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RESUMO

Nas ultimas décadas o interesse das organizacdes em tornarem-se mais competitivas
através da adocdo de metodologias amplamente estudadas, como o lean
manufacturing e o World Class Manufaturing (WCM), tem vindo a aumentar.

A implementacdo bem-sucedida destas metodologias, e um correto uso das
ferramentas disponiveis, traz consigo melhorias ao nivel da qualidade, produtividade,
seguranca e reducdo de custos, ao permitir identificar e eliminar as perdas e
desperdicios.

O presente relatério descreve as atividades realizadas pelo autor na WEGeuro —
IndUstria Elétrica S.A., uma empresa dedicada a producdo de motores elétricos, entre
dezembro de 2020 e julho de 2021, sobre a algcada do Departamento de Processos
Industriais e Melhoria Continua.

O objetivo do estagio centrou-se no auxilio da implementacdo da metodologia WCM,
gue foi adaptada pela WEG Brasil e recentemente adotada nas filiais portuguesas
sobre o nome WEG Manufacturing System (WMS).

As atividades realizadas incidiram sobre os projetos Cost-Deployment (CD), onde a
sua funcao seria a de integrar equipas de trabalho cujos lideres fossem facilitadores
de seccédo, de modo a auxiliar no levantamento, tratamento, analise de dados assim
como a implementacao de melhorias.

Foram também realizadas atividades usando a ferramenta 5S, onde o autor ficou
encarregue de realizar os mapas de fontes de contaminacdo e cronogramas de
limpeza da seccdo da bobinagem de média e alta tensao.

Outras atividades incluiram a execucdo de desenhos em software, auditorias dos
projetos WMS 2020 e reunides de gestdo de rotina, criacdo de ficheiros Excel
automatizados e a realizacdo de propostas de aquisicdo de equipamentos.

Com a realizacdo destes pontos foi possivel contribuir para a maior proatividade da
realizacao das atividades, auferindo uma visdo externa sobre os problemas em maos,
e, deste modo, permitindo alcancar a generalidade dos objetivos delineados com bons
resultados.

Palavras-Chave: Melhoria continua, Lean manufacturing, WCM, WMS
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ABSTRACT

In recent decades, companies are more interested in becoming more competitive
through the adoption of widely studied methods, such as lean manufacturing and World
Class Manufaturing (WMS).

The successful implementation of these methodologies, and the correct use of the
available tools, brings along improvements in terms of quality, productivity, safety, and
cost reduction, allowing the identification and elimination of losses and waste.

The following report describes the activities carried out by the author at WEGeuro —
IndUstria Elétrica S.A., a company dedicated to the prodution of eletric motors,
between December 2020 and July 2021, under jurisdiction of the Department of
Industrial Processes and Continuous Improvement.

The objetive of the internship was the implementation of WCM methodology, which
was adapted by WEG Brasil and recently adopted by the Portuguese branches under
the name WEG Manufacturing System (WMS).

The activities carried out by the author focused on the Cost-Deployment (CD) projects,
where his function would be to integrate work teams whose leaders were section
facilitators, to assist in the survey, treatment, and analysis of data as well as
implementation of improvements.

Activities were also carried out using the 5S tool, where the author was responsible for
the creation of maps of contamination sources and cleaning schedules for the medium
and high voltage Winding section.

Other activites included the genesis of drawings in software, audits of WMS 2020
projects and routine management meetings, creation of automated Excel files and the
making of proposals for equipment acquisition.

Keywords: Continuous improvement, Lean manufacturing, WCM, WMS
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CAPITULO 1 - Introducéo
1.1 Enquadramento e motivagéo para o tema

O presente relatorio de estagio curricular foi realizado no ambito do trabalho final da
Unidade Curricular anual de Estagio, do Mestrado em Engenharia e Gestéo Industrial,
do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC).

Deste modo o autor foi inserido na WEGeuro — Industria Elétrica, S.A., no seu parque
fabril situado na Maia, onde a empresa produz e comercializa diversos tipos de
motores elétricos (baixa tensdo, média tensdo e alta tensdo), desde dezembro de
2020 até 30 de julho de 2021, sobre a alcada do Departamento de Processos
Industriais e Melhoria Continua.

