para a decapagem, uma vez que estas
eram enroladas com cabo transposto, enquanto as regulacdes ndo efetuavam esta etapa do processo,
dado que estas eram enroladas com barra, que vinha previamente decapada do fornecedor. Findada
esta etapa, todas as bobinas passavam pelo processo de preparacdo e carga e, assim que concluido,
eram colocadas na secagem. Seguidamente, as bobinas passavam pelo processo de calibragem, seguido

do processo de preparacao de pontas.

De seguida ocorria a formacéo de fases, na qual as trés bobinas eram agregadas numa so fase, sendo
montada primeiro a bobina BT, depois a AT e, por fim, a regulacéo. As bobinas, ja com as fases formadas,
que estdo representadas pela seta azul, seguiam para o posto de fases formadas, onde era validada
novamente a altura das bobinas e eram encaminhadas para a secagem. Posteriormente, eram
recolocadas no posto de fases formadas, onde era verificada a altura, uma vez mais, e eram

encaminhadas para o posto de montagem da parte ativa.

Feita a montagem da parte ativa, o transformador, cujo fluxo esta representado pela seta laranja, seguia
para o posto de ligacdes e, de seguida, para o Vapour Phase, onde era feito o Ultimo processo de
secagem. Depois disso, este era retirado da estufa de secagem, colocado dentro da cuba, e seguia, ja
encubado (representado pela seta roxa) para o posto de montagem do equipamento exterior e
eletrificacao. Concluido este processo, o transformador eletrificado, representado pela seta azul-turquesa,
seguia para o laboratorio e era expedido para o cliente, caso todos os ensaios estivessem de acordo com

as especificacdes.

4.2  Analise critica e identificacdo de problemas

Esta seccdo apresenta a analise critica realizada ao sistema produtivo do transformador. Atendendo que
0 processo tinha varios subprocessos e nao seria possivel analisar todos comecou-se por fazer a
identificacao dos subprocessos a estudar. Depois dessa identificacdo realizou-se uma analise detalhada
de cada subprocesso. Para esta analise foram usados dados da empresa como os tempos de cada
subprocesso e a analise documental (e.g. instrucdes operacionais, ordens de fabrico e regras de ouro).
Também foram usadas ferramentas como diagramas de sequéncia-executante, MaxiMOST, diagramas

de spaghetti e auditorias 5S.

4.2.1 Identificacdo dos subprocessos a estudar

Assim, antes de iniciar a analise critica foi necessario identificar que subprocessos iriam ser

detalhadamente analisados, pelo que se procedeu a recolha dos tempos de cada subprocesso, a partir
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de dados fornecidos pela empresa. Além disso, foi também determinado o faAt time para o transformador
(TRF), tendo como base o tempo disponivel para produzir num ano, medido em dias, que era de cinco
dias por semana durante 48 semanas, totalizando 240 dias por ano e, tendo, uma procura anual de 96

transformadores, como se pode observar na equacao (1).

) Tempo disponivel para produzir 5 *48 )
Takt time = = = 2.5dias/TRF (1)
Procura 96

De salientar que um dia correspondia a 14 horas disponiveis para produzir, sendo sete horas por turno.

Com estes dados foi possivel construir um grafico (Figura 23) que revelava que o sistema néo era capaz
de responder a procura desejada, sendo os trés postos com tempos mais criticos a Bobinagem AT (3.8
dias/TRF), a Preparacao das Bobinas (3.37 dias/TRF) e a Formacao de Fases (3.10 dias/TRF). Por este

motivo, foram estes os postos que a presente dissertacao analisou em maior detalhe.

Tempo de ciclo posto (dias/TRF)
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Figura 23 - Tempo de ciclo de cada subprocesso
4.2.2 Subprocesso Bobinagem AT

Nesta seccdo é efetuada uma andlise critica ao subprocesso de Bobinagem AT com o objetivo de
proceder ao levantamento de problemas. Neste sentido, foi levado a cabo um estudo de tempos e
métodos que requeria 0 acompanhamento e filmagem da producao de uma ordem de fabrico, para a
aplicacdo do MaxiMOST. Em simultaneo, foram registadas as deslocacdes efetuadas pelos operadores
para a elaboracao do diagrama de spaghettie realizou-se uma auditoria inicial 5S. Assim, sdo de seguida

apresentados detalhadamente os problemas identificados neste subprocesso.
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4.2.2.1 Flevada percentagem de tempo de atividades que néo acrescentavam valor

De acordo com a analise MOST realizada no subprocesso, que se encontra explicada no Apéndice 1,
concluiu-se que o processo demorou 1.53 dias, tendo em conta 14 horas de producdo diarias, o que

representava um valor bastante inferior ao valor fornecido pela empresa para o referido posto de trabalho.

De forma a perceber o que estava por tras da diferenca observada, confirmou-se o valor que foi registado
no software utilizado pela empresa para o acompanhamento da producao, e verificou-se que este era de
2.14 dias, o que se poderia explicar pelo software apresentar um sobredimensionamento dos tempos
reais de producdo. Com o objetivo de perceber porque tal acontecia, verificou-se que o soffware
considerava que 0 processo se iniciava no inicio do turno e terminava no final do turno. Em certos casos,
podia registar a hora correta em que iniciava ou terminava o processo, mas isso dependia de como o
chefe de turno fazia a insercdo dos dados no programa. Além disso, é de salientar que a ordem de fabrico
acompanhada correspondia a um transformador cuja tensdo das bobinas AT era de 25 MVAs, sendo que
os dados fornecidos pela empresa diziam respeito a um transformador padrao, que possuia uma tenséo

de 57.4 MVAs.

Findada a analise MOST, foi construido um grafico de sequéncia-executante do subprocesso, cujo

cabecalho pode ser visualizado na Figura 24. O grafico completo pode ser consultado no Apéndice 2.

_ Andlise geral Posto de Trabalho: Atividades

Empresa: Efacec Power Solution Resumo
Departamento: Transformagao Lean e Processos Industriais Tempo Atividades (%) Atual Proposto Ganhos
VA 53.9
Area produtiva: Linha M NVA 1.9
NNVA 44.2
N° de atividades
B Bobi
Posto de trabalho: obinagem Operacio 146
Inicio de analise: 12/02/2021 Transporte 47
Fim de analise: 17/02/2021 Controlo 8
Responséavel: Inés Quelhas Espera 4
Codigo produto: E1111324A AT CTC Continuo - 25MVA 63KV Armazenagem 0
Distancia (metros) 4879
Tempo (minutos) 1176.09
Processo produtivo: Bobinagem Vertical Custo
Mao-de-Obra
Ob. o Materiais
servagoes: TOTAL
Tempo da Tipo de atividade
Namero Atividade Elemento da atividade Frequéncia | atividade Classificagao atividade

(min)
Figura 24 - Cabegalho do gréfico de sequéncia-executante do subprocesso de Bobinagem AT

Neste grafico foi registado o nome de cada atividade, a frequéncia com a qual esta foi realizada, o tempo
que esta demorou, o tipo da atividade (operacdo, transporte, controlo, espera e armazenagem) e a

classificacao do valor da atividade, de acordo com as seguintes trés classes:
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e Atividade que acrescenta valor — VA (value added);
e Atividade que ndo acrescenta valor, mas é necessaria — NNVA (necessary non value addea);

e Atividade que ndo acrescenta valor — NVA (non value added).

Classificacdo Valor Atividades (%)

44.2

£

19
VA = NVA = NNVA

Figura 25 - Classificacdo do valor das atividades no subprocesso de Bobinagem AT

A andlise da Figura 25 permitiu concluir que as atividades com valor acrescentado representavam 10.6
horas, as que ndo acrescentavam valor, mas eram necessarias 8.7 horas e as atividades que nao
acrescentavam valor e eram desnecessarias 0.4 horas, o que revelava o empenho da empresa na

aplicacao de medidas de melhoria continua, como referido no capitulo 1.

4.2.2.2 Flevado numero de deslocacées

Com o objetivo de representar as deslocacdes efetuadas pelos operadores do subprocesso de Bobinagem
AT, foi construido um diagrama de spaghetti uma vez que este € uma ferramenta visual que permite
mapear o fluxo e representar a distancia percorrida por um operador durante um processo. O diagrama

encontra-se representado na Figura 26.
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Maquina 4

Kit (Maquina 6)

Armazém Tubos da Bobinagem

Maquina 6

Armarios Laterais

Bergo

Kanban

Posto de Trabalho do Chefe de Turmo

Armdrio de Feramentas

Armario de Ferramentas da Maquina 4

Desenrolador - Caixote do Lixo

Isolantes

Maquina de dobrar cobre e de cortar cobre

Junto ao Armdrio de Feramentas da Maquina 6

Maquina 13

Parque aranha calibragem

Decapagem - Parque Aranha - PT

()E/‘. Posto Preparagao e Carga

Figura 26 - Diagrama de spaghetti das deslocacdes do posto de Bobinagem AT

A anadlise do diagrama de spaghetti permitiu visualizar que existia um elevado numero de deslocacdes
dos operadores deste subprocesso, e também uma elevada distancia percorrida durante as mesmas. A
fim de quantificar as deslocacdes efetuadas, foram calculadas as distancias percorridas em cada

deslocacdo através do software Autfocad, e concluiu-se que a distancia total percorrida era de 5.0 km.

Entre as deslocacdes efetuadas, salientava-se a deslocacao ao posto do chefe de turno, necessaria para
tirar duvidas do projeto, para solicitar auxilio na afinacao e reparacdo de maquinas e para solicitar a
chave que abre os armarios onde se encontram guardadas as maquinas. Além disso, eram também
efetuadas varias deslocacdes ao carrinho onde se encontrava o A/t dos isolantes, que continha os calcos
de enfiar, os cavaleiros, entre outros, para ir buscar ou entregar materiais, que aconteciam 11 vezes
durante o processo. De momento, o A/t encontrava-se junto @ maquina 6, o que representava uma

distancia de 689 metros.

Além disso, verificavam-se dez deslocacbes aos armarios laterais, sendo oito para ir buscar ou guardar
a caixa de ferramentas, dado que cada operador tem a sua € a mesma se encontrava armazenada num

cacifo, e duas para ir encher o boidao de cola, percorrendo um total de 680 metros.

Relativamente aos restantes materiais necessarios, como o papel crepado, o nastro ou as abracadeiras,
0 operador ia buscar ao posto kanban, consoante a necessidade. Desta forma, foram registadas seis

deslocacdes ao mesmo num total de 231 metros.

No que concerne aos restantes materiais dos isolantes, mas que nao constavam no A/t de bobinagem,
por terem sido alvo de um processo de normalizacao, estes encontravam-se armazenados no armazém

de tubos de bobinagem e o operador efetuava cinco deslocacdes ao mesmo, totalizando 371 metros.
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Além disso, o operador efetuava algumas deslocacdes ao berco e as maquinas 4, 6 e 13 para ir buscar
ferramentas, materiais ou maquinas que eram partilhados pelos postos de trabalho, tais como as chaves
de roquete, as chaves sextavadas interiores, a tesoura de cobre, a maquina de dobrar ou cortar cobre e

a maquina de cintar, o que resulta numa distancia percorrida de 457 metros.

O trabalhador efetuava ainda duas deslocacdes ao posto de preparacao e carga que representavam 233
metros e ocorriam para ir buscar calcos de madeira, que eram necessarios na Bobinagem AT, mas como
nao existia um local para os armazenar no posto, estes eram guardados nesse posto de trabalho. Por
esse mesmo motivo, o operador realizava deslocacdes a maquina 6 (junto ao armario de ferramentas),

para ir buscar placas auxiliares e madeiras de suporte exterior (501 metros).

4.2.2.3 Desorganizacdo do posto de trabalho

A desorganizacdo nos postos de trabalho era visivel, tendo-se identificado que as ferramentas mais
utilizadas, como o maco, a cunha, o alicate ou a tesoura, ndo apresentavam um local definido no posto
de trabalho. Cada operador tinha a sua caixa de ferramentas, que era guardada no seu cacifo pessoal,
mas ao chegar ao posto de trabalho, estas ndo eram imediatamente retiradas da caixa, sendo que o

operador as retirava a medida que precisava destas, podendo depois voltar a coloca-las dentro da caixa,

ou deixar fora, num local aleatério na prateleira, como se pode visualizar na Figura 27.

Figura 27 - Exemplos de desorganizacéo das bancadas de trabalho do posto de Bob/hagm AT

Isto fazia com que os trabalhadores perdessem, por vezes, algum tempo a procura de ferramentas, e
acabavam também por partilhar com o operador do lado, quando nao a encontravam. Além disso, fazia
também com que os trabalhadores perdessem tempo a organizar a bancada de trabalho quando esta
ficava com demasiadas ferramentas em cima da mesma, o que resultava num tempo de 4.37 minutos

relativo & procura e arrumacao de ferramentas.
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Além disso, a Figura 27 revela também que a organizacdo do posto de trabalho variava de operador para
operador, e que nem todas as bancadas de trabalho continham os mesmos materiais, apesar de estarem
a trabalhar num produto idéntico, o que revelava que nem todo o material necessario para o trabalho se
encontrava prontamente disponivel a utilizar. Como consequéncia, os operadores efetuavam varias
paragens para se deslocarem aos locais onde os materiais estavam armazenados, que eram o A/, o
armazém de tubos de bobinagem e o kanban, consoante davam pela falta de um dado material, as quais

totalizavam uma distancia de 811 metros e 14.8 min./bobina.

Verificava-se também que as prateleiras nao tinham etiquetas ou imagens claras para identificar os

materiais do posto, ou seja, nao eram utilizadas ferramentas de gestao visual no posto.

No entanto, ¢ de ressalvar que a metodologia 5S ja foi implementada neste posto no passado com o
objetivo de melhorar a organizacao e limpeza do posto de trabalho, tendo esta trazido algumas boas
praticas que ainda eram praticadas, tal como a alocacéo de um tempo para a limpeza e arrumacao do
posto de trabalho no final do turno. No entanto, atualmente nem todos os trabalhadores deixavam o

posto arrumado, devido & inexisténcia de auditorias 5S periddicas aos postos de trabalho.

Durante esse periodo, foram também implementados armarios de ferramentas no posto, com marcacdes
para os locais das mesmas, mas que neste momento se encontravam em desuso, estando cada operador
a utilizar uma caixa de ferramentas pessoal. Esta solucdo ndo era a ideal, visto que obrigava os
operadores a percorrer 470 metros para ir buscar e guardar as ferramentas. Além disso, nem todos
dispunham de todas as ferramentas que necessitavam para o trabalho, pois nao existiam exemplares

suficientes, o que significava que os trabalhadores acabavam a partilhar ferramentas entre si.

Tendo em conta as informacdes recolhidas, decidiu-se proceder ao preenchimento da folha de auditoria
inicial 5S para efetuar o diagnéstico do posto de trabalho em causa, estando a mesma presente no
Apéndice 3, Tabela 21. Os resultados da auditoria indicaram que o desempenho global no que diz

respeito ao cumprimento dos 5S era de 50%, o que indicava que existiam oportunidades de melhoria.

4.2.2.4 Inexisténcia de pranchetas em todos os postos
Devido a natureza do subprocesso, os operadores necessitavam de consultar alguns documentos,
especificos para cada projeto, que eram fixos no posto com recurso a pranchetas, de modo a evitar que

0 papel se danificasse (Figura 28).
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Figura 28 - Pranchetas utilizadas no posto de Bobinagem AT

No entanto, estas pranchetas nao existiam em dois dos trés postos, pelo que o papel se encontrava

dobrado em torno da chapa e se rasgava com facilidade.

4.2.2.5 Tempo despendido em afinacdes das maquinas de cruzamentos

Observou-se que a maquina de cruzamentos exigia uma afinacdo a cada bobinagem, pois era sempre
necessario ajustar a abertura da maquina a espessura do condutor utilizado. No entanto, verificou-se que
0 processo de afinacdo era dificil de efetuar, dado que os parafusos da maquina de cruzamentos

apresentavam um nivel de desgaste visivel (Figura 29), o que fazia com que os operadores tivessem de

aplicar uma forca superior ao que seria expectavel para proceder a afinacdo das maquinas.
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Figura 29 - Maquina de cruzamentos

Além disso, por vezes a afinacdo nao era corretamente efetuada e o operador do turno seguinte

necessitava de voltar a realizar este processo, o que se refletia em retrabalho.
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4.2.2.6 Kit unico para os trés postos de Bobinagem AT
Durante o processo de Bobinagem AT eram consumidos uma série de componentes do centro de
isolantes, pelo que o abastecimento destes materiais era feito sobre a forma de um A, como se pode

visualizar na Figura 30.

Figura 30 - Kit dos Isolantes utilizado no posto de Bobinagem AT

No entanto, existiam trés postos de trabalho que efetuavam o processo de Bobinagem AT, pelo que os
operadores que ndo se encontravam no posto onde foi colocado o 47/ (maquina 6) tinham de se deslocar
a0 mesmo, para ir buscar os materiais que necessitavam para os trabalhos. Durante o processo
observado, o operador, situado na maquina 2, percorreu uma distancia de 689 metros, e despendeu

14.4 minutos.

4.2.2.7 Existéncia de itens que nao constavam no kit

Embora o A/t contenha a maior parte dos materiais dos isolantes que eram consumidos na bobinagem,
existiam uns cartdes de protecdo de pontas, colocados junto a cada ponta da bobina, que nao se
encontravam no 4/f, o que obrigava cada trabalhador a deslocar-se ao centro de isolantes para ir buscar
um cartao para depois cortar a medida, o que implicava uma deslocacao de 140m e um tempo de 4.1

minutos, relativo a deslocacao e respetivo corte dos cartdes.

4.2.3 Subprocesso Preparacdo de Bobinas

O subprocesso de Preparacdo de Bobinas era composto por quatro postos, sendo estes: a Decapagem,
a Preparacao e Carga, a Calibragem e a Preparacdo de Pontas. O estudo realizado neste posto foi feito

de forma analoga ao do posto de Bobinagem AT. Desta forma, foi acompanhada e filmada a mesma
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ordem de fabrico, foi aplicado o método MOST, foram registadas as deslocacdes efetuadas pelos
operadores, procedeu-se ao levantamento dos materiais utilizados no posto e realizou-se uma auditoria

inicial 5S. Assim, sdo de seguida detalhados os principais problemas identificados.

4.2.3.1 Elevada percentagem de tempo de atividades que nao acrescentavam valor

De acordo com a analise MOST realizada no posto de trabalho, conclui-se que o processo demorou 1.30
dias, tendo em conta 14 horas de producao diarias. Tal como se fez para o subprocesso da bobinagem,
foi construido um grafico de sequéncia-executante do processo, no qual se fez a classificacdo onde se
distinguiram também as atividades nas trés classes referidas acima, tendo-se obtido que as atividades
com valor acrescentado totalizam 5.4 horas, as atividades que ndo acrescentavam valor, mas eram
necessarias 12.8 horas e, por fim, as atividades que ndo acrescentavam valor e eram desnecessarias,
0.06 horas, conforme se pode observar na Figura 31. Alerta-se para o facto de que neste posto eram
efetuadas multiplos transportes de bobinas entre postos de trabalho, com recurso a aranha ou
empilhador, que totalizaram 6.1 horas. Além disso, foi também necessario proceder & colocacéo e
posterior remocao de calcos para proteger o cobre das bobinas durante o processo de carga, 0 que

demorava 3.1 horas.