A particularidade desta filial da WEG Brasil, em Portugal, € o facto de produzir por
encomenda, tornando o nivel de repetibilidade demasiado baixo para conseguir
producdes continuas e padronizadas, contrariamente ao parque fabril em Santo Tirso.

De uma forma geral as empresas procuram ser competitivas nos mercados em que
se inserem, maximizando 0s seus recursos, aumentando a sua receita e minimizando
as perdas e desperdicios. A WEGeuro € uma dessas empresas que, ao compreender
estas necessidades fundamentais, decidiu implementar conceitos ligados a duas
filosofias amplamente estudadas nas ultimas décadas - o lean manufacturing e o
World Class Manufacturing.

A motivacdo para as atividades desenvolvidas durante o estagio decorre da
necessidade da empresa em efetivar um conjunto alargado de ferramentas, ja
implementados na WEG Brasil, de onde a empresa se baseou para iniciar este
movimento e do qual pretende alcancar 0 mesmo grau de sucesso.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste estagio delineado inicialmente, para além das atividades
diarias relacionadas a operacionalidade da empresa, seria de integrar algumas das
suas equipas para a realizacdo de projetos de Cost Deployment (CD). Estes projetos
consistem em projetos focados na reducéo de perdas e desperdicios, que ocorrem no
perimetro da empresa e sdo mapeadas no ano anterior ao dos projetos, desde 01 de
novembro de um ano (n), até 31 de outubro do ano seguinte (n+1).

Do mapeamento resulta a matriz F, a matriz responséavel por definir os projetos, lideres
e 0 respetivo valor a atacar, foi a partir deste ponto que o autor se integrou nos
respetivos projetos liderados pelos facilitadores.
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Durante a realizacdo do Estagio foram também executadas outras atividades em
paralelo, como a integracdo em equipas de auditoria de gestao de rotina, auditoria dos
projetos CD do ano anterior, desenhos de suportes para QuickKaizens em
SolidWorks, participacédo em acdes de formacao (Etiquetas), realizacéo de trabalhos
5S’s (terceiro S — limpeza), criacdo de ficheiros Excel automatizados, entre outros.

1.3 Estrutura do Relat6rio

O presente relatério encontra-se dividido em cinco capitulos, incluindo o presente, e
esta estruturado da seguinte forma:

O primeiro capitulo intitulado de “Introdug¢ao” procura dar um enquadramento
inicial sobre o tema, a motivacao, os objetivos, a metodologia e atividades que
foram realizadas;

No segundo capitulo é feito o “Enquadramento tedrico” dos conceitos que
serviram de base para a realizacéo do trabalho;

O terceiro capitulo serve para apresentar a historia da WEG, a sua missao,
visao e valores, principais negocios e segmentos de atuacdo e a sua presenca
mundial. S&o também apresentadas ambas as filiais em Portugal, detalhando-
se 0 processo produtivo e gama de motores produzidos na Maia;

No quarto capitulo é feita uma breve apresentacdo das bases estruturantes do
WMS, e € discriminado o funcionamento da Cost-Deployment e as suas
matrizes;

O quinto capitulo descreve todas as atividades realizadas no decorrer do
estagio;

Finalmente, no sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes, dificuldades
sentidas e propostas de melhoria.
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CAPITULO 2 - Enquadramento Tedrico

Neste capitulo sdo discriminadas as bases tedricas que serviram de suporte para todo
o trabalho desenvolvido durante o Estagio, incidindo principalmente sobre a filosofia
lean production e World Class Manufacturing.

Inicia-se com a apresentacao de conceitos centrais como o de valor e desperdicio, é
explorada a sua origem e evolucao, formas de implementacéo e algumas ferramentas.

2.1 Lean Manufacturing
2.1.1 O Significado de Valor e Desperdicio

Para entender o objetivo desta filosofia lean, ou filosofia magra, € necessario
compreender dois conceitos centrais — 0 conceito de valor e o de desperdicio.

O valor, segundo James P. Womack & Daniel T. Jones (2003), consiste numa
“capacidade de fornecer ao cliente no momento exato ao preco apropriado, tal como
foi definido pelo cliente em cada caso” (pag. 357).

Ja Pinto (2014) separa os conceitos de valor e preco, devido a existirem exemplos de
produtos e/ou servigcos, como 0s programas da radio ou espetaculos, que sao
desfrutados de forma gratuita e também s&o valorosos para aqueles que usufruem.
Valor, para Pinto (2014), € definido como “... tudo aquilo que justifica a atencéo, o
tempo e o esfor¢o que dedicamos a algo.” (pag. 4-5), devendo as organizagcfes que
geram este valor procurar satisfazer simultaneamente todas as partes interessadas,
de onde o autor destaca os clientes, os colaboradores, o0s acionistas e a sociedade.

Valor € entdo um conceito relativo, dependente da perspetiva do cliente, e ao qual a
empresa devera possuir a capacidade de identificar e corresponder corretamente, a
um preco adequado e no momento oportuno.

J& o desperdicio, segundo James P. Womack & Daniel T. Jones (2003), compreende
“qualquer atividade humana que absorve recursos, mas nao cria valor” (pag. 19), e é
algo que os japoneses chamam de Muda. S&o estes desperdicios que podem dificultar
a tarefa de satisfazer as condicbes de entrega de valor, no preco e momento
apropriado.

Bell (2005), define desperdicio como “qualquer coisa que o cliente ndo estaria disposto
a pagar para ter” ou “qualquer atividade que preferencialmente nao é partilhada com
o cliente” (pag. 34).

Pinto (2014), acrescenta que mais de 95% do tempo das organizac¢des é despendido
em atividades que ndo adicionam valor, e a sua remocdo devera passar
primeiramente pela identificacdo para posteriormente separar entre 0os desperdicios
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necessarios (ndo acrescentam valor, mas tem de ser realizadas) e puros desperdicios
(completamente dispensaveis), sendo que enquanto um desperdicio se mantiver
invisivel aos olhos da empresa mais dificil sera de o eliminar.

2.1.2 Breve historia de origem

Esta metodologia inicia-se com a Ford Motor Company, em 1908, com a introducao
de um dos primeiros automoveis produzidos em massa — o Model T (Ford, n.d.) e
(Cachon & Terwiesch, 2012).

O seu fundador, Henry Ford, ter-se-a inspirado no funcionamento das correias
transportadoras dos matadouros para edificar o novo sistema de producdo em linha
em movimento, para a producdo de automoveis (Cachon & Terwiesch, 2012).

Para alcancar o seu objetivo de criar um automovel a um prego acessivel, foi
necessario introduzir o uso de pecas permutaveis que permitiram padronizar algumas
das funcdes da montagem, possibilitando (Cachon & Terwiesch, 2012, pag. 241):

1. “Reducéo da variabilidade, que levava a uma melhor qualidade do produto
final”;

2. “Simplificacdo de processos de producdo manuais e automaticos, que
originava uma maior velocidade de execucao”.

Em 1929 da-se a visita de Kiichiro Toyoda as fabricas da Ford, despoletando um
enorme interesse sobre a industria automobilistica. (Ghinato, 2000) Esta visita do
herdeiro da Toyoda Automatic Looms Works, uma fabricante de equipamentos téxteis,
as fabricas da Ford, levou a criacdo do seu proprio departamento automobilistico em
1933, que posteriormente em 1937 se separaria da empresa e tornar-se-ia a Toyota
Motor Co, Ltd. (Toyota, n.d.) e (Ghinato, 2000).

Com o inicio da 2° Guerra Mundial, em 1939, a Toyota iniciou a producao de camides
militares para apoiar o Japao, mas o fim da Guerra em 1945 trouxe consigo um pais
dizimado com uma ampla escassez de recursos, baixa procura por automaoveis e uma
incapacidade financeira por parte da empresa em adquirir equipamentos (Cachon &
Terwiesch, 2012).

O mercado japonés tinha-se tornado muito pouco atrativo, pois a industria automével
estava dependente de equipamentos que possibilitavam a producdo em massa de
veiculos, por forma a imputar os elevados custos fixos ao maior numero de veiculos
possiveis, atingindo assim economias de escala.