Classificacdo Valor Atividades (%)

29.6

0.3
70.1

VA = NVA = NNVA

Figura 31 -Classificacdo do valor das atividades no subprocesso de Preparacéo de Bobinas

0O estudo de tempos evidenciou também que existia um elevado tempo de sefup no posto de Decapagem
(15.7 minutos), e que eram percorridas elevadas distancias durante este processo (234 metros),
decorrente das movimentacoes que o operador necessitava de efetuar para ir buscar alguns materiais e
consumiveis utilizados na preparacao da operacao de Decapagem, nomeadamente agua, que se

encontrava a uma distancia de 153 metros do posto de trabalho.
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4.2.3.2 Flevado numero de deslocacoes
Com o objetivo de representar as deslocacdes efetuadas pelos operadores do subprocesso de Preparacéo
de Bobinas, recorreu-se, uma vez mais, ao diagrama de spaghetti que se encontra representado na

Figura 32.

Localizagdo

Armarios Laterais

PT Decapagem

Area para prensas (PT Preparagao e Carga)

10000000¢
»000N00aC

Estante para calgos e madeiras de aperto

Zona de Mat

| Calibragem

Tomadas PT Calibragem

Ponte - Junto ao Berco

Estufa 2

Cogumelos

PT Calibragem

©0/6/0/606,00©

PT Preparacao e Carga

2 Bancada de Trabalho Preparagao Pontas

Ida as 6 bobinas

Bobinagem — PT Decapagem

@

@ Armazém de Tubos Bobinagem
Figura 32 - Diagrama de spaghetti das deslocacdes do subprocesso de Preparacdo de Bobinas

A analise do diagrama de spaghetti permitiu visualizar que existia um elevado numero de deslocacdes

dos operadores deste posto, por isso, e com o recurso ao software Autocad foi possivel contabilizar a

distancia total percorrida que corresponde a 6.3 km.

As principais deslocacdes efetuadas verificavam-se pelos multiplos transportes de bobinas que eram
efetuados neste subprocesso (2227 metros). Além disso, os operadores tinham também a necessidade
de se deslocarem até a zona de material da Calibragem para irem buscar equipamentos que se
encontravam la armazenados, tais como a maquina de dar carga ou o empilhador para o transporte das

bobinas (593 metros).

Além disso, verificava-se também que os operadores percorriam distancias elevadas até a estante de
calcos e madeiras de aperto (1879 metros) visto que no posto de Preparacao e Carga eram colocados
calcos e madeiras por baixo e por cima de cada bobina, para evitar que esta se danificasse no processo.
Posteriormente, no processo de Calibragem, estes calcos eram de novo retirados e guardados nas

estantes.

4.2.3.3 Desorganizacdo do posto de trabalho
O posto de trabalho apresentava alguns sinais de desorganizacao, tal como a inexisténcia de um local
definido no posto de trabalho para o armazenamento das ferramentas, e a existéncia de equipamentos

que nao eram utilizados, tal como uma bancada auxiliar na Preparacédo de Pontas (Figura 33).
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Figura 33 - Desorganizacao da bancada (a) e equipamentos que néo sao utilizados (b)

Também nao existia um local definido para certos equipamentos do posto de trabalho, que apesar de
serem usados diariamente, eram arrumados de cada vez que uma bobina era transferida para o
subprocesso seguinte, como era caso dos suportes de bobinas (Figura 34) o que fazia com que o
operador os tenha de ir buscar sempre que inicie um novo processo de Preparacdo de Pontas,

demorando 9.3 minutos nesta atividade.

-~ “ 4 x . waamn .y . -
Figura 34 - Suportes de bobinas da Preparacdo de Pontas

Por estas razoes, foi realizada uma auditoria inicial ao posto em questao, apresentada no Apéndice 4,
Tabela 22, que obteve uma pontuacédo de 68.2%, o que revelou que o posto tinha um desempenho

satisfatorio, mas que existia uma margem para melhorar.

4.2.4  Subprocesso Formacdo de Fases

0 estudo realizado no posto de Formacao de Fases foi feito de forma analoga ao do posto de Bobinagem
AT e de Preparacdo de Bobinas, pelo que foi acompanhada e filmada a mesma ordem de fabrico, e,

mais uma vez, foi aplicado o método MOST para a quantificacdo dos tempos padrao das atividades. Além

50



disso, foram registadas as deslocacdes efetuadas pelos operadores, procedeu-se ao levantamento dos
materiais utilizados no posto e realizou-se uma auditoria inicial 5S. Assim, sdo de seguida apresentados

0s principais problemas identificados no posto de trabalho.

4.2.4.1 Flevada percentagem de atividades que nao acrescentam valor

De acordo com a analise MOST realizada no posto de trabalho, conclui-se que o processo demorou 1.01
dias, tendo em conta 14 horas de producao diarias. Findada a analise MOST, foi construido um grafico
de sequéncia do processo, no qual foi efetuada a classificacdo das atividades em trés classes, tendo-se
obtido que as atividades com valor acrescentado totalizavam 5.4 horas, as atividades que nao
acrescentavam valor, mas eram necessarias 12.8 horas e, por fim, as atividades que ndo acrescentavam
valor e eram desnecessarias, 0.06 horas. Na Figura 35 é possivel ver a percentagem de atividades de

cada tipo.

Classificacdo Valor Atividades (%)

36.2

62.7

1.1

VA = NVA = NNVA

Figura 35 - Classificacdo do valor das atividades no subprocesso de Formagdo de Fases

4.2.4.2 Elevado niumero de deslocacoes
Com o objetivo de representar as deslocacoes efetuadas pelos operadores do posto de Formacéo de

Fases, recorreu-se, novamente, ao diagrama de spaghetti, que se encontra representado na Figura 36.
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Figura 36 - Diagrama de spaghetti das deslocacdes do subprocesso de Formacéo de Fases

A analise do diagrama de spaghetti permitiu visualizar que existe um elevado numero de deslocacdes
dos operadores deste posto, e também uma elevada distancia percorrida durante as mesmas, o que se

traduzia numa distancia total percorrida de 7.2 km.

Tal como acontecia no posto de trabalho da Bobinagem AT, verificava-se que os operadores do posto de
Formacao de Fases percorriam distancias elevadas para ir buscar e guardar a caixa de ferramentas, que
transportavam manualmente, correspondente a 600 metros. Foram também contabilizados 331 metros
para ir buscar materiais do posto de kanban, que se situavam no posto de Bobinagem e 303 metros
para o enchimento dos boides de cola dos operadores. Neste caso, os operadores frisaram que a ordem
de fabrico em causa ndo necessitava de muitos componentes quer destas duas localizacdes, pelo que

existiam outros transformadores para os quais era necessario efetuar mais deslocacdes destes dois tipos.

Verificavam-se também multiplas deslocacdes ao 4/ no entanto, como se tratava de materiais de
grandes dimensdes e elevado peso, era aconselhavel que os operadores apenas tivessem o material
necessario para as atividades que estavam a desempenhar no turno de trabalho, para nao obstruir a

passagem dos trabalhadores no posto ou afetar a estabilidade da plataforma onde estes trabalhavam.

4.2.4.3 Desorganizacao do posto de trabalho

A desorganizacao nos postos de trabalho era visivel, tendo-se identificado que as ferramentas nao tinham
um local definido para serem armazenadas no posto de trabalho, o que fazia com que fosse necessario
armazenar as mesmas nos cacifos pessoais, junto aos armarios laterais. Além disso, verificou-se que

existiam sobras de materiais armazenados que nao eram necessarios, como se pode verificar a azul, na
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Figura 37 e, por esse motivo, deveriam ser removidos do posto de trabalho, e colocados no local indicado

para sobras de materiais.

w7 -

7 Figura 37 - Sobras de materiais existentes nos armarios do posto de Formacao de Fases

Além disso, alguns materiais armazenados nas prateleiras ndo se encontravam devidamente
identificados, tal como ilustra a Figura 38, na qual se pode observar materiais que apresentam uma
denominacdo incorreta, a azul, materiais em falta, a amarelo e materiais que nao apresentam

identificacao, a verde.

—— el | N T — — — ——

I — . —

Figura 38 - Materiais do posto de Formacado de Fases com identificacdo indevida

Tendo em conta as informacoes recolhidas, decidiu-se proceder ao preenchimento da folha de auditoria
inicial 5S para efetuar o diagndstico do posto de trabalho em causa, estando a mesma presente no
Apéndice b, Tabela 23. Os resultados da auditoria indicaram que o desempenho global no que dizia
respeito ao cumprimento dos 5S era de 63.6%, 0 que revelava que o posto tinha um desempenho

satisfatorio, mas que existia uma margem para melhorar.

4.2.4.4 Existéncia de objetos a obstruir o abastecimento lateral de materiais

As calagens e os tubos em cartdo sdo componentes que apresentam grandes dimensoes, que variavam
aproximadamente entre os 1.5 e os 4 m?, e elevado peso, que varia aproximadamente entre 50 a 200
kg, e eram abastecidos através de uma entrada lateral que existia na plataforma, com o auxilio de um

empilhador. No entanto, a zona onde o empilhador atravessava para conseguir proceder ao
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abastecimento dos materiais encontrava-se obstruida com varios suportes de bobinas, quadros de
informacdes e um cartaz com praticas a seguir, tal como se pode visualizar na Figura 39, representado

com um circulo azul.

Para proceder ao respetivo abastecimento de materiais, o operador necessitava de mover todos os
objetos que se encontravam no caminho e, uma vez concluido o processo de abastecimento, este voltava
a colocar todos os objetos no local onde se encontravam inicialmente, o que acarretava um tempo de
2.5 minutos, além da possibilidade em deixar algum objeto cair sobre os pés, o que poderia resultar

numa lesao.

4.2.4.5 Desperdicio de material utilizado na amarracao de bobinas
Durante o subprocesso de Formacdo de Fases eram colocadas réguas em redor das bobinas e, de
seguida, era colocado um tubo em cartdo. De modo a fixar as réguas na bobina eram colocadas uma a

duas tiras de nastro, como se verifica na Figura 40.

Figura 40 - Colocacdo das réguas com o auxilio do nastro
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Ora, uma vez concluida a colocacdo de réguas, procedia-se a colocacéo de cintas em plastico na bobina
para fornecer pressao em redor da bobina, e era deitado ao lixo o nastro que tinha sido colocado
inicialmente. No entanto, nao era possivel colocar logo as cintas, pois como este material nao tinha
elasticidade, nao era possivel depois colocar as réguas dentro do mesmo. Estimou-se que para a
producao de cada transformador fossem descartados 6 rolos de nastro, o que representava um total de
576 rolos ao ano, que se traduzia num total de 864€/ano, considerando que o custo unitario dos rolos
era de 1.5€. Além disso, estimava-se que cada rolo pesasse 500g, pelo que a quantidade de residuos

gerados ascendia a 288kg.

4.2.4.6 Paragens na producdo por ndo conformidades no perimetro das bobinas

Sendo a producao de transformadores uma producédo ETO, cada transformador era alvo de um projeto
de engenharia individual, pelo que existia uma maior probabilidade na ocorréncia de problemas
associados ao dimensionamento das bobinas. Por esse motivo, eram efetuadas varias operacdes de
controlo que visavam medir o perimetro da bobina apos a colocacao de tubos de cartdo (Figura 41), para
verificar se este correspondia com o perimetro indicado no projeto de engenharia. Para o efeito, os
operadores dispunham de uma fita métrica ndo maleavel, o que afetava a precisdo e a exatidao das

medicdes efetuadas.

Figura 41 - Medlicao do perimetro de uma bobina na Formacao de Fases

Dada a dificuldade em o perimetro real das bobinas corresponder exatamente ao valor indicado no projeto
de engenharia, existia uma margem minima segundo a qual os operadores tinham autorizacdo para
prosseguir com o trabalho. No entanto, quando essa margem era ultrapassada, o chefe de turno devia
informar por email a equipa de engenharia, para que esta pudesse analisar a situacdo e enviar as
correcOes necessarias. Durante esta operacao, o processo produtivo parava até receber novas instrucoes,

0 que poderia demorar até um dia.

4.2.4.7 Néo é feita a separacdo de residuos no posto de trabalho
Embora a empresa faca a separacao de residuos, no posto de Formacado de Fases verificou-se que ndo

existia um caixote para lixo indiferenciado, o que fazia com que os operadores do posto colocassem todos
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0s residuos no caixote azul que tinham no seu posto de trabalho, o que fazia com que a reciclagem do

cartdo fosse inviabilizada.

4.2.5 Sintese dos problemas identificados

Apds a identificacao e descricdo dos problemas dos trés subprocessos analisados, foi elaborada uma

sintese dos problemas como se pode observar na Tabela 4. Aqui sdo identificados os problemas, as suas

consequéncias e o tipo de desperdicios associados.

Tabela 4 - Sintese dos problemas identificados, consequéncias e tipos de desperdicios

Problema

Consequéncia

Tipo de desperdicio

Elevada percentagem de atividades que
nao acrescentam valor

Varias paragens para abastecer materiais;
Necessidade de trocar equipamentos

Transporte e movimentacoes

Tempo de setup elevado no posto de

Deslocacdes desnecessarias efetuadas pelo

Transporte, movimentacdes

Decapagem operador e esperas
Elevadas deslocacdes efetuadas pelos Materiais, ferramentas e equipamentos ndo ) .
Transporte e movimentacdes
operadores se encontram perto do operador

Desorganizacédo dos postos de trabalho

Perda de tempo a procura de ferramentas;
Partilha de ferramentas entre operadores;
Certos equipamentos ndo se encontram
armazenados no posto de trabalho

Movimentacdes e esperas

Elevado tempo despendido em afinacdes

Necessidade de exercer forca para apertar

L os parafusos da maquina devido ao Esperas
de maquinas de cruzamentos
desgaste
Inexisténcia de pranchetas em todos os ) o
P Maior desorganizacao no posto de trabalho Sobreprocessamento

postos

Existéncia de um A/t unico para os 3
postos de Bobinagem AT

Varias movimentacdes dos operadores ao
kit Tempo perdido nas deslocacdes

Movimentacdes e transportes

Existéncia de itens que ndo constam no
kit

Movimentacdes desnecessarias; Tempo
perdido na deslocacao

Movimentacdes e
transportes;
Sobreprocessamento.

Existéncia de objetos a obstruir a
passagem dos materiais

Necessidade do operador em mover
equipamentos; Tempo perdido nesse
processo

Movimentacdes e transportes

Desperdicio de material usado na
amarracao de bobinas

Maior quantidade de residuos gerada;
Maior custo em materiais

Stock

Perimetro das bobinas néo corresponde
com o indicado no projeto

Paragens na producao; Atrasos na
producéo

Defeitos

Nao é feita a separacdo de residuos

Séao enviados para o lixo indiferenciado
materiais passiveis de serem reciclados

Stock
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo & constituido pelas propostas de melhorias desenhadas para solucionar os problemas
apresentados anteriormente. Na Tabela b apresenta-se o plano de acao para as propostas e as sugestdes

de melhoria, com o recurso a técnica SW2H (What, Why, Who, When, Where, How e How Much).
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Tabela 5 - Plano de acao para a implementagdo das pro,

postas de melhoria

What? Why? How? Who? Where? When? How Much?
Implementacao das . Marcacéo de locais definidos para cada Inés Quelhas; Bobinagem AT, )
- Desorganizacao dos postos de ) B . B . Maio a Junho
ferramentas 5S e gestao equipamento/ferramenta; Remocao de Equipa Learr, Preparacao de Bobinas 9€
. trabalho . L - 2021
visual tudo 0 que ndo é necessario Operadores e Formacéo de Fases
L - Elevadas distancias percorridas Levantamento das ferramentas Ines.QueIhas;
Reativacao do armario de ; . L ) Equipa Lear, . )
para ir buscar a caixa de necessarias; Abastecimento de Bobinagem AT A determinar 0€
ferramentas L Chefe de turno;
ferramentas ferramentas nos armarios
Operadores
Colocacaq dos materiais EIevadgs distancias p.erlcorrlda's Colocagaq Qe estahtes para armazenar Inés Ouelhas; Bobinagem AT A determinar
do Aitno posto para ir buscar materiais ao 4/t materiais do A/ em cada posto
Nao existe um método definido
inica : Bobi AT
LBl (EMEEES aR para ir buscar materiais e arrumar Construcdo de uma OPL Inés Quelhas; oblna_gem € Maio 2021 0€
trabalho Formacao de Fases
0 posto
IncIus_ao dos cartoes de. Elevadag distancias perc?rrldas Inclusao dos cartdes de protecdo na ' Inés Ouelhas; Bobinagem AT Junho 2021 0€
protecdo de pontas no Ait para ir buscar os cartdes legenda, para que estes constem no 4/t
R N
Colocacéo de estantes de Elevadas distancias percorridas emo<;~ao de duas estantes ~d a Inés Quelhas; . .
. Preparacao e Carga e colocacédo na Calibragem A determinar 0€
calcos na Calibragem para guardar os calcos ) Operadores
Calibragem
. | a iai is proxi Iné lhas; )
Aplicacdo de SMED Tempo de setup elevado Colocacao dos materiais mais proximos nés Quelhas Decapagem Maio 2021 0€
do operador Operadores
. - Existe muita |nlforma(;ac3 aflxafja; Os Construcao de OPLs com a informacao
Resumo da informagao quadros de informacao estao a L . . - .
i ) . necessaria e afixacdo das mesmas nos Inés Quelhas; Preparacao de Pontas | A determinar 0€
afixada no posto obstruir o abastecimento de
. N postos de trabalho
materiais da Formacéao de Fases
Criagdo de um sistema Elevadas distancias percorridas Levantamento da guantldade n§c~essarla Ines.QueIhas; - )
. . durante o periodo de reposicao; Equipa Learr, Formacao de Fases A determinar -
kanban para ir buscar materiais N - ) -
Construcao de cartdes kanban Equipa Logistica
Criagdo de um Existem defeitos que obrigam a Inclusdo de uma operacgéo de controlo Inés Quelhas; Formacéao de Fases e .
. N . . ) ) . ) A determinar 0€
mecanismo poka-yoke paragem da producéo (medicao dos perimetros) na Calibragem | Equipa Qualidade Calibragem
Utilizacso de uma fita Existem erros de medicao do
¢ Compra de uma fita métrica flexivel Inés Quelhas; Formacao de Fases Junho 2021 8€

métrica flexivel

perimetro associados ao uso de
uma fita métrica metalica
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5.1 Implementacdo de propostas de melhoria no subprocesso de Bobinagem AT

Esta seccdo apresenta as melhorias propostas para o posto de trabalho de Bobinagem AT através da
implementacao de ferramentas 5S e gestao visual, da colocacdo dos materiais do A/if no posto de
trabalho, da definicao de métodos de trabalho e da inclusao dos cartdes de protecao de pontas no Ait.

De seguida sera apresentada cada proposta.

5.1.1 Implementacao de 5S e Gestao Visual

Esta seccao apresenta as melhorias propostas a nivel de organizacao do posto de trabalho da Bobinagem
através das ferramentas 5S e gestao visual. De seguida sera apresentado o que foi efetuado em cada

etapa.

5.1.1.1 Separar
Nesta etapa foram eliminados os itens desnecessarios do espaco de trabalho. Desse modo, foi
inicialmente construida uma tabela com a listagem de todos os materiais, equipamentos e ferramentas

presentes no posto, que é visivel no Apéndice 6, Figura 61.