Devido a estas dificuldades surge uma figura central para a Toyota, Taiichi Ohno, o
engenheiro-chefe de producédo, que em 1956 faz uma visita as fabricas da Ford com
0 objetivo de salvar a empresa. Nesta visita Ohno apercebesse das véarias
ineficiéncias do sistema produtivo da Ford, como a falta de controlo de qualidade,
trabalhadores a realizar tarefas que ndo agregavam valor e subaproveitando o seu
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potencial, e elevados niveis de inventarios de produtos em vias de fabrico (Ghinato,
2000).

E a partir deste ponto que surge, e evolui, a metodologia da Toyota conhecida como
Toyota Production System (TPS), um sistema desenvolvido pela prépria empresa por
forma a racionalizar os recursos escassos da €poca e cujo objetivo se centra na
“eliminacdo de desperdicios dos processos, tal como o tempo ocioso, inventarios
desnecessarios, defeitos, entre outros” (Cachon & Terwiesch, 2012) (pag. 241).

Com esta nova visdo e conhecimento recém-adquirido foi percetivel que existiriam
véarias formas de melhorar este sistema, e melhor adapta-lo a realidade japonesa
caracterizada pelas amplas flutuagdes de procura (Ghinato, 2000).

O problema centrava-se agora em como reduzir os custos com tamanha variedade de
produtos de téo baixa procura (Ohno, 1988).

Nos anos 50 e 60 esta metodologia foi expandida para os fornecedores da Toyota,
chegando ao Ocidente apenas no final dos anos 70 (Schonberger, 2007).

E apenas mais tarde, em 1990, no livro “The Machine that Changed the World” de
James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos que surge pela primeira vez o termo
lean (Liker & Morgan, 2006). Este termo traduz-se em portugués para “magra”, porque
proporciona as empresas uma forma de alcangarem uma maior produgdo com menos
esforco, equipamentos, tempo e espaco (James P. Womack & Daniel T. Jones, 2003).

O lean surge como uma forma de expandir e integrar as ideias chaves introduzidas
pelo TPS (como o Just-in-Time, Total Quality Management, Total Productive
Maintenance e gestao de recursos humanos) em outras empresas (Netland, 2016).

A rapida adocédo desta metodologia, em anos recentes, de acordo com Netland (2016),
veio da necessidade das empresas atuais serem mais competitivas, especialmente
apos a grande crise economico-financeira de 2007-2008. Atualmente, as empresas
gue adotam este tipo de metodologia, tentam-na modelar de forma a garantir que se
adapta melhor a realidade da sua organizacdo, e € bem aceite por todos os
envolvidos.

2.1.3 Toyota Production System (TPS)

O TPS, tal como foi referido anteriormente, procura eliminar os desperdicios do
processo produtivo racionalizando melhor os recursos. Para tal, assenta numa
estrutura de “métodos” representados na Figura 1, que auxiliam a alcancar este
objetivo.

Segundo Cachon & Terwiesch (2012), os dois pilares principais que permitem
alcancar o objetivo do TPS sdo o JIT (Just-in-Time) e os métodos de melhoria da
gualidade (também referido por outros autores, como Ohno (1988), de autonomation,
gue se traduz para “automagao com um toque humano”).
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Productlon Flow Synchronlzed with Demand (JIT) | Quality methods to reduce defects

One-Unit-at-a-Time Flow Fool-Proofing (Poka-yoke) and Visual Feedback
Mixed Model Production (Heijunka) Detect—Stop—Alert (Jidoka)
Piece-by-Piece Transfer ({kko-nagashi) Defects at Machines (Onginal Jidoka) @
Match Production Demand Based on Takt Time Defects in Assembly (Andon Cord)
Pull Instead of Push Build-in-Quality ( Tsukurikomi)

Supermarket/Kanban
Make-to-Order

Reduce Inventory to
Expose Defects

Flexibility Adjustment of Capacity to Meet Takt Time @

Multitask Assignment (Takotei-mochi)

Reduction of Variability

Standardization of Work  Quartile Analysis @
Standard Operating Procedures
Quality Circles (Kaizen)

Worker Involvement Fishbone Diagrams ([shikawa) @
Skill Development / X-Training

Figura 1 - Estrutura basica do TPS. (Cachon & Terwiesch, 2012)

O JIT caracteriza-se pela sua maxima - produzir apenas o que o cliente quer, quando
o cliente quer e nas quantidades pedidas. O seu funcionamento, tal como indica a
Figura 1, é sequenciada em trés passos:

1) Produzir com um fluxo de uma unidade de cada vez — minimizando o tamanho dos
lotes de producéo;

2) Sincronizar a producdo com procura — minimizando a quantidade de produtos
acabados, fornecendo apenas o que foi encomendado;

3) Substituir a producdo empurrada pela puxada — sincronizando a producao pelo
ultimo processo produtivo, limitando a quantidade dos produtos em vias de fabrico
e semiacabados (Cachon & Terwiesch, 2012).