No que concerne aos itens que nunca ou quase nunca eram utilizados, decidiu-se que eram para se

manter no posto ou para sairem. Desta forma, foram removidos:

e Forméo

e Tesoura de Costura

e (Chave de Bocas 16/17
e (Chave de Bocas 18/19
e (Chave de Bocas 20/22
e (Chave de Bocas 25/28

5.1.1.2 Organizar

Na etapa de organizacao o objetivo é criar um local para cada item, para que este seja de facil e rapido
acesso. Assim, foi decidido com base na frequéncia da utilizacdo de cada ferramenta, material ou
equipamento, indicada no Apéndice 6, Figura 61, o local para armazenar cada item. As ferramentas
menos utilizadas ficariam armazenadas exclusivamente na caixa de ferramentas e sempre que fossem
necessarias seriam retiradas e arrumadas logo que ndo fossem mais precisas. Quanto as ferramentas
que eram usadas sempre ou quase sempre, estas seriam retiradas no inicio do turno e colocadas no

local respetivo na bancada de trabalho, e seriam arrumadas no final do turno de trabalho. Deste modo,
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foram efetuadas marcacdes para cada item do posto, para aumentar a organizacao e facilitar a procura

por ferramentas aos operadores, tal como se visualiza na Figura 42.

Além disso, estava prevista a colocacdo de duas molas em cada bancada de trabalho, para colmatar a
falta de pranchetas nos postos de trabalho, o que iria melhorar a organizacdo dos documentos afixados,

que se previu que tinha um custo de 9€.

P

Figura 42 - Bancada de trabalho com marcagdes do local de cada material

Por outro lado, existiam equipamentos que nao tinham um local no posto de trabalho, o que obrigava o
operador a percorrer grandes distancias para os ir buscar, como era o caso dos cal¢os que se colocavam
por baixo da bobina, que passaram a ser armazenados no posto de trabalho, e das placas auxiliares que
eram armazenadas junto a maquina 6, que podiam ser de sete dimensdes diferentes, pelo que se decidiu
armazenar duas dimensdes na bancada de trabalho e manter as restantes no local atual, para os

operadores irem buscar quando necessitarem dessas dimensdes (Figura 43).

L ——————————————
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Relativamente as placas auxiliares, verificou-se também que as caixas que continham as placas auxiliares
se encontravam desarrumadas e que nao existiam todas as dimensdes necessarias, pelo que se

procedeu, em primeiro lugar, a arrumacao das caixas (Figura 44).

Figura 44 - Caixas das placas auxiliares antes da arrumacao (a) e apos (b)

Durante a arrumacao, fez-se uma separacao entre o que eram placas auxiliares e o que eram restos de
materiais da bobinagem, que foram encaminhados para o lixo e, de seguida, procedeu-se ao
levantamento das medidas e quantidade necessarias de cada dimensao, com o chefe de turno, que
enviou um pedido, via email, a informar as quantidades de cada modelo que estariam em falta, para que
a equipa dos isolantes procedesse a sua construcdo. Quando estas forem construidas, as mesmas
seriam colocadas em caixas devidamente identificadas (Figura 45), o que traria uma maior organizacéo
ao posto e uma reducao do tempo perdido pelos operadores a procura da dimensao mais adequada

para cada projeto.

Placas Auxiliares
4% 50 x 165 mm

Placas Auxiliares
4 %80 x210 mm

Placas Auxiliares
4% 90 x 225 mm

Placas Auxiliares
4 %110 x 250 mm

Placas Auxiliares
4% 130 x 300 mm

Placas Auxiliares
4 x 130 x 350 mm

Placas Auxiliares
4 x 130 x 400 mm

Figura 45 - Arrumacao e identificacdo das caixas com placas auxiliares

5.1.1.3 Limpar

0 3°senso, a limpeza, é o responsavel pela criacdo de um espaco de trabalho confortavel e seguro, bem
como melhor visibilidade dos itens do posto de trabalho. Nesse sentido, foram reforcadas as boas
praticas de limpeza atualmente praticadas pelos trabalhadores acerca da importancia da limpeza e
arrumacao do posto no final do turno, através de formacdes aos trabalhadores e da afixacdo dos

procedimentos de limpeza no posto de trabalho.
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5.1.1.4 Normalizar

Apds a implementacédo dos trés primeiros sensos, a etapa seguinte foi a normalizacdo das melhores
praticas, a qual era conseguida através da criacao de uma lista de procedimentos diarios a cumprir que
deviam estar visiveis em cada posto de trabalho, para que todos os trabalhadores soubessem claramente

quais eram as suas funcoes.

Para tal, foi disponibilizado aos trabalhadores uma One-Point-Lesson (OPL) que descrevia os
procedimentos a seguir para a preparacdo e arrumacao do posto de trabalho, que se encontra no

Apéndice 7, Figura 62.

5.1.1.5 Manter

O proposito do ultimo senso é o de criar o habito diario do cumprimento dos quatro sensos anteriores e,
desta forma, assegurar a sustentabilidade do sistema e encorajar a implementacdo de melhorias
adicionais. Este senso requer autodisciplina, que ¢ fundamental para manter padrdes consistentes de

qualidade, seguranca e limpeza.

Assim, para garantir que os habitos diarios estavam a ser cumpridos, foram levadas a cabo um conjunto
de auditorias periddicas 5S, tendo-se efetuado uma auditoria durante o periodo de estagio, que se
encontra no Apéndice 8, Tabela 24, cujos resultados indicam um desempenho de 78.8%, o que revelou

uma melhoria de 28.8% face a auditoria inicial (50%).

5.1.2 Reativacdo do armario de ferramentas

Os armarios de ferramentas que existiam em todos os postos (Figura 46) encontravam-se desativados,
pelo que cada operador tinha a sua caixa de ferramentas pessoal, que transportava manualmente até

ao seu posto de trabalho.
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Deste modo, a presente proposta consistiu na reativacdo dos armarios de ferramentas, para a qual foi
necessario proceder ao levantamento de todas as ferramentas utilizadas no posto, em conjunto com os
operadores. No futuro, seria necessario proceder a recolha de exemplares das ferramentas listadas, bem
como proceder a sua identificacao utilizando uma fita autocolante ou uma caneta permanente, para que
esteja identificado em cada ferramenta a maquina a que esta pertence e, deste modo, evitar que as
ferramentas acabem por ir parar a uma maquina diferente daquela a que pertencem. Os exemplares
devem, posteriormente, ser colocados em cada armario e estes devem ser trancados no final de cada
turno de trabalho, sendo que as chaves seriam entregues ao chefe de turno, que as guardaria num local

em que os dois chefes de turno teriam acesso.

5.1.3 Colocacao dos materiais do 4/ no posto de trabalho

Na situacdo inicial, existia apenas um A/t que era partilhado pelos trés postos de bobinagem AT. A
presente proposta consistiu na colocacao de uma estante para colocar o material do 4/fem cada posto
de trabalho, eliminando desta forma as deslocacdes dos operadores até ao A/, 0 que permitiria a reducéo
de 14.4 minutos no tempo de operacado e de 689 metros nas deslocacdes efetuadas pelo operador. O

protétipo desta estante pode ser observado na Figura 47.

Desta forma, o centro de isolantes, que abastecia os Aifs, transportaria 0 material para os trés postos
num unico carrinho, passaria pelos trés postos de trabalho, deixando em cada um a quantidade

necessaria para a producao de uma bobina, e regressaria ao centro de isolantes.

Figura 47 - Protdtipo da estante a colocar no posto de Bobinagem AT

Como existia a necessidade de produzir alguns dos componentes em excesso, visto que se tratavam
materiais de cartdo com dimensdes compreendidas entre os 5 e os 10 cm que, por vezes, caiam dentro

do mandril onde era feita a bobinagem, ou se danificavam, existiam normalmente sobras de alguns
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materiais, pelo que estas também eram recolhidos quando era feito o abastecimento dos postos de

trabalho, para evitar que estes materiais fossem desperdicados.

5.1.4 Definicdo de métodos de trabalho

Tal como foi apresentado na subseccdo 4.2.2.2, verificou-se que o operador efetuava mudltiplas
deslocacdes ao Ait, ao kanban, ao armazém de tubos de bobinagem e aos armarios laterais para ir buscar
materiais durante o processo de bobinagem. Por esses motivos, decidiu-se estabelecer um método para
que o operador fizesse o abastecimento de todos 0s materiais necessarios no inicio do turno e no inicio
de um novo projeto, para reduzir as deslocacdes efetuadas pelo operador e, consequentemente, o tempo

despendido nessas deslocacoes.

Deste modo, pretendeu-se que no inicio do turno o operador verificasse todos os materiais em falta na
bancada de trabalho e os fosse abastecer ao Aanban. Caso se estivesse a iniciar uma nova bobinagem,
seria também necessario ir buscar componentes que se encontravam junto aos tubos de bobinagem e
pegar nos materiais do A/t e colocar na bancada de trabalho, mas esse processo poderia ser feito
enquanto se estaria a realizar a movimentacao vertical do mandril, operacéo que era efetuada duas vezes

e que durava, aproximadamente, um minuto de cada vez.

De forma analoga, sugeriu-se que a arrumacdo dos materiais que sobrassem no final da bobinagem
fosse feita durante a movimentacdo vertical que era feita no final do subprocesso de bobinagem e

demorava 2.55 minutos.

Desta forma, a proposta passou pela definicdo de um conjunto de tarefas que o operador devia efetuar
no inicio e no final do turno e que seriam disponibilizadas aos trabalhadores através de uma OPL ja

referida na subseccdo 5.1.1, que se encontra no Apéndice 7, Figura 62.

5.1.5 Inclusao dos cartdes de protecao de pontas no Ait

A presente proposta consiste na colocacao dos cartdes de protecao de pontas no documento que era
feito pela equipa de engenharia, de acordo com as especificacdes do transformador a produzir, de modo
a assegurar que a equipa dos isolantes também produza este componente, e posteriormente entrega-lo

no Ait, juntamente com os restantes componentes.

5.2  Implementacao de propostas de melhoria no subprocesso de Preparacao de Bobinas

Esta seccao apresenta as melhorias propostas para o posto de trabalho da Preparacdo de Bobinas

através da implementacdo de ferramentas 5S e gestao visual, da colocacdo de estantes de calcos na
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Calibragem, da aplicacdo de SMED e do resumo da informacao do posto de trabalho. De seguida sera

apresentada detalhadamente cada proposta.

5.2.1 Implementacao de 5S e Gestao Visual

Esta seccao apresenta as melhorias propostas a nivel de organizacao do posto de trabalho da Preparacao
de Bobinas através das ferramentas 5S e gestao visual. De seguida ¢ apresentado o que foi efetuado em

cada etapa.

5.2.1.1 Separar
Homologamente ao que foi realizado no posto de Bobinagem AT, procedeu-se a listagem de todos os
materiais, equipamentos e ferramentas do posto, que é visivel no Apéndice 9, Figura 63. De seguida,

procedeu-se a separacao dos itens, tendo-se observado que deveria ser removida a bancada auxiliar azul.

5.2.1.2 Organizar
Na etapa de ordenacdo, foram criados e identificados os locais dos consumiveis utilizados no

subprocesso de Preparacao de Bobinas (Figura 48).

e

Figura 48 - Consumiveis do posto de Calibragem (a) e do posto de Preparacao de Pontas (b)

Procedeu-se também a organizacado das estantes de calgos e a sua identificacdo, tal como se pode

observar pela Figura 49.

Figura 49 - ldentificacdo das estantes de calcos
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5.2.1.3 Limpar
O senso da limpeza ja era praticado pelos operadores regularmente, mas foram reforcadas as boas

praticas de limpeza atualmente praticadas, através de formacdes aos trabalhadores.

5.2.1.4 Normalizar

Apds a implementacdo dos trés primeiros S's, a etapa seguinte é a padronizacdo das melhores praticas,
a qual seria conseguida através da realizacao de inspecdes periddicas mensais ao posto de trabalho,
pela equipa de Lean, para garantir que os trabalhadores estdao a seguir os procedimentos diarios a

cumptrir.

5.2.1.5 Manter

Tal como mencionado na subseccdo 5.1.1, o ultimo senso é fundamental para criar o habito diario da
organizacao do posto de trabalho. Assim, para garantir que os habitos diarios estdo a ser cumpridos,
seriam levadas a cabo um conjunto de auditorias periodicas 5S, sendo que a primeira auditoria foi
efetuada durante o periodo de estagio, encontrando-se apresentada no Apéndice 10, Tabela 25. Os
resultados obtidos na segunda auditoria, 81.8%, revelaram uma melhoria de 13.6% face a auditoria
inicial. No futuro, o plano consiste em efetuar auditorias mensais, para analisar se os resultados se

mantém a longo prazo, e tomar medidas corretivas caso tal nao esteja a acontecer.

5.2.2 Colocacdo de estantes de calcos na Calibragem

Tendo em consideracado a distancia percorrida pelos operadores para ir arrumar calcos de lamiper (1312
metros), dado que o operador necessitava de efetuar varias deslocacdes entre o posto de Calibragem e
o de Preparacéo e Carga, foi proposta inclusdo de duas estantes de calcos (vazias), a colocar no posto
de Calibragem, que permitissem que o trabalhador transporte a estante (que & movel) até uma bobina,
que retire todos os calcos e, que a transporte até a bobina seguinte, arrumando a estante no local onde
se encontrava, no final do processo. Espera-se, deste modo, reduzir a distancia percorrida e,
simultaneamente, o tempo associado a esse processo.

Sempre que estas estantes figuem cheias, as mesmas devem ser trocadas por duas estantes do posto
de Preparacao e Carga, que deverdo estar vazias, visto que no posto de Preparacéo e Carga eram
colocados calcos nas bobinas, e removidos das estantes, e no posto de Calibragem eram removidos

calcos das bobinas, e, portanto, armazenados nas estantes.

No entanto, esta proposta ainda nao foi implementada pois necessitava que fosse efetuada uma nova
alocacdo para o quadro de fluxo de bobinas que se encontrava no local onde estas estantes deviam ser

colocadas.
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5.2.3 Aplicacao de SMED no posto de Decapagem

O tempo de sefup no posto de decapagem era elevado (15.7 min./TRF), como se viu na seccéo 4.2.3,
pelo que foi aplicado a ferramenta SMED com o objetivo de reduzir o tempo de sefup deste posto. Para

tal, seguiram-se os passos da metodologia SMED apresentados anteriormente na subseccdo 2.2.5.

5.2.4. 1 Estagio preliminar: Ndo existe distincdo entre setup externo e interno
Neste estagio procedeu-se a recolha das atividades e respetivos tempos de sefup associados através do
método MaxiMOST, que se encontram apresentadas na Figura 50. Verificou-se que das 14 atividades,

sete correspondiam a transporte e as restantes a operacoes.

Tempo da Tipo de atividade
Namero Atividade Elemento da atividade atividade Classificagao atividade
(min)

Buscar caixa de ferramentas 0.92 X NNVA
2 Colocar suportes debaixo da bobina 0.84 X NVA
3 Puxar fio da maquina de 183 X NNVA

decapagem
4 Encaixar fio no macarico 0.28 X NNVA
5 Programar maquina 1.13 X NNVA
6 Set-Up Testar macar.ico 0.14 X NNVA
7 Mover magarico 0.28 X NVA
Decapagem -

8 Mover extrator portatil 0.56 X NVA
9 Posicionar chaminé do extrator 0.42 X NNVA
10 Buscar diluente 0.99 X NNVA
11 Buscar agua 3.94 X NNVA
12 Colocar oculos de protecao 0.14 X NNVA
13 Buscar tapete 1.69 X NVA
14 Colocar tapete em redor da bobina 2.53 X NNVA

Figura 50 - Atividades de set-up do posto de Decapagem

5.2.4.2 Estagio 1: Separacdo entre atividades externas e internas

No estagio 1 verificou-se que o operador nao realizava nenhuma operacdo com a maquina a funcionar.
Isto acontecia porque 0 macarico apenas trabalhava com o acionamento do manipulo, 0 que era feito
com total dependéncia do operador. Sendo assim, 100% das atividades que realizava eram consideradas
operacoes internas. Esta informacao pode ser consultada com mais pormenor no Apéndice 11, Figura

64.

5.2.4.3 Estagio 2: conversdo de atividades internas em externas

Durante o estagio 2, foi feita a conversdo de atividades internas em atividades externas, isto ¢, que
podiam ser realizadas com a maquina em funcionamento. Desse modo, as atividades 2, 7 e 8 foram
convertidas em atividades externas, pelo que se eliminaram trés atividades de transporte do processo,
como se pode consultar no Apéndice 11, Figura 64Figura 65. Para tal, foi necessario estabelecer um
local no posto de trabalho no qual ficariam os suportes das bobinas, o que resultou na eliminacao da
atividade de colocacéo dos suportes debaixo da bobina. Além disso, foi feita uma alteracédo no /ayoutdos

equipamentos do posto de trabalho, para evitar que fosse necessario mover o extrator portatil e os
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macaricos em cada atividade de sef up, o que causou uma reducdo de 11% no tempo de sef up, tendo-

se este fixado em 14 minutos. O /ayout atual pode ser observado na Figura 51.

L 3 ; e

Figura 51 - Visao frontal (a) e lateral (b) do posto de Decapagem apos a alteracao do layout

5.2.4.4 Estagio 3: racionalizacdo das atividades internas
No estagio 3 foi feita uma racionalizacao das atividades internas, com o objetivo de reduzir ainda mais o
tempo de sefup do posto de trabalho. Para esse fim, foi alterada a localizacdo do diluente, da agua e do

tapete, o que culminou num tempo de sefup de 9.1 minutos.

Na Tabela 6 é possivel consultar os ganhos obtidos em cada estagio da aplicacao da ferramenta SMED,

tendo-se obtido uma reducéo de 35% face ao valor do estagio preliminar.

Tabela 6 - Resumo da redugéo de tempo de setup em cada estagio

Estégio Tempo de processo (min.) Ganho obtido (%)
Estagio Preliminar 15.7 -
Estagio 1 15.7 0
Estagio 2 14 11
Estagio 3 9.1 35

5.2.4 Eliminacéo da informacao desnecessaria ao posto de trabalho

Foi levada a cabo uma analise aos documentos que se encontravam afixados no posto de trabalho, que
permitiu concluir que a informacao era relativa aos postos de Preparacao de Bobinas e de Formacao de

Fases. No que concerne a informacao do primeiro posto, esta foi comparada com a informacéo presente
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na instrucdo operacional (I0) e verificou-se que os documentos afixados, seis no total, eram exatamente
iguais ao que estava descrito na 10, pelo que se aconselhou a remocao da informacéo afixada. No que
diz respeito a informacao relativa ao segundo posto (12 documentos), verificou-se que esta ndo era
referida na |0, pelo que se aconselhou que a mesma fosse incluida na |0, e fosse posteriormente retirada
do posto, dado que os operadores do posto de Formacédo de Fases ndo a conseguiam consultar com
facilidade onde ela se encontrava. Além disso, ao incluir na 0, seria mais facil para os operadores a
consultarem pois ficaria num dossier que era possivel de transportar conforme necessario, uma vez que
se tratava de um processo no qual os trabalhadores trabalhavam tanto em cima, como por baixo da

plataforma.

5.3 Implementacdo de propostas de melhoria no subprocesso de Formacao de Fases

Esta seccao apresenta as melhorias propostas para o posto de trabalho da Formacao de Fases através
da implementacao de ferramentas 5S e gestéo visual, da criacao de um sistema Aanban, da criacao de
um mecanismo poka-yoke e da utilizacdo de uma fita métrica flexivel. De seguida é apresentada

detalhadamente cada proposta.

5.3.1 Implementacao de 5S e Gestao Visual

Esta seccédo apresenta as melhorias propostas a nivel de organizacao do posto de trabalho da Formacao
de Fases através das ferramentas 5S e gestao visual. De seguida, é apresentado o que foi efetuado em
cada etapa.

5.3.1.1 Separar

Tal como foi realizado nos outros postos, procedeu-se a listagem de todos os materiais, equipamentos e
ferramentas do posto, que é visivel no Apéndice 12, Figura 65. De seguida, procedeu-se a separacao
dos itens e verificou-se que os itens a remover eram 0s suportes para pegar em tubos de cartdo, que
nunca foram utilizados, e ndo eram necessarios para o transporte dos tubos, visto que estes ja eram
transportados em estruturas metalicos nos quais era possivel encaixar estropos ou o empilhador, e tal ja

acontecia quando os suportes foram colocados no posto.

5.3.1.2 Organizar
Nesta etapa, o objetivo foi criar e identificar os locais para os consumiveis utilizados no posto. Deste
modo, foi utilizada a frequéncia da utilizacdo de cada ferramenta, material ou equipamento, indicada na

Figura 65, para decidir o local de armazenamento do mesmo.
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As principais alteracdes passaram pela arrumacdo de todos os materiais do armario e posterior

identificacdo dos mesmos (Figura 52).

| W ——

Figura 52 - Visdo geral dos armaérios apos implementacao (a) e em detalhe (b e c)

5.3.1.3 Limpar
0 senso da limpeza ja era praticado pelos operadores regularmente, mas foram reforcadas as boas
praticas de limpeza atualmente praticadas, através de formacdes aos trabalhadores e da afixacdo dos

procedimentos de limpeza no posto de trabalho.

5.3.1.4 Normalizar
Apos a implementacao dos trés primeiros S's, a etapa seguinte ¢ a padronizacao das melhores praticas,
a qual se concretiza através da criacdo de uma lista de procedimentos diarios a cumprir, para que 0s

trabalhadores saibam claramente quais sao as suas funcoes.

Para esse fim, foi disponibilizado aos trabalhadores uma OPL que descrevia os procedimentos a seguir

para a preparacao e arrumacao do posto de trabalho, que se encontra apresentada no Apéndice 13.

5.3.1.5 Manter

Tal como mencionado na subseccdo 5.1.1, o ultimo senso é fundamental para criar o habito diario da
organizacao do posto de trabalho. Assim, para garantir que os habitos diarios estavam a ser cumpridos,
foram levadas a cabo um conjunto de auditorias periddicas 5S, tendo sido a primeira dessas auditorias

realizada durante o periodo de estagio e pode ser consultada no Apéndice 14, Tabela 26. Os resultados
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obtidos nesta auditoria, 81.8% revelaram uma melhoria de 18.2% face a autoria inicial levada a cabo

neste posto.

5.3.2 Criacdo de um sistema 4anban no subprocesso de Formacao de Fases

Tendo em conta a distancia percorrida de 166 metros até ao posto 4anban que se situa na Bobinagem,
situacao descrita na seccao 4.2.4, e o nimero de vezes necessario de ir a este local durante o processo,
propds-se a criacao de um sistema 4anban no subprocesso de Formacao de Fases para eliminar esta
deslocacdo. No entanto, ndo foi possivel concluir o desenvolvimento do sistema Aanban durante o periodo

do estagio, pelo que aqui é apenas apresentada a ideia do mesmo.

Como no posto ndo existia espaco suficiente para instalar um sistema 4anban semelhante ao que existia
no posto de Bobinagem, a alternativa pensada consistia na criacao de um sistema que utilizaria cartdes
kanban na qual seria definido, numa fase inicial, a quantidade minima de seguranca para cada
consumivel do posto, que deviam ser calculadas com base na quantidade gasta desse consumivel

durante o periodo em que era feita a reposicdo do mesmo pela equipa de logistica.

Estes cartdes kanban deviam identificar o material em questao, sendo para isso apresentado o nome,
codigo e imagem do material, a quantidade a abastecer, o tempo que demorava o abastecimento do
material e a localizacdo ao qual os materiais deviam ser entregues. Pode ser consultado o exemplo

desenvolvido de um cartdo 4anban na Figura 53.

Cartao Kanban - Reposicao Material

PPI 200 mm | 1607682 @ 1
=y
Quantidade X F &
Lead Time Y dias | Localizacdo Formagao
de Fases

Figura 53 - Exemplo de um cartdo kanban para reposicdo de matetial

Para fazer uma encomenda de um consumivel, o operador devia pegar num cartdo kanban desse
consumivel e coloca-lo num suporte que seria colocado no posto de trabalho, numa divisoria chamada
‘Solicitado’, tal como se pode visualizar na Figura 54. Quando a equipa de logistica abastecer esse

material, basta colocar esse cartao no mesmo suporte, mas na divisoria ‘Entregue’.
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Carlio Kanban - Reposicdo Material

Solicitado Entregue

Figura 54 - Esquema do sistema kanban a colocar no posto de Formagédo de Fases

5.3.3 Criacao de um mecanismo poka-yoke

O problema relativo a ndo conformidade nos perimetros das bobinas, que obrigava a paragens na
producdo no posto de Formacao de Fases, mencionado na subseccdo 4.2.4.6 podia ocorrer no centro
de isolantes, na bobinagem, ou na secagem das bobinas. Por esse motivo, sugeriu-se a criacao de um
sistema poka-yoke na Calibragem, isto €, no posto a seguir a secagem, no qual iria proceder a medicéo

do perimetro e verificar se este estaria conforme as especificacoes do projeto de engenharia.

Para este fim, sera necessario incluir na ficha de projeto de engenharia o valor do perimetro que a bobina
deveria apresentar, e ainda incorporar esta operacao de controlo da ficha de controlo de qualidade, que
todos os postos apresentavam, para que 0s operadores possam efetuar a operacao de controlo e registar

o0s valores obtidos na ficha de qualidade.

Caso se identifique um problema com o perimetro da bobina, o chefe de turno devera alertar a equipa
de engenharia e o processo avancara até ao posto de Formacao de Fases, visto que era nessa etapa que
era feita a incorporacdo das trés bobinas numa s6. Deste modo, sera eliminado o tempo de espera que

existia em caso de problema.

5.3.4 Aquisicao de uma fita métrica flexivel

Com o objetivo de minimizar os erros de exatiddo associados ao processo de medicdo do perimetro das
bobinas, sugeriu-se a aquisicdo de uma fita métrica flexivel de 10 metros (Figura 55). Esta iria facilitar o
processo de medicao porque, em primeiro lugar, deixaria de ser necessario efetuar varias medicdes pois
a fita passaria a ter um comprimento superior ao perimetro das bobinas e, em segundo lugar, como esta
é flexivel, nao se criariam folgas em torno de um objeto circular, como acontecia com a fita métrica

utilizada no posto. Esta fita tem um custo de 8€.
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Figura 55 - Fita métrica flexivel de 10 metros
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo realiza-se uma analise e discussao dos resultados obtidos através da implementacao das
propostas descritas no capitulo 5. Os resultados encontram-se organizados por subprocesso de trabalho
e pela ordem em que as propostas foram apresentadas. Desta forma, inicia-se com a analise efetuada
ao subprocesso de Bobinagem, segue-se para a analise ao subprocesso de Preparacdo de Bobinas e

conclui-se com a analise ao subprocesso de Formacao de Fases.

Além disso, realizou-se um questionario aos operadores com o objetivo de aferir o seu grau de satisfacao

face as melhorias implementadas, que se pode encontrar no Apéndice 15, Figura 67.

6.1  Reducao de tempos, disténcias e custos do subprocesso de Bobinagem AT

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados obtidos através das varias propostas implementadas no
subprocesso de Bobinagem, sendo estas a implementacdo de 5S e gestdo visual, a colocacdo dos
materiais do 4/f no posto de trabalho, a inclusao de cartdes de protecao de pontas no Aite a definicao

de métodos de trabalho.

6.1.1 Resultados da implementacao de 5S e Gestao Visual

A implementacao de 5S e técnicas de gestao visual nos postos traduziu-se numa reducao da distancia
percorrida pelo operador para ir buscar equipamentos que nao se encontravam no posto de trabalho
(483 m) e no tempo de operacao, relativo as movimentacoes efetuadas (7.7 min.) e ao tempo despendido
na procura de ferramentas (4.4 min.). Na Tabela 7 é possivel comparar os resultados antes e apds a
implementacao.

Tabela 7 - Resultados implementacdo 5S no posto de Bobinagem AT

h
Indicador Antes da implementacdo | Ap6s a implementacéo Ganho (%) éj:ng)
Tempo de Processo (min.) 12.1 0 100 1857
Distancia Percorrida (m) 483 0 100

Considerando um custo de mao-de-obra de 32€/h-H, a producdo de 96 transformadores durante um
ano e que trabalham trés operadores no subprocesso de Bobinagem AT, estima-se que o ganho

monetario obtido seja de 1857 €/ano.
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6.1.2 Resultados da reativacdo dos armarios de ferramentas

A proposta de reativacdo do armario de ferramentas nao foi colocada em acéo durante o periodo do
estagio, mas estimou-se que podera trazer uma reducao da distancia percorrida pelo operador em 345
metros e no tempo de operacéo, relativo as movimentacdes efetuadas, em 6.6 minutos. Na Tabela 8 é

possivel comparar os resultados estimados antes e apo6s a implementacao.

Tabela 8 - Resultados reativagdo do armadrio de ferramentas

Indicador Antes da implementacdo | Apos a implementacao Ganho (%) (232:::)
Tempo de Processo (min.) 8.6 2 76.6 1008
Distancia Percorrida (m) 471 126 73.3

Assumindo os mesmos pressupostos que anteriormente, estimou-se que o ganho monetario obtido seja

de 1008 €/ano.

6.1.3 Resultados da colocacao dos materiais do A/fem cada posto de trabalho

A colocacdo de uma estante na qual seriam armazenados os materiais do A/ ndo foi implementada
durante o periodo do estagio, mas estimou-se que podera trazer uma reducéo da distancia percorrida
pelo operador em 689 metros e no tempo de operacao, relativo as movimentacdes efetuadas, em 14.4

minutos. Na Tabela 9 é possivel comparar os resultados estimados antes e apds a implementacao.

Tabela 9 - Resultados colocacdo de estantes para os materials do kit em cada posto

h
Indicador Antes da implementagdo | Ap6s a implementacéo Ganho (%) (gjgng)
Tempo de Processo (min.) 14.4 0 100 1476
Distancia Percorrida (m) 689 0 100

Assumindo os mesmos pressupostos que anteriormente, mas considerando apenas dois tabalhadores
ao invés de trés, visto que um deles nao efetuava esta deslocacao por ter ja o Aifno seu posto de trabalho,

estimou-se que o ganho monetario obtido seja de 1476 €/ano.

6.1.4 Resultados da definicao de métodos de trabalho

Relativamente as deslocacdes efetuadas para a preparacao e arrumacao de materiais, estimou-se que a
implementacao desta proposta possa fazer com que exista apenas uma deslocacao ao Aanban, o que
correspondia a uma deslocacdo de 39m, quatro deslocacdes ao armazém de tubos de bobinagem
(297m), sendo duas para ir buscar as tiras de enchimento (pois sdo um material pesado e apenas se
consegue trazer um conjunto de tiras de uma vez), uma para ir buscar os cartdes de protecdo e outra

para ir arrumar as tiras e cartdes caso sobrem. Além disso, estimou-se que sejam efetuadas duas
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deslocacdes aos armarios laterais para encher o boido de cola (209m), pois cada operador tem o seu
proprio boiao.

A deslocacdo até ao posto 4anban pode ser efetuada enquanto o mandril estd a ser movimentado na
vertical, bem como a deslocacao para encher o boido da cola e para ir buscar tiras e cartdes de protecao.
Além disso, despendia-se 2.2 minutos a ir buscar outro conjunto de tiras de enchimento e 1.2 minutos
a encher o outro boido de cola. No final do processo, seria também necessario proceder a arrumacao de
materiais que sobrem do A/t que poderia ser feita durante a movimentacdo do mandril e também a
arrumacao das tiras de enchimento que sobrassem, que demora 2.5 minutos. Na Tabela 10 é possivel

comparar os resultados estimados antes e ap6s a implementacéao.

Tabela 10 - Resultados criacdo de um método para preparacdo e arrumacao do posto de trabalho

Indicador Antes da implementacdo | Ap6s a implementacao Ganho (%) (27222)
Tempo de Processo (min.) 14.8 5.9 60.1 1366
Distancia Percorrida (m) 811 545 32.8

Assumindo os mesmos pressupostos que anteriormente, estimou-se que o ganho monetario obtido seja

de 1366 €/ano.

6.1.5 Resultados da inclusdo de cartdes de protecao de pontas no A/t dos isolantes

A inclusdo dos cartdes de protecdo de pontas no Aitnao foi implementada durante o periodo do estagio,
mas estimou-se que permitiria eliminar a deslocacéo efetuada pelos operadores ao centro de isolantes
e, consequentemente, o tempo associado a respetiva deslocacdo, bem como o tempo decorrido no corte

dos cartdes. Na Tabela 11 foi possivel comparar os resultados estimados antes e apds a implementacéo.

Tabela 11 - Resultados incluséo cartoes de protecdo de pontas no kit dos isolantes

Indicador Antes da implementagdo | Ap6s a implementacéo Ganho (%) (27222)
Tempo de Processo (min.) 4.1 0 100 627
Distancia Percorrida (m) 140 0 100

Assumindo 0s mesmos pressupostos que anteriormente, estimou-se que o ganho monetario obtido fosse

de 627 €/ano.

6.2  Reducao de tempos, distancias e custos do subprocesso de Preparacao de Bobinas

Nesta seccao sdo apresentados os resultados das varias propostas implementadas no subprocesso de
Preparacao de Bobinas que culminaram na reducédo de tempos, distancias e custos, sendo estas a

implementacdo de 5S e gestdo visual, a colocacdo de duas estantes no posto de Calibragem, a

76



implementacao de SMED na Decapagem e o resumo da informacao afixada no posto de Preparacao de

Pontas.

6.2.1 Resultados da implementacao de 5S e Gestédo Visual

A implementacado de 5S e técnicas de gestao visual nos postos traduziu-se numa reducao da distancia
percorrida pelo operador para ir buscar equipamentos que nao se encontravam no posto de trabalho
(383 m) e no tempo de operacdo, relativo as movimentacdes efetuadas (9.3 min.). Na Tabela 12 é

possivel comparar os resultados antes e apds a implementacao.

Tabela 12 - Resultados implementacdo 55 no subprocesso de Preparacdo de Bobinas

Indicador Antes da implementacdo | Ap6s a implementacéo Ganho (%) (27222)
Tempo de Processo (min.) 9.3 0 100 167
Distancia Percorrida (m) 383 0 100

Considerando um custo de mao-de-obra de 32€/h-H, fornecido pela empresa e a producao de 96
transformadores durante um ano, estimou-se que o ganho monetario obtido fosse de 476 €/ano. No
entanto, como foi necessario adquirir as molas para colmatar a falta de pranchetas, que custavam 9€,

0 ganho final é 467 €/ano.

6.2.2 Resultados da implementacdo de SMED na Decapagem

A implementacao de SMED na Decapagem permitiu uma reducao do tempo de sefup em 6.6 minutos e

da distancia percorrida em 185 metros, tal como é possivel comprovar através dos dados da Tabela 13.

Tabela 13 - Resultados da implementacido de SMED na Decapagem

Indicador Antes da implementacdo | Ap6s a implementacéo Ganho (%) (gjg:g)
Tempo de Processo (min.) 15.7 9.1 45.1 338
Distancia Percorrida (m) 234 49 79.1

Assumindo os mesmos pressupostos que anteriormente, estimou-se que o ganho monetario obtido seja
de 338 €/ano.
6.2.3 Resultados da colocacéo de estantes de calcos no posto de Calibragem

Para a colocacéo de duas estantes no posto de Calibragem estimou-se que acarretasse uma reducao da
distancia percorrida pelo operador em 1100 metros e no tempo de transporte em 76.6 minutos. Na

Tabela 14 é possivel comparar os resultados antes e apos a implementacao.
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Tabela 14 - Resultados da colocacéo de estantes de calgos na Calibragem

Indicador Antes da implementacdo | Ap6s a implementacao Ganho (%) (232:;
Tempo de Processo (min.) 124.2 47.6 61.7 3922
Distancia Percorrida (m) 1312 212 83.8

Assumindo os pressupostos acima mencionados, estimou-se que o ganho monetario obtido fosse de

3922 €/ano.

6.2.4 Resultados do resumo da informacao afixada no posto

0 resumo da informacéo afixada no posto pretendeu aumentar a organizacao do posto de trabalho, bem
como facilitar a movimentacao dos operadores do subprocesso de Preparacao de Bobinas e de Formacao

de Fases.

Por outro lado, a remocao da informacao e, consequentemente, dos quadros em que esta se encontra,
aliada a remocéao da bancada auxiliar azul da Preparacdo de Pontas, permitiriam o desimpedimento da
area de abastecimento de materiais da Formacao de Fases e, por sua vez, a eliminacao da
movimentacdes dos objetos que se encontram a obstruir esta area, o que se traduziria numa reducao
do tempo de processo do posto de Formacdo de Fases em 2.5 minutos, tal como se encontra
apresentado na Tabela 15. E de reforcar que embora esta proposta tivesse um impacto no posto de
Formacao de Fases, a mesma era relativa a uma intervencao no posto de Preparacao de Bobinas, motivo

pelo qual esta inserida neste subcapitulo.

Tabela 15 - Resultados da remogao de materiais da Preparacéo de Bobinas

Indicador Antes da implementagdo | Ap6s a implementacéo Ganho (%) (27222)
Tempo de Processo (min.) 2.5 0 100 126

6.3  Reducao de tempos, distancias e custos do subprocesso de Formacao de Fases

Nesta seccao sdo apresentados os resultados das varias propostas no subprocesso de Formacao de
Fases que alcancaram a reducao de tempos, distancias e custos, sendo estas a implementacdo de 5S e
gestao visual, a criacao de um método de abastecimento direto ao posto, aquisicdo de uma fita métrica

flexivel e a criacdo de um mecanismo Poka-Yoke.

6.3.1 Resultados da implementacao de 5S e Gestao Visual

Apesar da implementacdo de 5S e técnicas de gestao visual no posto de Formacao de Fases n&o ter
diretamente tido uma reducéo na distancia e no tempo de processo, estima-se que esta melhoria tenha

trazido maior organizacao ao posto de trabalho, bem como uma maior facilidade em encontrar materiais,

78



0 que é comprovado através da segunda auditoria levada a cabo no presente posto, que assinalava uma

uma melhoria de 18.2% face a autoria inicial.

6.3.2 Resultados da criacao de um sistema kanban

A criacao de um sistema 4anban no posto de trabalho permitiria uma reducdo na distancia percorrida
pelo operador em 250 metros, o que representaria uma reducdo do tempo de processo 3.6 minutos, tal

como se encontra apresentado na Tabela 15.