Ja os métodos de melhoria da qualidade, segundo Ohno (1988), caracterizam-se pela
capacidade de existir um “toque humano” num equipamento automatico, através de
equipamentos (ou acoplacdo de equipamentos) que consigam ter essa sensibilidade,
prevenindo desta forma a producdo de produtos defeituosos e “...é essencial que os
equipamentos sejam parados imediatamente se existir a possibilidade de defeitos”
(pag. 101).

Segundo Liker & Morgan (2006), estes equipamentos devem ter inteligéncia para
detetar um desvio, relativo ao funcionamento normal, e forcar a pararem imediata do
equipamento (conhecido por jidoka) e evitando que este se alastre. Separa-se assim
a funcdo de detecdo ficando esta encarregue da maquina por ser técnica e
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economicamente viavel, enquanto se mantém a correcdo dos erros para o humano
(Ghinato, 2000).

7z bY

Com isto, segundo Ohno (1988), é possivel a empresa uma reducdo da
sobreproducdo e um maior controlo sobre os produtos defeituosos, os operadores
passam a ndo ser necessarios durante o periodo produtivo do equipamento, se 0
equipamento mantiver boas condi¢cdes de funcionamento.

A interdependéncia com o pilar dos métodos de melhoria da qualidade permite
alcancar niveis mais reduzidos de defeitos, possibilitando um ritmo de trabalho
adequado a procura e com o0 menor numero possivel de materiais em inventario
(Cachon & Terwiesch, 2012).

Na base da estrutura basica do TPS encontramos a flexibilidade de adaptar a
variagOes da procura, a padronizacdo do trabalho por forma a reduzir variabilidade e
finalmente o envolvimento dos trabalhadores que suportam toda esta estrutura.

A ferramenta que serve de base a todo este sistema, segundo Ohno (1988), é o
Kanban. A ideia desta ferramenta tera surgido dos supermercados americanos onde
existe a necessidade de disponibilizar aos clientes o que eles precisam, no momento
em que precisam e na quantidade certa.

Segundo Ohno (1988), o Kanban € uma ferramenta visual e transversal a toda a
empresa, funcionando também verticalmente na sua cadeia de valor, e consiste num
papel com trés seccdes: “(1) informacdo de levantamento, (2) informacédo de
transferéncia e (3) informacéo de producéo” (pag. 50). Nestas seccdes encontra-se a
seguinte informacdo: “quantidade produzida, tempo, método, sequéncia ou
guantidade transferida, tempo de transferéncia, destino, ponto de armazenagem,
equipamento de transferéncia, contentor, entre outros” (pag. 51).

O modo de funcionamento é bastante basico, quando o cliente leva o produto, o
Kanban que Ihe esta acoplado é retirado e segue para o fornecedor. O fornecedor
com a informacédo do Kanban inicia o processo de aquisicdo dos materiais necessarios
para repor esse mesmo produto (Ohno, 1988).

O resultado €, segundo Ohno (1988), um sistema produtivo flexivel e capaz de se
adaptar as exigéncias do mercado.

2.1.4 Os cinco principios da filosofia lean

James P. Womack & Daniel T. Jones (2003), concluiram que esta filosofia se poderia
resumir em cinco principios base:

1. Valor — este é definido como o ponto critico da metodologia lean thinking, onde
se detalha o valor de cada produto. Este valor é definido pelo consumidor final,
mas é criado pelo produtor que procura satisfazer as necessidades do mesmo
ao melhor preco e de uma maneira oportuna.
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As organizagbes sédo entdo incentivadas, pelo lean thinking, a ter uma maior
troca de informacéo através do didlogo com os seus consumidores, por forma
a definir o valor da forma mais precisa possivel.