Tabela 16 - Resultados criacdo de um sistema kanban na Formagao de Fases

Indicador Antes da implementacdo | Ap6s a implementacao Ganho (%) (27222)
Tempo de Processo (min.) 5.1 1.5 71.4 186
Distancia Percorrida (m) 331 82 75.4

Considerando os dados mencionados anteriormente, estimou-se que esta proposta se traduza num

ganho de 186 €/ano.

6.3.3 Resultados da criacdo de um mecanismo FPoka-Yoke

A criacdo de um mecanismo Poka-Yoke permitiria a reducdo do tempo de processo em 168 minutos,
considerando que a paragem para solucionar o problema demorava um dia de producao, ou seja, 14
horas (840 minutos) e que ocorria com uma probabilidade de 20%. Deste modo, esta proposta
representava uma poupanca anual de 8602€, considerando os dados acima mencionados. A informacdo

pode ser consultada na Tabela 17.

Tabela 17 - Resultados criacdo de um mecanismo poka-yoke

Indicador Antes da implementacdo | Ap6s a implementacéo Ganho (%) (gjg:g)
Tempo de Processo (min.) 168 0 100 8602

6.3.4 Resultados da utilizacédo de fita métrica flexivel

A utilizacao de fita métrica flexivel teria como resultado a maior facilidade na medicao dos perimetros
das bobinas, bem como se estimou que tivesse um impacto no tempo utilizado na operacao de medicao,
visto que deixaria de ser necessario efetuar multiplas medicdes quando o perimetro era superior a trés
metros, o0 que acontecia frequetemente. No entanto, visto que a fita métrica nao foi ainda adquirida no

momento da escrita da presente dissertacdo, nao foi possivel quantificar o impacto no tempo de
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processo. Além disso, ressalva-se para o facto de que a presente sugestdo foi proposta pelos

trabalhadores, e que mencionam que lhes seria mais pratico caso tivesse esta fita métrica disponivel.

6.4  Sintese e discussao de resultados

Nesta seccao ¢ feita uma sintese e discussao dos resultados obtidos nos trés subprocessos estudados,
a qual se inicia com a discussao dos resultados quantitativos apresentados nas seccdes 6.1 a 6.3 e
culmina com uma discussao dos resultados qualitativos obtidos através de um questionario efetuado aos
trabalhadores com o objetivo de perceber qual o seu grau de satisfacdo face as melhorias

implementadas.

6.4.1 Discussao de resultados quantitativos

Nesta seccdo sao apresentados os resultados obtidos nos trés subprocessos analisados. As propostas
de melhoria concebidas para o subprocesso de Bobinagem AT contribuiram para a reducao em 4% do
tempo de processo, em 32% na distancia percorida pelos operadores do posto e estimou-se que a
implementacao destas propostas traga um ganho anual de 6323€. Os resultados da implementacao

destas propostas encontram-se apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Quadro resumo dos resultados obtidos no subprocesso de Bobinagem AT

PronesElc e telhan Reduc¢éo no tempo de Reduc¢ao ”? distancia Ganho (€)
processo (min.) percorrida (m)
1, ImpIeme_ntaq.:ao de5Se 121 484 1848
gestao visual
2. Reativacdo do Armario 6.6 345 1008
de Ferramentas
3. Colocaca.lo dos materiais 14.4 689 1476
do Aitno posto
4, Criacao de métodos de 8.7 266 1366
trabalho
5. Inclusao dos cartdes de
protecdo de pontas no 4it 41 140 627
Total 46min. | 4% 1579 | 32% 6323

Relativamente ao subprocesso de Preparacao de Bobinas, as melhorias implementadas contribuiram
para a reducao em 8.4% do tempo de processo, em 30.3% na distancia percorrida pelos operadores do
posto e estimou-se que a implementacéo destas propostas possa trazer um ganho anual de 4735€. Os

resultados da implementacéo destas propostas encontram-se apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 - Quadro resumo dos resultados obtidos no subprocesso de Preparacdo de Bobinas

Aiiesmch e Reducao no tempo de Reducao n.a distancia Ganho (€)
processo (min.) percorrida (m)
1. Impleme~ntagao debSe 9.3 383 1476
gestao visual

2. Colocacao de gstantes 6.6 1100 3922
de calcos na Calibragem

3. Aplicacdo de SMED 6.6 185 338

Total 92.5 min. | 8.4 % 1668 | 30.3% 4735

No que concerne ao subprocesso de Formacao de Fases, as melhorias implementadas contribuiram
para a reducao em 20.5% do tempo de processo, em 3.5% na distancia percorida pelos operadores do
posto e para um ganho anual de 8906€. Os resultados da implementacao destas propostas encontram-

se apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 - Quadro resumo dos resultados obtidos no posto de Formacao de Fases

e e e Reducao no tempo de Reducéao n.a distancia Ganho (€)
processo (min.) percorrida (m)
1. Implementacgéo de 5S e
gestio visual i ) i
2. Resumo da informacgao
afixada no posto de 2.5 - 126
Preparacéo de Bobinas!
3. Criacdo de um sistema 36 950 186
kanban
4, Crlacao de um 168 ) 8602
mecanismo poka-yoke
5. Aquisi¢do de fita métrica i 8
flexivel
Total 174 min. 20.5 % 250 | 35% 8906

Em suma, estimou-se que as propostas acima mencionadas contribuam para uma poupanca anual de
19964€ e possam ter um impacto na reducédo do tempo de processo e na distancia percorrida pelos

operadores, que foram os objetivos inicialmente tracados.

6.4.2 Discussao de resultados qualitativos

Nesta seccao sdo apresentados os resultados do questionario efetuado aos trabalhadores, presente no
Apéndice 16, que contou com a participacdo de todos os trabalhadores do turno da manha nos
subprocessos que foram analisados ao longo desta dissertacdo, trés da Bobinagem AT, trés da

Preparacao de Bobinas e dois da Formacao de Fases.

Os resultados indicaram que 87.5% dos inquiridos considerava que o seu posto estava mais organizado

e os restantes 12.5% consideraram indiferente (Figura 69). No que concerne a facilidade em encontrar
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materiais, as respostas foram idénticas, visto que 87.5% considerava que existia maior facilidade e 12.5%

considerava indiferente (Figura 70).

No que diz respeito a facilidade em encontrar ferramentas, 25% alega que era mais facil encontrar as
ferramentas apos as melhorias implementadas e 75% considerava que é indiferente (Figura 71). Os
trabalhadores que sentiam que era mais facil encontrar as ferramentas eram os dos postos de trabalho
da Bobinagem AT, sendo que estes resultados eram consistentes com as melhorias implementadas,
visto que apenas se procedeu a organizacdo das ferramentas dos postos de trabalho da Bobinagem AT,

onde foram feitas marcacdes para os locais das mesmas.

Por fim, a pergunta do grau de satisfacdo global face as melhorias implementadas (Figura 72), 75%
responderam que estava satisfeitos (4), 12.5% totalmente Satisfeito (5) e 12.5% indiferente (3), pelo que
se conclui que as medidas implementadas tiveram sucesso e contribuiram para a satisfacdo dos

trabalhadores.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes retiradas com a elaboracdo desta dissertacdo e sao

feitas referéncias a futuras atividades que poderao vir a ser desenvolvidas.

7.1  Consideracoes finais

A presente dissertacdo teve como principal objetivo a reducdo dos tempos de subprocessos e das
distancias percorridas pelos operadores do sistema produtivo de transformadores Core, nos trés
subprocessos cujo tempo de ciclo era mais elevado: a Bobinagem AT, a Preparacdo de Bobinas e a

Formacao de Fases, através da aplicacao de principios Lean Thinking.

Em primeiro lugar, procedeu-se ao diagnéstico do estado inicial, no qual se recorreu a observacao direta
do chao de fabrica, alidada a analise documental e a um estudo de tempos e métodos de trabalho.
Durante este processo, utilizaram-se um conjunto de técnicas como a filmagem dos processos para a
posterior aplicacdo do sistema MaxiMOST, que permitiu executar um estudo de tempos e métodos, o
diagrama de spaghetti para avaliar as deslocacdes efetuadas pelos operadores, o diagrama de
sequéncia-executante que foi utilizado para visualizar todas as atividades dos processos e 0s respetivos

tempos e as checkiists para efetuar as auditorias 5S.

A aplicacdo conjunta destas técnicas permitiu identificar os principais problemas do sistema produtivo,
que estavam relacionados maioritariamente com movimentacdes, transportes, defeitos e
sobreprocessamento. Além disto, a participacao ativa dos operadores foi crucial, visto que eles séo as
pessoas que trabalham diariamente no processo e, portanto, conseguem indicar alguns dos problemas
que nele existem. Os principais problemas estavam associados a elevada percentagem de atividades que
nao acrescentavam valor ao produto, as elevadas distancias percorridas pelos operadores para ir buscar

materiais e ferramentas e a desorganizacdo dos postos de trabalho.

Desse modo, as propostas de melhoria desenhadas para o subprocesso de Bobinagem AT foram a
implementacdo de 5S e gestdo visual, a reativacdo do armario de ferramentas, a colocacdo dos materiais
do Aitno posto, a criacdo de métodos de trabalho e a inclusao dos cartdes de protecao de pontas no Ait.
Estas melhorias contribuiram para a reducdo em 4% do tempo de processo, em 32% na distancia
percorida pelos operadores do posto e estima-se que a implementacao destas propostas traga um ganho

anual de 6323€.
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Relativamente ao subprocesso de Preparacdo de Bobinas, as melhorias implementadas foram a
implementacdo de 5S e gestao visual, a colocacdo de estantes de calcos na Calibragem e a aplicacéo
de SMED. Estas melhorias contribuiram para a reducdo em 8.4% do tempo de processo, em 30.3% na
distancia percorida pelos operadores do posto e estima-se que a implementacédo destas propostas traga

um ganho anual de 4735€.

No que concerne ao subprocesso de Formacao de Fases, as melhorias implementadas foram a
implementacao de 5S e gestao visual, a criacao de um sistema Aanban, a criacdo de um sistema poka-
yoke e a aquisicao de uma fita métrica flexivel. Além disso, o resumo da informacéao afixada no posto de
Preparacdo de Bobinas teve também um impacto na reducdo do tempo de processo do posto de
Formacao de Fases, visto que permitiu a desobstrucdo do abastecimento de material ao posto de
Formacao de Fases, que é realizado pelos operadores com o auxilio de um empilhador. Estas melhorias
contribuiram para a reducao em 20.5% do tempo de processo, em 3.5% na distancia percorida pelos

operadores do posto e para um ganho anual de 8906€.

Em suma, as propostas acima mencionadas podem contribuir para uma poupanca anual de 19964€ e
podem ter um impacto na reducdo do tempo de processo e na distancia percorrida pelos operadores,

que foram os objetivos inicialmente tracados.

No entanto, no decorrer do projeto de dissertacdo, foram sentidos alguns desafios, nomeadamente a
dificuldade em criar um método para a analise dos postos de trabalho que permitisse efetuar o
diagnostico dos mesmos, numa fase inicial, bem como a gestdo do tempo e organizacao das tarefas,
que se verificaram ser obstaculos fundamentais para a superacao pessoal e a concretizacao do desafio

proposto.

7.2  Trabalho futuro

As sugestdes de trabalho futuro passam pela monitorizacdo das melhorias implementadas nos postos
de trabalho, para que as melhorias nao entrem em desuso e ndo se retomem aos habitos antigos, que
¢ algo que frequentemente acontece quando nao é feito um acompanhamento periddico no chao de
fabrica. Desse modo, recomenda-se que seja dada continuidade as auditorias de 5S levadas a cabo em

cada posto, para avaliar se os 5S estdo a ser corretamente cumpridos.

Além disso, recomenda-se que se proceda a implementacdo de todas as implementacées que nao
puderam ser concretizadas durante o periodo do estagio, sendo estas a reativacao dos armarios de

ferramentas, a colocacao de estantes para armazenar os materiais do Aizno posto, a inclusao dos cartoes
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de protecdo de pontas no Ait, a colocacao de estantes na Calibragem, a criacdo de um sistema Aanban
na Formacdo de Fases, a criacdo de um mecanismo poka-yoke na Calibragem e a aquisicdo de molas

para 0s postos de Bobinagem e de fita métrica flexivel para a Formacao de Fases.

Por fim, sugere-se a integracdo de um software capaz de medir certos indicadores de desempenho tais
como o tempo de ciclo e o0 OEE nas maquinas de bobinagem, de modo a extrair mais dados e com um
maior nivel de precisao, visto que este era o processo que apresentava um tempo de ciclo mais elevado

de todo o sistema produtivo, e portanto isto podera ser util em futuros projetos de melhoria.
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APENDICE 1 - ANALISE MOST NO PosTO DE BOBINAGEM AT

Devido a natureza da operacao estudada, que se caracteriza pelos ciclos longos de trabalho e um volume
de producao baixo, foi utilizado o sistema MaxiMOST para o estudo de tempos e métodos desenvolvido
no posto de Bobinagem AT. Para isso construi-se uma tabela cujo extrato se pode encontrar na Figura
56. Neste extrato estdo representadas as primeiras quatro atividades. Cada atividade foi dividida em uma
ou mais subatividades, para as quais foi feita uma descricdo detalhada que permite identificar qual o

modelo sequencial e o indice que deve ser aplicado a tarefa em questao.

Se analisarmos a atividade: ‘Colocacdo do tubo no posto de trabalho’, podemos verificar que esta possui
5 subatividades. A titulo de exemplo vamos observar a subatividade numero 4: ‘Transportar o tubo até
ao posto de trabalho’, que apresenta a seguinte indexacdo: A=10; B=0; P=32. O indice a aplicar a cada
um dos parametros (A, B e P) foi retirado das tabelas MOST (Zandin, 2021). Para facilitar a compreensao

dos valores apresentados, foi colocada uma das tabelas consultadas no Anexo 1 - Tabelas MOST.

De seguida foi calculado o tempo normal dessa subatividade através do somatério dos indices
(10+0+32=42) e consequente multiplicacdo pela frequéncia (1) e por 100, por se estar a utilizar o
sistema MaxiMOST, o que resulta num total de 4200 TMUs (42*1*100). Para a obtencao do tempo
normal, em minutos, deve-se fazer a conversdo de TMUs em minutos (1 TMU= 0.0006 minutos), o que

resulta em 2.52 minutos.

- Folha de registos MaxiMOST

Empresa: Efacec Power Solution Inicio de andlise: 05/02/2021 Descrigao produto: AT CTC Continuo - 25MVA 63KV
Departamento: Transformacao Lean e Processos Industriais Fim de andlise: 12/02/2021 N° de espiras: 504
Area produtiva: Linha M Responsével: Inés Quelhas N° de gallettes: 86
Processo Produtivo: Bobinagem Vertical Cédigo do Produto: E1111324A N° de pontas: 2
TN N TP TP sub-atividade

Atividade Ne Sub-atividade Descrigéo detalhada Modelo sequencial Freq.

i ub-ativi e I % (TMU) | {min.) | (min.) (min.)
Buscarcabade | | Buscar caira de ferramentas Carminhar 53 metros até 20 armério, abiir amério, pegarem cai@e |, | o0 | g | o | p | 3 1 2700 L6 Lo7 Lo
ferramentas regressar.

2 | Irbuscar o caro manual para ransporte do Andar 40 metros ¢ pegar 10 carto manual. Al B 0P 1 1) 100 |06 | 080 080

tubo de bobinagem
Transportar o carmo até ao armazém de

3 tubos de bobinagem e colocar o tubo no Andar 15 passos com o carro manual vazio e situar o tubo no carro. A 3 B 0 P 3 1 600 0.36 0.44 0.44
carrinho
Colocacao de tubo no | 4 | Transportar o tubo até ao posto de trabalho ‘Andar 50 metros com o carro manual e com carga pesada. A |10 B 0 P |32 1 4200 2.52 3.06 3.06
posto de trabalho -
Andar 4 passos, pegar na tesoura, posiciona-la 3 vezes sobre o tubo e A 1 B 0 P 3 1 400 024 029
regressar.
5 Retirar plastico do tubo Pegar no plastico com 10 agdes. A 0 B 0 P 3 1 300 0.18 0.22 0.80
Andar 4 passos para colocar no Dc:sr::antm comdagseseregessarao | o 1 | 5 | o | p | 3 1 20 oo 029
6 Devolver camo manual Andar 40 metros com o carrinho, deiéo ¢ regessar. Alw0[B o[P[0 1| 2000 12 146 146
Buscar anel de 8 I de guarda infe Andar 30 met I de guard A8 o|p 1 1 1100 066 080 080
cumda mferior uscar anel de guarda infrior \ndar 30 metros, pegar no anel de guarda e regessar. ! .
8 Desencaixar parte superior da maquina de Andar 4 passos e clicar num botao da maquina e regressar. A 1 B 0 M 1 1 200 0.12 0.15 036
bobinar Tempo de processo da maquina de 10 segundos. A 0 B 0 T 3 1 300 0.18 0.22 )
9 | Ligar cabio para movimentagso do mandi ‘Andar 5 passos, pegar no calfvn, andar mais 5 passos e baixar ao nivel A 3 B 3 P 1 1 700 042 051 051
do chéo para ligar cabo.
Colocacao do anel e | 10 | Aar maquina para  movimentagao Andar 2 passos e dlcar no 4 vezes no ecra da méquina. Alo[B|o M| 1 1 100 006 007 0
gu:ma inferior vertical do mandril Tempo de processo da maquina de 10 segundos. A 0 B 0 T 3 1 300 0.18 0.22 }
1 Fechar o mandil Andar 4 passos e clicar num botao da maquina e regressar. A 1 B [ 1 1 200 0.12 0.15 036
Tempo de processo da maquina de 10 segundos. A 0 B ] T 3 1 300 0.18 0.22
IS |
12 Colocar anel de guarda Andar 4 passos, esticar-se para colocar anel de guarda acima no A ] B 1 P 1 1 300 018 0.22 02

mandril, e posteriormente baixar-se ao nivel do joelho para o posicionar.

Figura 56 - Extrato da tabela MOST para o posto de Bobinagem AT

Ressalva-se que os tempos obtidos a partir da analise MOST resultam em tempos normais, o que significa

que foi ainda necessario a aplicacao de um conjunto de correcdes para a obtencao do tempo padréao da
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operacao (L. Costa & Arezes, 2003). Nesse sentido, foram aplicadas as seguintes correcoes de repouso

fixas:

e Correcdes de base para fadiga — 4%;

e Correcdes para necessidades pessoais — 5%.

Além disso, dada a natureza do trabalho, aplicaram-se as seguintes correcoes:

e (Correcdes para ocorréncias irregulares — 10%, as quais se aplicam para eventuais periodos de
avaria ou afinacdo de maquinas;
e Correcdes especiais para atividades periodicas de limpeza - 2,4%, as quais dizem respeito aos

10 minutos no final do turno alocados a limpeza e arrumacéo do posto de trabalho.

Desta forma, as correcdes totais aplicadas foram de 21,4%.
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APENDICE 2 - GRAFICO DE SEQUENCIA DO PROCESSO DE BOBINAGEM AT

Anélise geral Posto de Trabalho: Atividades

Empresa: Efacec Power Solution Resumo
Departamento: Transformacao Lean e Processos Industriais Tempo Atividades (%) Atual Proposto Ganhos
VA 70.53
Area produtiva: Linha M NVA 1.71
NNVA 27.76
N° de atividades
Posto de trabalho: Bobi e
osto de trabalho obinagem Operacio ) 147
4
Inicio de analise: 12/02/2021 Transporte I::> 47
Fim de andlise: 17/02/2021 Controlo [] 8
Responsavel: Inés Quelhas Espera [:) 3
\
Cédigo produto: E1111324A AT CTC Continuo - 25MVA 63KV Armazenagem \; 0
Distéancia (metros) 4879
Tempo (minutos) 1174.78
Processo produtivo: Bobinagem Vertical Custo
Mao-de-Obra
ob . Materiais
servagdes: TOTAL
Tempo da Tipo de atividade
Nimero|  Atividade Elemento da atividade Frequéncia | atividade ) |::> D [\\ \ 7 Classificagdo atividade
(min) N - v
1 Buscar caixa de Buscar caixa de ferramentas 1 197 X NVA
ferramentas
Ir buscar o carro manual para
2 1 0.80 X NNVA
transporte do tubo de bobinagem
Transportar o carro até ao armazém
8 Colocacao de tubo| de tubos de bobinagem e colocar o 1 0.44 X NNVA
no posto de tubo no carrinho
4 trabalho Transportar o tubo até ao posto de 1 306 X NNVA
trabalho
5 Retirar plastico do tubo 1 0.80 X NNVA
6 Devolver carro manual 1 1.46 X NNVA
7 | Buscaranelde | o or anel de guarda inferior 1 0.80 X NNVA
guarda inferior
s Desenc'alxa.r parte suPerlor da 1 036 X
méaquina de bobinar
Ligar cabo para movimentagao do
® Colocacao do anel mandril ! 051 X
d da inferi i 4qui
10 le guarda inferior ‘ Ativar znaqulrja paraa ‘ 1 0.29 X
movimentagao vertical do mandril
1 Fechar o mandril 1 0.36 X
12 Colocar anel de guarda 1 0.22 X
13 Buscar maqulna Buscar maquina de cintar 2 5.83 X NNVA
de cintar
N Fechar a plz'ataforma q_ue existe ao 1 036 X NNVA
nivel do chéo
15 Baixar mandril 1 1.31 X NVA
16 Buscar agarras e manilhas 1 0.80 X NNVA
17 Colocar agarras no tubo 1 0.15 X NNVA
18 Desapertar manilhas 1 0.44 X NNVA
19 Transportar tu'b.o até ao mandril 1 9.69 X NNVA
com auxilio da ponte
20 Subir mandril 1 4.01 X NVA
21| Colocagio de tuo| E°A" PArte superior da maquina 0.36 X NNVA
no mandril de bobinar
22 Soltar agarras do tubo 1 0.29 X NNVA
23 Apertar manilhas 1 0.44 X NNVA
24 Guardar agarras e 1 0.80 X NNVA
25 Ajustar madeiras de suporte do 1 1.17 X
26 Abrir mandril 1 0.29 X NNVA
27 Guardar cabo para m.cywmentacao 1 051 X NNVA
do mandril
28 Colocar cinta a volta das madeiras 1 0.44 X
29 Cintar madeira de suporte 1 0.22 X
30 Cortar nastro 1 0.29 X
31 Cortar papel que reveste cobre 1 0.95 X NNVA
32 Posicionamento | yazer cobre para junto do tubo 1 0.87 X NNVA
do cobre junto & Mover ecra da maquina de
33 maquina de T ecra da maquil 1 0.15 X NNVA
. bobinagem
bobinar Posicionar cobre em volta do ecra
34 X 1 0.07 X NNVA
da maquina
35 _ Buscar maquina de cruzamentos 1 2.62 X NNVA
Preparagao da Engatar maquina de cruzament
36 | maquinade gatar maguina de cruzamentos 1 0.22 X
n no suporte
37 Ligar valvula de pressdo & maquina 1 0.51 X

Figura 57 - Grafico de sequéncia-executante do subprocesso Bobinagem AT 1/4
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38 Colocar calgos de Buscar calcos de madeira 1 2.11 NNVA
39 madeira por baixo  Colocar calgos por baixo do anel de 1 117 X
do anel de guarda guarda
Colocar calcos de Deslizar calcos de enfiar ao longo
40 | enfiar sobre o o e 1632 11886 X
das réguas do tubo
anel/ gallette
41 Colocar cobre na maquina 1 0.22 X NNVA
42 Afinar maquina de Buscar chave sextavada interior 1 0.29
43 q Calibracéo da maquina (8 1 4.22 X
cruzamentos N N
44 Retirar cobre da maquina 1 0.07 X NNVA
45 Entregar chave sextavada interior 1 0.29 NNVA
Buscar cavaleiros Buscar cavaleiros e auxiliares de
46 e auxiliares de . 1 1.31 NNVA
B bobinagem
bobinagem
47 Colocar auxiliares de bobinagem 3 0.44 X
sobre o0 anel
48 Preparar Buscar placas de madeira auxiliares 1 1.89
49 bobinagem da 1* Colocar placas sobre o anel 6 0.44 X
50 gallette (Inversa) Buscar nastro 1 0.15
51 Prender nastro 1 0.07 X
52 Puxar cobre 1 0.29 X
53 Programar ma.qui.na para rodar no 1 015 X
sentido inverso
54 . Bobinagem das esp!ras sobre as 1 488 X
Bobinagem da 1° placas auxiliares
55 Gallette (Inversa) Verificar folha de engenharia 1 0.15
56 sobre as Placas Inspecionar tubo de bobinagem 1 0.44
57 Bobinagem para posicionar espira 1 0.44 X
para o cruzamento
58 Verificar folha de engenharia 1 0.29
59 Fazer cruzamento 86 43.84 X
60 Cortar papel crepado 86 25.05 X
61 Enrolar papel crepado no 86 62.63 X
Fazer cr ) cruzamento
62 Colar papel crepado 86 37.58 X
63 Bobinar cruzamento 86 18.79 X
64 Colocar parafina 43 9.39 X
Programar maquina para rodar no
1 0.1 X
& Bobinagem 1* sentido direito 5
66 Gallette (Inversa) Boblnaggm das esplr.as sobre os 1 0.44 X
sobre os auxiliares de bobinagem
67 Auxiliares de Alinhar as espiras 1 0.44 X
68 Bobinagem er 0s auxitiares ae 3 0.44 X
69 Ajustar posicao das espiras 1 3.06 X
70 | Colocar cavaleiros Colocar cola no cavaleiro 43 12.53 X
nos cruzamentos o
Colocar cavaleiro junto ao
71 interi 43 6.26 X
interiores cruzamento
7 Buscar cart_oes de Bu?car Fartoes de p'rotecao 1 1.24
protecao interiores e exteriores
73 . Cortar cartao de protecao interior 3 0.22 X
Colocar cartao de -
74 - Colocar cartdo no cruzamento 86 6.26 X
protecao -
75 Martelar sobre as espiras 86 25.05 X
76 Buscar maquina de cintar 1 0.66
77 Fazer um circulo com cinta 1 0.22 X
Cintar em redor
78 Colocar ponta d.o cobre a volta da 1 0.07 X
da ponta de cobre cinta
79 Cintar madeira de suporte 1 0.44 X
80 Guardar maquina de cintar 1 0.44
81 Buscar nastro e Buscar nastro 1 0.51 NNVA
82 tesoura Procurar tesoura 1 0.51 X NVA
83 Desenrolar nastro 8 1.75 X NNVA
84 Colocar nastro em Cortar nastro : 8 1.17 X
ZZ torno da gallette AEtar Tastro a abracatlielra g 421.3935 §
< em 4 zonas (2 nrol a::nlastro na galette : : .58 Y
vezes) . rt0 ar 'n:stro o X
o8 esapertar nb do nastro na 8 233 N NNVA
abracadeira
89 BUSCaI.' Buscar abracadeiras 2 0.84 NNVA
abracadeiras
90 Cortar cinta 1 0.44 X
91 Retirar plastico que reveste cobre 1 0.44 X
92 Isolar ponta do Buscar tesoura de cobre 1 0.58
9 Jhe Cortar cobre 1 0.29 X
94 Enrolar papel do cobre 1 0.44 X
95 Colar papel do cobre 1 0.22 X
96 Colar papel crepado 1 1.38 X
97 Prender Colocar 4 abracadeiras (3 vezes) 12 3.50 X NNVA
abracadeiras na
98 gallette Fixar 4 abracadeiras (3 vezes) 12 4.37 X NNVA
29 Dobrar ponta do Dobrar ponta do cobre 1 0.44 X
100 cobre Martelar sobre a ponta 1 0.36 X
101 Remover Procurar alicate 1 0.44 X
abracadeiras da
102 gallette Cortar abracadeiras 12 3.06 X NNVA
103 Buscar calgos de enfiar de 6 mm 1 1.31 NNVA
Colocar calgos de Introduzir 16 cal X a
104 | enfiar de mm | "Mroduzir 16 caicos nas réguas do 128 37.87 X NNVA

tubo (8 vezes)

Figura 58 - Grafico de sequéncia-executante do subprocesso Bobinagem AT 2/4

94



105 Bobinagem Bobinagem gallettes Direitas 43 53.24 X
106 gallette Direita Colocacéo de tira de enchimento 43 21.92 X
107 (43 vezes) Bobinagem gallettes Direitas 43 21.92 X
Colocar auxiliares de bobinagem
1 126 18.35 X
e sobre a bobina (séo 3) 8.3
109 Bobinagem Colocar ;?Ifacas de})anxo dos 250 18.35 X
gallette Inversa auxiliares (séo 6)
110 sobre as placas | Programar méqulﬂa para rodar no 4 5.85 X
(42 vezes) sentido inverso
111 Bobinagem das esP{ras sobre as " 73.41 X
placas auxiliares
112 Arrumar Arrumar ferramentas 4 3.20 X
ferramentas
113 Colocar cartio Buscar cartdes ao kit 2 2.62 NNVA
114 Cortar cartao (2 vezes) 4 1.46 X NNVA
entre gallettes -
115 Colocar cartao entre as gallettes 2 0.44 X
116 | Colocar matertais | oot materiais no fixo 1 051 X NNVA
no lixo
117 | Preencher ficha Preencher ficha de registo 4 6.70 NNVA
. qualidade na bancada
de registo Preencher ficha de registo
118 qualidade ) X e 1 117 NNVA
qualidade junto ao cabo de cobre
119 Preencher ﬁcha Preencher ficha de engenharia 8 2.33 NNVA
de engenharia
120 Guardar caixa de Guardar caixa de ferramentas 4 3.79 NVA
ferramentas
121 Bliscar caixa de Buscar caixa de ferramentas 3 2.84 NVA
fer
122 Cortar cad?es de Cortar cartdes de protecéo 2 0.58 X NNVA
protecéo
123 Arrumar Arrumar ferramentas 1 0.22 X NVA
ferramentas
124 | Consulterfchade) it foiha de engennaria 10 146 NNVA
engenharia
125 Buscar chave de roquete 1 1.31 NNVA
126 Posicionar Utilizar chave para soltar fixador 1 0.66 X NNVA
127 desenrolador de Empurrar equipamento 1 0.07 X NNVA
128 cobre Utilizar chave para prender fixador 1 0.66 X NNVA
129 Guardar chave de roquete 1 1.31 NNVA
130 Buscar papel Buscar papel crepado 1 0.51 NNVA
crepado
131 Marcar local do Marcar local para realizar 1 036 X
cruzamento cruzamento
132 Busc:tar tiras Buscar tiras enchimento 2 4.37
enchimento
133 Anotar mfma tira Marcar tira 1 0.29 X
de enchimento
local d
134 ocal do Cortar excesso 1 0.07 X
cruzamento
135 Programar ma.qulnz.i p.ara rodar no P 6.12 M
. sentido direito
Bobinagem Bobinagem das espiras sobre os
136 | gallette Inversa ee pie I 1835 X
b auxiliares de bobinagem
137 Aui‘i’”:ezs " Alinhar as espiras 2 18.35 X
138 : remover s e 126 18.35 X
Bobinagem - Lok -
139 Ajustar posicao das espiras 42 18.35 X
140 Verificar folha de engenharia 42 12.24
141 Colocagao de tira Colocar tira de enchimento 42 27.53 X
142 de enchimento Cortar excesso de tira 42 6.12 X
143 . Buscar réguas auxiliares 1 0.51
Colocar réguas
144 auxiliares Colocar réguas a.uxmares no tubo 16 117 X
de bobinagem
Marcar local para Marcar local para realizar
145 realizar P 85 30.95 X
cruzamento
cruzamento
146 Ajuste vertlt‘:al do Ajuste na Posmao ver.tlcal da 5 182 X
mandril maquina de bobinar
147 Buscar cola Buscar cola 2 2.33 NNVA
148 Colocar nastro & Pegar em nastro 2 0.29 X NNVA
149 volta do tubo de Enrolar nastro a volta do tubo 2 0.73 X NNVA
150 bobinagem Cortar nastro 2 0.29 X NNVA
151 & Prender nastro 2 0.44 X NNVA
152 Colocar réguas Retirar réguas auxiliares 32 2.33 X NNVA
153 auxiliares dentro | Colocar réguas auxiliares no tubo 30 233 X NNVA
do nastro de bobinagem (16 vezes)
154 Colocar chic Buscar chic's interiores 2 2.62 NNVA
155 interior Colocar chic interior 112 9.18 X
156 A"”hae'ncf:f“ 9| Ainhar os calcos de enfiar % 28.40 X NNVA
157 Sublr' rleguas Puxar réguas auxiliares para cima 80 5.83 X NNVA
auxiliares
158 Buscar calgos de enfiar de 6 mm 1 1.31 NNVA
Colocar calgos de Introduzir 16 calcos nas ré a
169 | enfiar de 2mm | 1 CCUAT 1 A0S NAS TEGUAS AO | p5q 57.10 X NNVA
tubo (16 vezes)
160 | Assinar gallettes | Fazer registo nas galletes (3 vezes) 3 20.97 X _

Figura 59 - Grafico de sequéncia-executante do subprocesso Bobinagem AT 3/4
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Detar 2o lixo Buscar papel que revestia cobre e
161 papel que revestia pap .q X 1 1.53 X NNVA
deitar ao lixo
cobre
162 | Colocar cavaleiros Colar cavaleiros 43 3.79 X
163 nos cruz‘amentos Colocar cavalelros.nos cruzamentos 3 8.08 X
exteriores exteriores
164 | Marcar local onde Fazer marcacao 1 0.36 X
165 |0 Si;;f:a“ ° Colocar fita cola nesse local 1 0.36 X NNVA
Buscar maquina
166 de dobrar ponta | Buscar maqumé de dobrar ponta 1 277 X NNVA
do cobre e de  |do cobre e maquina de cortar cobre
cortar cobre
167 Cortar cabo de Cortar cobre 1 0.44 X
168 cobre Rodar bobina no sentido inverso 1 0.36 X
169 Colocar fita cola nesse local 1 0.66 X NNVA
170 Desapferta.r valvula de pressao da 1 029 X NNVA
magquina de cruzamentos
171 Preparar maquina de dobrar pontas 1 1.17 X NNVA
172 Dobrar zonta do Dobrar ponta do cobre 1 0.58 X _
173 cobre Arrumar maquina na bancada 1 0.29 X NNVA
174 Apenjcar yalvula de presséo da 1 0.29 X NNVA
méquina de cruzamentos
175 solar local onde Retirar fita cola 1 0.44 X NNVA
176 se dobrou Cortar papel crepado 1 0.07 X NNVA
177 Colar papel crepado 1 1.97 X
178 Arrumar réguas Retirar réguas auxiliares 16 1.17 X
i
179 auxiliares Arrumar réguas auxiliares 1 0.51 X NNVA
Buscar anel de Buscar anel de guarda superior e
180 | guarda superior e g P 1 1.38 X NNVA
calagem
calagem
181 Colocar calagem no mandril 1 0.29 X
Colocar calagem
182 na bobina Recortar calagem 1 1.97 X
183 Encaixar calagem na bobina 1 0.22 X
184 Encaixar anel de Pegar em anel de guarda 1 0.29 X
185 guarda Colocar anel de guarda na bobina 1 0.22 X
186 Medir altura da Subir mandril 1 175 NVA
187 bobina Medir altura da bobina 1 0.15 X NNVA
188 Buscar regua§ de Buscar réguas de suporte exterior 2 3.79 X NNVA
suporte exterior
189 Colocar nastro ? volta do tubo de 2 071 X NNVA
bobinagem
190 Colocar réguas de suPorte exterior 16 350 X
" no tubo de bobinagem
Preparagao Colocar réguas de suporte exterior
191 | exterior da bobina & P 8 117 X
no tubo de bobinagem
192 Colocar cinta a volta da bobina 3 1.97 X NNVA
193 Cintar bobina 3 0.66 X NNVA
194 Martelar réguas de suporte 16 3.50 X
195 Desenc'alxalr parte suFerlor da 1 036 X NNVA
magquina de bobinar
196 | Transporteda | 1O1Ir @ plataforma que existe a0 1 0.36 X NNVA
. . nivel do chao
bobina até ao - s
osto de Transportar bobina até a
197 P decapagem com auxilio da ponte 1 23.96 X NNVA
Decapagem
moével com aranha
198 Colocar suportes debaixo da bobina 4 1.89 X NNVA
199 Guardar matenal:itque sobraram no 2 277 X NNVA
200 Guardar Guardar tiras de enchimento 1 2.55 X NNVA
201 - Arrumar materiais da bancada 1 0.80 X NNVA
materiais, Guard tges d teca
202 | ferramentas e uardar cartoes de protecao 1 1.24 X NNVA
. interiores e exteriores
equipamentos
203 Enrolar cobre 1 1.24 X NNVA
204 Guardar calgos de madeira 1 1.97 X NNVA
205 Guardar maquina de cruzamentos 1 2.62 X NNVA

Figura 60 - Gréfico de sequéncia-executante do subprocesso Bobinagem AT 4/4
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APENDICE 3 - AUDITORIA INICIAL 5S BOBINAGEM AT

0 efacec

Tabela 21 - Audiitoria Inicial 5S no posto de Bobinagem AT

Auditoria Inicial 5S

Auditor: Inés

97

Data: 28/01 Seccdo: Linha M - Bobinagem AT
Quelhas
. . Pontuacéo .
Categoria Critério 0 1 ‘;2 Observagoes
. . s Por vezes falta material que tém de ir buscar ao kanban (abracadeiras,
Existem apenas os itens necessarios a ) ) . ;
L X papel crepado, nastro...) e ao 4it ou existe material a mais no posto
realizacdo do trabalho? ~ o .
(cartdes de protecao, tiras enchimento).
) ) 0 armério de ferramentas e as caixas de materiais vermelhas ndo sao
Existem equipamentos/ferramentas . P . ~
S - X utilizadas. Ha maquinas que necessitam de manutencdo. Algumas
sem utilizacdo ou ndo conformes? ! A
S Sejri ferramentas como limas, alicates e tesouras apresentam desgaste.
ort / el /} Existem equipamentos/ferramentas X Os equipamentos obsoletos séo retirados do posto e colocados nos
obsoletos? armarios laterais.
Existem apenas o0s  consumiveis X Como vao varias vezes ao kanban durante o processo, ndo estio todos
necessarios? 0s materiais disponiveis no posto de trabalho.
Existe apenas a informacéao necessaria?
Subtotal: 8/15
Existem objetos espalhados na area de X Existem algumas ferramentas e materiais, durante o periodo de
trabalho? trabalho, que s&o arrumados no final do turno.
Existe um local devidamente identificado E XISt?. pa_ra alguns equamentqs, mas _outros naq - possLem
) X identificacéo, como as bancadas, pois estas mudam de posi¢éo quando
. para os equipamentos? ) ) )
Setin se esta a bobinar em sentido retrégrado.
Existe um local devidamente identificado Existe no armario de ferramentas, mas na bancada onde os materiais
Order . ) X IR 5
e de facil acesso para as ferramentas? estdo ndo existe marcacéo.
/56’/2‘0/7} Existe um local devidamente identificado X
para 0s consumiveis?
Existem marcacdes (zonas proibidas,
caminhos, etc) na area de trabalho?
Subtotal: 8/15
A area de trabalho encontra-se limpa E feita uma limpeza no final de cada turno, e também ¢ feita durante a
(ch@o, paredes, etc)? pausa de almoco pelas funcionarias de limpeza.
Os equipamentos encontram-se limpos? X Ha alguns sinais de sujidade na bancada de trabalho.
. As ferramentas ndo apresentam sinais de sujidade, mas a sua limpeza
) As ferramentas encontram-se limpas? X oderia ser mais resular
Shirie E't ti S I‘. do cha final do t a
i ) ) ) xistem rotinas para a limpeza do chao no final do turno, mas néo para
(Seiso) Exmtem fotinas o checksts - de X a limpeza das ferramentas e equipamentos, nem existem checkiists de
limpeza? .
limpeza.
Encontra-se disponivel todo o material X Esta disponivel a vassoura, 0 apanhador e o caixote do lixo, mas poderia
de limpeza? estar disponivel um pano e liquido para a limpeza das ferramentas.
Subtotal: | 10/15
) ; Nao existe um plano formal de limpeza, mas os operadores tém o habito
Existem planos de limpeza e ; - ) P
- X de limpar o chao no final de cada turno. O plano de manutencéo existe,
manutencéo? e ) . -
mas ha varios equipamentos/ferramentas a necessitar de manutencéo.
Sé&o utilizados formularios de auditoria e X Sao usadas listas de verificagdo nos A7k de bobinagem dos isolantes e
Standardize I|s~tas de venﬁcacgo. : no registo de qualidade.
Sdo  estabelecidos  visores  de . . x A
(Se/kez‘su} informacdes. sinais. codicos de cores e X Existem marcacdes do chdo, mas ndo existem para as ferramentas ou
coes, o g consumiveis.
outras marcacdes?
Os procedimentos para manter os trés X
primeiros S's encontram-se visiveis?
Subtotal: | 4/12
Existe iniciativa por parte dos No final do turno existe a preocupacao de limpeza e arrumacao do posto,
trabalhadores em manter a sua area de X mas durante o turno as ferramentas e consumiveis ndo tém um local
. trabalho limpa e organizada? definido.
Sustain : pac ofpalaata.
2 A lideranca reforca a importancia de X A lideranca reforca a necessidade de arrumar e limpar no final do turno
(Shitsuke) | nabitos diarios de 557 ca rerore P :
Sao realizadas auditorias periodicas? X
Subtotal: | 3/9
Total: 33/66 Aplicacao dos 5S: 50%
Legenda
Cadigo Descricao
3 Excelente
2 Bom
1 Normal
0 Mau




APENDICE 4 - AUDITORIA INICIAL 5S PREPARACAO DE BOBINAS

O efacec

Tabela 22 - Auditoria Inicial 5S no posto de Preparacdo de Bobinas

Auditoria Inicial 5S

Auditor: Inés

Data: 01/04

Quelhas

Seccao: Linha M — Preparacéo de Bobinas

Categoria

Critério

Pontuacéo

1 2

Observagoes

Sort (Seiri)

Existem apenas os itens necessarios a
realizacao do trabalho?

Existem equipamentos/ferramentas
sem utilizacdo ou ndo conformes?

Existe uma bancada na preparacao de pontas que nao ¢é utilizada.

Existem equipamentos/ferramentas
obsoletos?

Existem apenas o0s  consumiveis

necessarios?

Existem consumiveis na Preparac@o de Pontas em excesso, para minimizar
as deslocacdes ao kanban e liquidos da decapagem.

Existe apenas a informacao necessaria?

Existem 3 quadros com informagao no posto de Preparacao de Pontas.

Subtotal:

10/15

Set in
Order
(Seiton)

Existem objetos espalhados na area de
trabalho?

Existe um local devidamente identificado
para os equipamentos?

Né&o existe uma marcacdo para os equipamentos na decapagem e
preparacéo de pontas.

Existe um local devidamente identificado
e de facil acesso para as ferramentas?

As ferramentas ndo tém um local para ser armazenadas, encontrando-se as
mesmas armazenadas nos cacifos pessoais dos trabalhadores.

Existe um local devidamente identificado
para os consumiveis?

Existem caixas vermelhas para armazenar os consumiveis, mas estas néo
tém identificacéo.

Existem marcacées (zonas proibidas,
caminhos, etc) na area de trabalho?

Subtotal:

10/15

Shine
(Seiso)

A area de trabalho encontra-se limpa
(chao, paredes, etc)?

Os equipamentos encontram-se limpos?

As ferramentas encontram-se limpas?

Né&o apresentam sinais de sujidade, mas nao sao limpas regularmente.

Existem rotinas ou checklists de

limpeza?

Encontra-se disponivel todo o material
de limpeza?

Subtotal:

10/15

Standardize
(Seiketsu)

Existem  planos de
manutencéo?

limpeza e

Nao existe um plano formal de limpeza, mas os trabalhadores sabem quais
as tarefas de limpeza que devem efetuar.

Séo utilizados formularios de auditoria e
listas de verificacao?

Sao utilizadas listas de verificacao nas fichas de qualidade. Nao séo efetuadas
auditorias 5S.

Séo estabelecidos  visores de
informacdes, sinais, codigos de cores e
outras marcacdes?

Existem alguns visores de informagédo afixados no posto de trabalho e
marcacdes no chao.

Os procedimentos para manter os trés
primeiros S's encontram-se visiveis?

Subtotal:

6/12

Sustain
(Shitsuke)

Existe iniciativa por parte dos
trabalhadores em manter a sua area de
trabalho limpa e organizada?

A lideranca reforca a importancia de
habitos diarios de 5S?

Séo realizadas auditorias periodicas?

Né&o sao realizadas auditorias periodicas.

Subtotal:

5/9

Total:

45/66

Aplicacgo dos 5S: 68.2%

Descricao

Excelente

Bom

Normal

Mau
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APENDICE 5 - AUDITORIA INICIAL 5S FORMACAO DE FASES

O efacec

Tabela 23 - Auditoria Inicial 5S no posto de Formacao de Fases

Auditoria Inicial 5S

Data: 15/03 Auglljzlrr.];rsles Seccao: Linha M — Formacéo de Fases
Categoria Critério Pontuagdo Observagoes
0 1 2 3
No inicio de cada trabalho séo colocados apenas os materiais do A/f para o
Existem apenas os itens necessarios a X projeto em questao.
realizagao do trabalho? No armazém de material existem materiais para um transformador que ira
para o lixo, mas que ainda nao foi removido do posto.
Existem equipamentos/ferramentas X Existem suportes para transportar tubos que ndo sao necessarios no armario.
sem utilizacdo ou ndo conformes? Existem bancos no posto de trabalho que nao sao utilizados.
Sort (Seirj) | Bxistem  equipamentos/ferramentas X
obsoletos?
Existem  apenas  0s  consumiveis Existem alguns consumiveis em excesso, para minimizar as deslocagdes a‘o
L X kanban. Existem sobras de halteres para casos em que estes néo vém no At
necessarios? Estes deveriam ser colocados juntamente com as sobras de material da FF.
Existe apenas a informacéo necessaria? X
Subtotal: 11/15
Existem objetos espalhados na area de X Durante o trabalho existem algumas ferramentas e componentes espalhados
trabalho? na bancada de trabalho.
Existe um local devidamente identificado X Nao existe uma marcagao com o titulo para cada material, mas € claro para
para 0s equipamentos? os trabalhadores qual o local para cada equipamento.
Set in Existe um local devidamente identificado X As ferramentas néo tém um local para ser armazenadas, encontrando-se as
Ord e de facil acesso para as ferramentas? mesmas armazenadas nos cacifos pessoais dos trabalhadores.
f' er Existe um local devidamente identificado Existe uma marcacdo do local para cada consumivel nas prateleiras da
/56’/1‘0/7} i X bancada de trabalho, mas falta a identificacio de alguns consumiveis (fita
para 0s consumivels? autoadesiva, manga algodéo...).
Existem marcacées (zonas proibidas, X
caminhos, etc) na area de trabalho?
Subtotal: 8/15
A érea de trabalho encontra-se limpa X Existem restos de materiais no armario de ferramentas e o armario da
(chéo, paredes, etc)? bancada de trabalho encontra-se com sinais de sujidade.
Os equipamentos encontram-se limpos? X
Shine As ferramentas encontram-se limpas? X Nao apresentam sinais de sujidade, mas néo séo limpas regularmente.
(Seiso) Existem rotinas ou  checklists de M
limpeza?
Encontra-se disponivel todo o material X
de limpeza?
Subtotal: | 13/15
Existem planos de limpeza e M Nao existe um plano formal de limpeza, mas os trabalhadores sabem
manutencio? claramente quais as tarefas de limpeza que devem efetuar.
Séo utilizados formularios de auditoria e M Séo utilizadas listas de verificagdo no A/t dos isolantes e nas fichas de
listas de verificacdo? qualidade. Nao séo efetuadas auditorias 5S.
Standardize | sao estabelecidos  visores de Existem alguns visores de informacéo afixados no posto de trabalho e
/Se/kez‘su} informacdes, sinais, codigos de cores e X .marc.a.(;c')es- a identificar o§ .consumiveis do posto. Falta reforcar a
outras marcacoes? identificacao de alguns materiais.
Os procedimentos para manter os trés M
primeiros S's encontram-se visiveis?
Subtotal: | 6/12
Existe iniciativa por parte dos
trabalhadores em manter a sua area de X
Sustain trabalho limpa e organizada?
A lideranca reforca a importancia de
(Shitsuke) | nabitos diarios de 5S? X
Séo realizadas auditorias periddicas? X Né&o sao realizadas auditorias periodicas.
Subtotal: | 4/9
Total: 42/66 I Aplicagio dos 5S: 63.6%
Cadigo Descricéo
3 Excelente
2 Bom
1 Normal
0 Mau
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APENDICE 6 - LISTA DE MATERIAIS BOBINAGEM AT

Frequéncia de
Utilizacao
1 Cartdes de protegao interiores 0 Bancada
2 |Cartdes de protecdo exteriores Bancada
3 |Cavaleims Bancada
4 |Chic's interiores Bancada
5 Calgos de enfiar Bancada
Isolantes & |Auxiliares interiores de bobinagem Bancada
7 Tiras de enchimento Suporte tiras
8 Calagens Kit
g Anel de guarda inferior e superior Kit
10 |Cartdes Kit
11 |Rodelas FOA Bancada
12 |Mastro {20,/30mm) Bancada
13 |Papel crepado {20/30mm) Bancada
14 |Abragadeiras Bancada
Kanban e 15  |Fita cola Bancada
Amazém Central| 16 |Cola Bancada
17 |Parafina Bancada
18 |Lixa Torno
19 |Goma-Laca Armdrio de Feramentas
20 [Torno Junto & bancada de trabalho

22 |Bancada awiliar
Equipamentos 23 |Maquina de cruzamentos

Suporte mag. Cruzamentos

24 |Calgos de madeira Bancada
25 |Placas de lamiper Bancada
26  |Tesoura de carttdo Bancada
27 |Cunha Bancada
28 |Pistola de cintar Bancada
29 |Chaves sextavadas interiores Armadrio de Feramentas
30 |Fita-métrica Bancada

31 |Alicate de pressdo de espatula
32 |Alicate de pressio

33 |Alicate de corte

34 |Alicate de pontas

Armario de Feramentas
Armario de Feramentas
Armario de Feramentas
Armario de Feramentas

Fenamentas 35 |Alicate universal : Bancada
i 36 |Chave de bocas 24/26 Armario de Feramentas
37 |Maco peguens Bancada
38 |Macgo grande Bancada
38 |Grampoem L -
40 |Grampo curvo Armarie de Ferramentas
41 |Grampo de gallette pequeno Armarie de Ferramentas
42 |Grampo de gallette médio Armarie de Ferramentas
43 |Grampo de gallette grande Armario de Feramentas
44 |Faca Bancada
45 |Lapis Bancada
46 |Andorinha Armario de Feramentas
47 |Marelo Armario de Feramentas
Femamentas 48 |Escova de aco Armario de Feramentas
Soldas 49 |Isgueiro Armario de Feramentas
50 |Lima Armdrio de Feramentas
51 |Formao

52 |Tesoura de costura

53 |Maquina de cortar porta do cobre
54 |Maquina dedebrar ponta do cobre
Qutras 55 |Chave de bocas 16/ 17

56 |Chave de bocas 18/19

57 |Chave de bocas 20/22

58 |Chave de bocas 25/28

59 |Folha de Projeto de Engenharia

Armdrios Lateris

Armdrios Lateris

0000|0000 P |W|W|m|(m| =3 m M| o)== | Mo W3 W32 = Q0= W33 =301 (33 |3 1

0000000000000 000CC00000000000000000000000000000C0000000

Nivel | Simbolo Descricdao
1 a Nunca ou raramente € utilizada
2 O Utilizada algumas vezes
3 a Utilizada na maior parte do tempo ou sempre
Cadigo Descricao
A Fica no posto de trabalho.
B Fica no posto de trabalho, mas néo € colocado na bancada de trabalho.
C Sai do posto de trabalho. Contudo armazena-se o material num outro local para quando for necessario
D Sai do posto de trabalho

Figura 61 - Listagem dos itens existentes no posto Bobinagem AT
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APENDICE 7 — ONE-POINT-LESSON BOBINAGEM AT

efacec

Empowering the future

OPL - One Point Lesson

Processo

Transformadores de Poténcia

Subprocesso | Producdo de Core

Actividade | Bobinagem Vertical

Tarefa

Preparacdo e Arrumacdo do posto

Objetivo: Regular as actividades a realizar na preparagdo e arrumacdo do posto de trabalho.

Respons.

Tarefas

Bobinador

Manter o posto de trabalho organizado.

Diariamente

Inicio do Turno

O responsdvel pela preparacdo do posto de trabalho deve efetuar as
seguintes etapas:
1. Colocar as ferramentas que serdo utilizadas na bancada de trabalho;
2. Verificar existem materiais em falta e, em caso afirmativo, ir buscar todos
os materiais antes de comecar a trabalhar.
Estd a ser iniciada uma nova bobinagem?
3. Em caso afirmativo, colocar os materiais do kit na bancada de trabalho
enquanto é feita a movimentagao vertical do mandril.

Organizacdo do material na ANecessério reposicdo de papel
bancada de trabalho crepado e abracadeiras

Fim do Turno

O responsdvel pela arrumacdo do posto de trabalho deve efetuar as
seguintes etapas:

1. Guardar as ferramentas na caixa de ferramentas;

2. Varrer o posto de trabalho.

3. Remover o lixo da bancada de trabalho.

J

L Limpeza a efetuar ao chdo no final do turno

Figura 62 - One-Point-Lesson do posto de trabalho da Bobinagem AT
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APENDICE 8 - SEGUNDA AUDITORIA 5S BOBINAGEM AT

O efacec

Tabela 24 — 2° Auditoria 5S no posto de Bobinagem AT

Auditoria Inicial 5S

Auditor: Inés

Data: 25/05

Quelhas

Seccdo: Linha M - Bobinagem AT

Categoria

Critério

Pontuacéo

1 2

Observagoes

Sort (Seiri)

Existem apenas os itens necessarios a
realizacdo do trabalho?

Existem equipamentos/ferramentas
sem utilizacdo ou ndo conformes?

Ha maquinas que necessitam de manutencdo. Algumas ferramentas
como limas, alicates e tesouras apresentam desgaste.

Existem equipamentos/ferramentas
obsoletos?

Existem apenas o0s  consumiveis

necessarios?

Existe apenas a informacéao necessaria?

Subtotal:

14/15

Set in
Order
(Seiton)

Existem objetos espalhados na area de
trabalho?

Existem algumas ferramentas e materiais, durante o periodo de
trabalho, que s&o arrumados no final do turno.

Existe um local devidamente identificado
para os equipamentos?

Existe para alguns equipamentos, mas outros ndo possuem
identificacdo, como as bancadas, pois estas mudam de posicao quando
se esta a bobinar em sentido retrogrado.

Existe um local devidamente identificado
e de facil acesso para as ferramentas?

Existe um local devidamente identificado
para 0s consumiveis?

Existem marcacdes (zonas proibidas,
caminhos, etc) na area de trabalho?

Subtotal:

13/15

Shine
(Seiso)

A area de trabalho encontra-se limpa
(ch@o, paredes, etc)?

E feita uma limpeza no final de cada turno, e também é feita durante a
pausa de almoco pelas funcionarias de limpeza.

Os equipamentos encontram-se limpos?

As ferramentas encontram-se limpas?

As ferramentas nao apresentam sinais de sujidade, mas a sua limpeza
poderia ser mais regular.

Existem rotinas ou checklists de

limpeza?

Existem rotinas para a limpeza do chéo no final do turno, mas néo para
a limpeza das ferramentas e equipamentos.

Encontra-se disponivel todo o material
de limpeza?

Esta disponivel a vassoura, o apanhador e o caixote do lixo, mas poderia
estar disponivel um pano e liquido para a limpeza das ferramentas.

Subtotal:

12/15

Standardize
(Seiketsu)

Existem  planos de
manutencao?

limpeza e

N&o existe um plano formal de limpeza, mas os operadores tém o habito
de limpar o chéo no final de cada turno. O plano de manutencao existe,
mas ha varios equipamentos/ferramentas a necessitar de manutencao.

Séo utilizados formularios de auditoria e
listas de verificacdo?

Séao estabelecidos  visores de
informacdes, sinais, codigos de cores e
outras marcacoes?

Os procedimentos para manter os trés
primeiros S's encontram-se visiveis?

Subtotal:

6/12

Sustain
(Shitsuke)

Existe iniciatva por parte dos
trabalhadores em manter a sua area de
trabalho limpa e organizada?

A lideranca reforca a importancia de
habitos didrios de 5S?

A lideranca reforca a necessidade de arrumar e limpar no final do turno.

Sé&o realizadas auditorias periddicas?

Subtotal:

7/9

Cadigo

Total:

52/66

Aplicagéo dos 5S: 78.8%

Descricao

3

Excelente

Bom

Normal

2
1
0

Mau
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APENDICE 9 - LISTA DE MATERIAIS PREPARACAO DE BOBINAS

Decisao oca
a0
Isolantes 1 |Calgos de lamiper Bancada da Calibragem
2 |Papel crepado (20/30mm) Bancada de Preparacao de Pontas
3 Fita autoadesiva 25 mm Bancada da Calibragem
) 4 Cola Bancada da Calibragem
dipazenicarta] 5 |Lixa AMC Gr. 80 Bancada cinzenta Calibragem
6 | Diluente Bancada cinzenta Calibragem
7 |Agua destilada Bancada branca Decapagem
8 | Bancada cinzenta Decapagem Bancada cinzenta Calibragem
9  |Bancada branca Decapagem Bancada branca Decapagem
10 |Recipientes para colocar agua e diluente Manter apenas 1 na Decapagem
11 |Bancada de trabalho Calibragem Bancada da Calibragem
12 |Bancada de trabalho Preparacdo de Pontas Bancada de Preparacéo de Pontas
13 |Bancada auxiliar Preparacéo de Pontas -
14  |Plataforma elevatoria Preparacao de Pontas
15 |Escadotes Calibragem
16 |Suportes para bobinas Decapagem, Preparacao de Pontas e Armazém Material
17 |Calcos de lamiper Preparacéo e Carga
Equipamentos 18 | Madeiras de aperto Preparacéo e Carga
19 |Prensas Calibragem
20 |Cogumelos Calibragem
21 |Pratos Armazém de Material da Calibragem

22 |Cilindros hidraulicos Armazém de Material da Calibragem

23 |Fémeas de Aperto Armazém de Material da Calibragem

24 |Mangueiras hidraulicas Armazém de Material da Calibragem

25 |Maquina de dar carga Armazém de Material da Calibragem

26 |Maquina de movimentacao de cargas Armazém de Material da Calibragem

27 |Quadro de fluxos de bobinas

28 |Caixotes de lixo Retirar um caixote de lixo indiferenciado da calibragem (existem 2)

29 |Tesoura de cartao Caixa de ferramentas - Preparacéo de Pontas

30 |Cunhas Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

31 |Grampos Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

32 |Fita-métrica Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

33 |Alicate de pressao de espatula Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

34 |Alicate de pressao Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

35 |Alicate de corte Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

Ferramentas 36 | Alicate de pontas Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

37 |Alicate universal Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

38 |Maco pequeno Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

39 |Maco grande Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

40 |Grampo curvo Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

Q00C00000cC00000000C0CC000000c00000C0C0C0CCco0R

> > > > >r > >r>>r>>r>>>Pr>rO0O0nwowwoo>>>>r>oW>>>0>0>> > > > >

41 |Faca Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas
42 |Lapis Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas
43 |Formao Caixa de ferramentas - Preparacao de Pontas

Nivel | Simbolo Descri¢ao
1 Q Nunca ou raramente € utilizada
2 O Utilizada algumas vezes
3 O Utilizada na maior parte do tempo ou sempre
Cddigo Descrigdo
A Fica no posto de trabalho.
B Fica no posto de trabalho, mas é armazenado para quando for necessario.
C Sai do posto de trabalho. Contudo armazena-se o material num outro local para quando for necessario
D Sai do posto de trabalho

Figura 63 - Listagem dos itens existentes no posto de Preparacéo de Bobinas
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APENDICE 10 - SEGUNDA AUDITORIA 5S PREPARACAO DE BOBINAS

O efacec

Tabela 25 — 2° Audiitoria 5S no posto de Preparacao de Bobinas

Auditoria Inicial 5S

Data: 25/05

Auditor: Inés
Quelhas

Seccao: Linha M — Preparacéo de Bobinas

Categoria

Critério

Pontuacéo

0 1 2

Observagoes

Sort (Seiri)

Existem apenas os itens necessarios a
realizacao do trabalho?

Existem equipamentos/ferramentas
sem utilizacdo ou ndo conformes?

Existem equipamentos/ferramentas
obsoletos?

Existem apenas o0s  consumiveis

necessarios?

Existem consumiveis na Preparac@o de Pontas em excesso, para minimizar
as deslocacdes ao kanban e liquidos da decapagem.

Existe apenas a informacao necessaria?

Existem 3 quadros com informagao no posto de Preparacao de Pontas.

Subtotal:

12/15

Set in
Order
(Seiton)

Existem objetos espalhados na area de
trabalho?

Existe um local devidamente identificado
para os equipamentos?

Existe um local devidamente identificado
e de facil acesso para as ferramentas?

As ferramentas ndo tém um local para ser armazenadas, encontrando-se as
mesmas armazenadas nos cacifos pessoais dos trabalhadores.

Existe um local devidamente identificado
para os consumiveis?

Existem marcacées (zonas proibidas,
caminhos, etc) na area de trabalho?

Subtotal:

12/15

Shine
(Seiso)

A area de trabalho encontra-se limpa
(chao, paredes, etc)?

Os equipamentos encontram-se limpos?

As ferramentas encontram-se limpas?

Né&o apresentam sinais de sujidade, mas nao sao limpas regularmente.

Existem rotinas ou checklists de

limpeza?

Encontra-se disponivel todo o material
de limpeza?

Subtotal:

10/15

Standardize
(Seiketsu)

Existem  planos de
manutencéo?

limpeza e

Nao existe um plano formal de limpeza, mas os trabalhadores sabem quais
as tarefas de limpeza que devem efetuar.

Séo utilizados formularios de auditoria e
listas de verificacao?

Sao utilizadas listas de verificacao nas fichas de qualidade. Nao séo efetuadas
auditorias 5S.

Séo estabelecidos  visores de
informacdes, sinais, codigos de cores e
outras marcacdes?

Existem alguns visores de informagédo afixados no posto de trabalho e
marcacdes no chao.

Os procedimentos para manter os trés
primeiros S's encontram-se visiveis?

Subtotal:

10/12

Sustain
(Shitsuke)

Existe iniciativa por parte dos
trabalhadores em manter a sua area de
trabalho limpa e organizada?

A lideranca reforca a importancia de
habitos diarios de 5S?

Séo realizadas auditorias periodicas?

Né&o sao realizadas auditorias periodicas.

Subtotal:

8/9

Cadigo

Total:

54/66

Aplicacgo dos 5S: 81.8%

Descricao

3

Excelente

Bom

Normal

2
1
0

Mau
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APENDICE 11 - APLICACAO DE SMED NO P0OSTO DE DECAPAGEM

Folha SMED
Empresa: Efacec Power Solution Resumo
. . Tempo L - -
Departamento: Transformagao Lean e Processos Industriais Atividad Estégio 1 Estégio 2 Estagio 3
Area produtiva: Linha M (min.) 15,69 14,00 9,07
N° de atividades

Posto de trabalho: Preparacao de Bobinas Operaco 7 10 10

Inicio de analise: 12/04/2021 Transporte 7 4 4

Fim de anélise: 14/04/2021 Controlo 0 0 0

Responsavel: Inés Quelhas Espera 0 0 0

Cddigo produto: E1111324A - 25MVA 63KV Armazenagem 0 0 0

| - - Estagio prelimi Estagio 1 Estagio 2 Estégio 3
Himerd D ERpenteldatativiade Tempo da atividade (min) Interna Externa Interna Externa Tempo racionalizado (min)
1 Buscar caixa de ferramentas 0,92 X X 0,92
2 Colocar suportes debaixo da bobina 0,84 X X 0,00
g Puxar fio da maquina de decapagem 1,83 X X 1,83
4 Encaixar fio no macarico 0,28 X X 0,28
5 Programar maquina 1,13 X X 1,13
6 Testar macarico 0,14 X X 0,14
7 Set-Up Mover macarico 0,28 X X 0,00
8 Decapagem Mover extrator portatil 0,56 X X 0,00
9 Posicionar chaminé do extrator 0,42 X X 0,42
10 Buscar diluente 0,99 X X 0,70
11 Buscar agua 3,94 X X 0,56
12 Colocar dculos de protecao 0,14 X X 0,14
13 Buscar tapete 1,69 X X 0,42
14 Colocar tapete em redor da bobina 2,53 X X 2,53
Total (min.) 15,69 14,00 9,07
- 11% - 35%

Figura 64 - Aplicacdo da ferramenta SMED no posto de Decapagem
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APENDICE 12 - LISTA DE MATERIAIS FORMACAO DE FASES

Frequéncia de

N° Item e Decisdo Local
Utilizacéao
1 |Aneis de Lamiper o B Kit
2 |Calagens o B Kit
3 [Tubos de Cartio (4] B Kit
4 |Réguas retangulares O B Kit
5 |Coleretes (4] B Kit
6 |Chaminés (@] B Kit
solantes 7 |Chapéus (@) B Kit
8 |[Calcos de lamiper (¥ B Kit
9  |Rodelas FOA [1] A Bancada de Trabalho
10 |Chics exteriores O A Bancada de Trabalho
11 |Halteres o B Kit
12 |Roscas (+] B Kit
13 |Sobras de materiais dos isolantes (halteres, roscas) 0 C No armario de sobras da FF
15 [Tiras de cartédo (para facilitar colocacao de bobinas) O A Armario de Ferramentas
16 |Nastro 30mm o A Armarios Bancada de Trabalho
17  |Papel crepado 30mm @] A Armarios Bancada de Trabalho
18 |Papel Nomex 30mm O A Armarios Bancada de Trabalho
19 |Fita Cola Nomex O A Armarios Bancada de Trabalho
20 |Fita autoadesiva 25 mm O A Armarios Bancada de Trabalho
21 |Fita autoadesiva 50 mm [1] A Armarios Bancada de Trabalho
22 |Fita autoadesiva 200 mm 0 A Armarios Bancada de Trabalho
Armazém Central 23 |Papel kraft O A Armarios Bancada de Trabalho
24 |Papel kraft nomex O A Armarios Bancada de Trabalho
25 |Manga algodado para amarracao O A Armarios Bancada de Trabalho
26 |Isolante de Arestas 0 A Armarios Bancada de Trabalho
27 |Parafina o A Armarios Bancada de Trabalho
28 |Cola (+] A Bancada de Trabalho
29 |Cintas o A Suporte de cintas
30 |Lixa AMC Gr. 80 O A Armarios bancada de trabalho
31 |Abragadeiras 0 A Armarios bancada de trabalho
32 |Bancada de trabalho (/] A
R — 33 |Bancada auxiliar (4] A
34 |Maquina de cintar o A
35 |Bancos (2) [@)] C Bancada Auxiliar de Trabalho
36 |Tesoura de cartdo (4] A Caixa de ferramentas
37 Cunhas (4] A Armarios Bancada de Trabalho
38 |Grampos o A Armarios Bancada de Trabalho
39 |Cintas o A Armarios Bancada de Trabalho
40 |Fita-métrica (4] A Caixa de ferramentas
41 |Alicate de presséo de espatula O A Caixa de ferramentas
42 | Alicate de pressao O A Caixa de ferramentas
43 |Alicate de corte O A Caixa de ferramentas
Ferramentas 44 |Alicate de pontas O A Caixa de ferramentas
45 | Alicate universal (+] A Caixa de ferramentas
46  |Pistola de Cintar O A Caixa de ferramentas
47  |Maco pequeno O A Caixa de ferramentas
48 |Maco grande O A Caixa de ferramentas
49 |Grampo curno O A Caixa de ferramentas
50 |Faca o A Caixa de ferramentas
51 |Lapis O A Caixa de ferramentas
52 |Formao (4] A Caixa de ferramentas
53 |Pegas para aranha 0 A Armarios Bancada de Trabalho
54  |Acessorios para aranha 0 A Armarios Bancada de Trabalho
Outros 55 |Suportes para pegar em tubos de cartao 0 D Remover do posto.
56 |Calgos de madeira O A Armarios Bancada de Trabalho
57 |Mangueira de ar 0 A Armarios Bancada de Trabalho
58 |Folha de Projeto de Engenharia (¥ B Caixa de ferramentas
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Nivel | Simbolo Descrigéo
1 0 Nunca ou raramente € utilizada
2 O Utilizada algumas vezes
3 Q Utilizada na maior parte do tempo ou sempre
egenda
Codigo Descrigao
A Fica no posto de trabalho.
B Fica no kit.
C Sai do posto de trabalho. Contudo armazena-se o material num outro local para quando for necessario
D Sai do posto de trabalho

Figura 65 - Listagem dos itens existentes no posto de Formagéo de Fases
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APENDICE 13 — ONE-POINT-LESSON FORMAGAO DE FASES

efacec

Empowering the future

OPL - One Point Lesson

Processo Transformadores de Poténcia
Subprocesso | Producdo de Core
Actividade | Formacdo de Fases
Tarefa Preparacdo e Arrumacdo do posto de frabalho

Objetivo: A presente OPL pretende padronizar o método de preparagdo do trabalho e a
arrumacdo do posto no final do turno.

Respons.

Preparacdo do frabalho e arrumacdo do posto.

Tarefas

Os responsaveis pela preparacdo do trabalho e arumacdo do posto, devem
efetuar os seguintes pontos:

Inicio de turno
1. Buscar materiais ao kanban
e Verificar se todas as caixas vermelhas contém material, e em caso
negativo, abastecer as caixas vazias.

A E necessdrio reposicdo “ Ndo é necessdrio reposicdo

2. Buscar materiais ao kit
e Buscar matericis ao kit e colocar na bancada auxiliar, caso esta se
encontre vazia.

Fim de turno
1. Efetuar a limpeza do posto de trabalho
o Efetuar alimpeza do chdo e das iris com recurso ao aspirador;

e Efetuar alimpeza da bancada;

e Proceder & arrumacdo dos armdrios
sempre que algum material ndo esteja
armazenado dentro da caixa
correspondente;

A E necessdrio arrumacdo

e Proceder a limpeza das ferramentas pessodis e dos armdrios
mensalmente, para evitar a acumulagdo de lixo.

Atencao

e A organizacdo e limpeza do posto de trabalho torna mais fdcil a procura por
ferrementas e materiais, e reduz o risco de acidentes no posto de frabalho.

Figura 66 — One-Point-Lesson do posto de trabalho da Formacao de Fases
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APENDICE 14 - SEGUNDA AUDITORIA 5S FORMACAO DE FASES

O efacec

Tabela 26 — 2° Audiitoria 5S no posto de Formacéao de Fases

Auditoria Inicial 5S

Data: 25/05

Auditor: Inés
Quelhas

Seccao: Linha M — Formacéo de Fases

Categoria

Critério

Pontuacéo

0 1 2

Observagoes

Sort (Seiri)

Existem apenas os itens necessarios a
realizacao do trabalho?

Existem equipamentos/ferramentas
sem utilizacdo ou ndo conformes?

Existem equipamentos/ferramentas
obsoletos?

Existem apenas o0s  consumiveis

necessarios?

Existe apenas a informacao necessaria?

Subtotal:

14/15

Set in
Order
(Seiton)

Existem objetos espalhados na area de
trabalho?

Durante o trabalho existem algumas ferramentas e componentes espalhados
na bancada de trabalho.

Existe um local devidamente identificado
para os equipamentos?

Nao existe uma marcacdo com o titulo para cada material, mas ¢ claro para
os trabalhadores qual o local para cada equipamento.

Existe um local devidamente identificado
e de facil acesso para as ferramentas?

As ferramentas nao tém um local para ser armazenadas, encontrando-se as
mesmas armazenadas nos cacifos pessoais dos trabalhadores.

Existe um local devidamente identificado
para os consumiveis?

Existem marcacées (zonas proibidas,
caminhos, etc) na area de trabalho?

Subtotal:

10/15

Shine
(Seiso)

A area de trabalho encontra-se limpa
(chao, paredes, etc)?

Os equipamentos encontram-se limpos?

As ferramentas encontram-se limpas?

Né&o apresentam sinais de sujidade, mas nao sao limpas regularmente.

Existem rotinas ou checklists de

limpeza?

Encontra-se disponivel todo o material
de limpeza?

Subtotal:

13/15

Standardize
(Seiketsu)

Existem  planos de
manutencéo?

limpeza e

Nao existe um plano formal de limpeza, mas os trabalhadores sabem
claramente quais as tarefas de limpeza que devem efetuar.

Séo utilizados formularios de auditoria e
listas de verificacao?

Sao utilizadas listas de verificagdo no A/t dos isolantes e nas fichas de
qualidade. Nao séo efetuadas auditorias 5S.

Séo estabelecidos  visores de
informacdes, sinais, codigos de cores e
outras marcacdes?

Os procedimentos para manter os trés
primeiros S's encontram-se visiveis?

Subtotal:

10/12

Sustain
(Shitsuke)

Existe iniciativa por parte dos
trabalhadores em manter a sua area de
trabalho limpa e organizada?

A lideranca reforca a importancia de
habitos diarios de 5S?

Séo realizadas auditorias periddicas?

Subtotal:

7/9

Cadigo

Total:

54/66

Aplicacgo dos 5S: 81.8%

Descricao

3

Excelente

Bom

Normal

2
1
0

Mau
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APENDICE 15 - QUESTIONARIO EFETUADO A0S OPERADORES SOBRE MELHORIAS IMPLEMENTADAS

Opiniao dos trabalhadores acerca das
melhorias implementadas

0 presente questionario pretende avaliar a satisfag8o dos trabalhadores com as melhorias
que foram efetuadas nos seus postos de trabalho.

*Obrigatério

Qual o subprocesso em que trabalha? *

() Bobinagem Vertical
O Preparagdo de Bobinas

O Formacdo de Fases

1. Sente que o seu posto de trabalho esta mais organizado? *
() sim
O Néo

O Indiferente

2. Sente que tem maior facilidade em encontrar/faceder a materiais? *

() sim
O Néo

O Indiferente

3. Sente que tem maior facilidade em encontrar/aceder a ferramentas? *

() sim
O Nao

O Indiferente

4. Em tragos gerais, qual o seu grau de satisfagdo com as melhorias
implementadas no posto? *

1 2 3 4 5

Nada satisfeito O O O O O Totalmente satisfeito

Figura 67 - Questionario para aferir o grau de satisfacdo com as melhorias implementadas
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APENDICE 16 - RESULTADOS DO QUESTIONARIO SOBRE MELHORIAS IMPLEMENTADAS

Qual o subprocesso em que trabalha?

B respostas

@ Bcbinagem \fertical
@ Freparagio de Bobinas
© Formagio de Fases

Figura 68 - Respostas a questao: Qual o subprocesso em que trabalha?

1. Sente que o seu posto de trabalho esta mais organizado?

& respostas

® Sim
@ Nio
0 Indiferenta

Figura 69 - Respostas a questao 1

2. Sente que tem maior facilidade em encontrarfaceder a materiais?

7 respostas

® sSim
® Nio
@ Indiferente

Figura 70 - Respostas a questao 2
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3. Sente que tem maior facilidade em encontrarfaceder a ferramentas?

E respostas

@® Sim
@ Nao
¥ Indiferente

Figura 71 - Respostas a questao 3

4. Em tragos gerais, qual o seu grau de satisfagio com as melhorias implementadas no
posto?

B respostas
]
4
2
0 {0%) D (0%}
o |
1 2

Figura 72 - Respostas a questao 4
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ANEXO 1 - TABELAS MOST

Na Figura 73 encontra-se apresentada uma das tabelas utilizadas para a aplicacdo do método MOST,
que ¢ utilizada para a determinacado do parametro A quando este corresponde a movimentacdes em
linha reta, sem constrangimentos. O indice a atribuir corresponde ao valor total caminhado durante a
subatividade. Caso o operador caminhe 25 metros para ir buscar um objeto e regresse, o valor a

contabilizar € 50 metros, o que representa um indice de 10.

Action Distance

Index Value Feeat Meters
A 24 7
Az G0 15
As 120 36
A 180 B0
A 300 =]
Ay 420 130
Az 550 170
A T20 220
Asy 920 280
Asr 1120 340
Am 1350 410
Ao 1590 490

A1z 1860 570
Aan 2160 670
Ausz 2480 770
Az 2820 B70
Aass 3170 880

Figura 73 - Tabela MaxiMOST com a indexacdo a aplicar para a deslocacao horizontal
Fonte: Zandin (2021)
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