2. Cadeia de valor — consiste num “conjunto de agbes especificas que séo

necessarias para produzir um produto especifico”. (pag. 23)

Para tal, existem trés tarefas criticas de gestdo, comuns a qualquer empresa,

gue devem ser realizadas de modo a compreender a sua cadeia de valor:

e Resolucao de problemas — compreende todo o percurso desde o conceito
original, continua com o desenho e engenharia e termina na producao;

e Gestdo de informagdo — abrange o processo de recolha da ordem de
producéo, calendarizagao e termina com a entrega do produto;

e Transformacao fisica — todas as transformacdes que a matéria-prima sofre
até se tornar no produto final.

Daqui surgiu o conceito lean enterprise, que consiste em ir além da propria
empresa ao englobar todas as partes interessadas na procura pela eliminacao
de todos os desperdicios, através de uma maior transparéncia e comunicacao.

Este processo de eliminagcéo deve iniciar-se ordenando em trés categorias as
principais a¢les, presentes nas trés tarefas criticas, sdo elas:

1. AcOes que criam valor para o cliente;

2. Acdes que nédo criam valor para o cliente, mas sdo necessarias (Muda do
tipo 1);

3. Acdes que nao criam valor para o cliente (Muda do tipo 2) e podem ser
eliminadas.

Posteriormente a esta ordenacdo sao eliminadas todas as acfes por ordem
decrescente de categoria.

3. Fluxo Continuo — este conceito consiste em alcancar um “fluxo” na produgao,
ou seja, eliminar interrupcdes entre tarefas sucessivas. Para tal é necessario
ter um conhecimento prévio do valor a proporcionar ao cliente e uma cadeia de
valor livre de desperdicios.

A dificuldade de implementacdo deste conceito parte da sua natureza
contraintuitiva, sendo necessario “redefinir funcbes, departamentos e
empresas para que consigam fazer contribuicbes positivas que criem valor e
respondam corretamente as necessidades reais dos colaboradores ao longo
de todo o processo produtivo de modo que que seja do seu interesse criar fluxo”
(pag. 28).

Introduz-se aqui uma das ferramentas conhecida por kaizen, que se traduz para
melhorias continuas incrementais.
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Para alcancar este fluxo € necessario cumprir um conjunto de passos,
iniciando-se com: 1) Foco incessavel no acompanhamento ao longo do
processo produtivo, onde se inclui o design, o pedido e o préprio produto; 2)
Ignorar as divisdes tradicionais de trabalhos (como funcdes e departamentos)
gue normalmente restringem a agilizacdo de processos; 3) “Repensar as
praticas de trabalho e ferramentas especificas, para reduzir o retrabalho, pecas
sucateadas, e qualquer tipo de paragens e assim permitindo que o design,
pedidos e producdo, de um produto especifico, possam proceder
continuamente” (pag. 56).

4. Puxar — traduz-se numa producédo adaptada ao nivel da procura dos clientes
ao alcancar uma maior flexibilidade da capacidade produtiva. Deste modo o
produto fornecido ndo necessita de ser “empurrado” para o cliente, ao produzir
elevadas quantidades, e assim evitando os desperdicios resultantes.

5. Perfeicdo — finalmente surge o conceito de “perfeicdo” onde, tal como nome
indica, existe uma procura incessavel pela mesma, através de melhorarias
incrementais (kaizen) bem como altera¢des radicais (kaikaku) continuas ao
longo do tempo.

Aqui a transparéncia torna-se o fator decisivo, sendo essencial que todos os
envolvidos consigam ter uma visdo completa de tudo o que ocorre dentro da
organizacao, e deste modo consigam colocar propostas de melhoria.

O resultado € um ciclo iterativo, sem fim a vista, onde os colaboradores
procuram “reduzir esforgo, tempo, espaco, custos, e erros, enquanto oferecem
um produto mais proximo daquilo que o cliente realmente quer”. (pag. 29)

Segundo Ribeiro et al. (2019) para além destes principios fundamentais
focados na cadeia de valor, existem outros, criados pela comunidade lean,
direcionados para a criacdo de valor para o cliente, séo eles:

¢ Know the Stakeholders ou Conhecer as partes interessadas — para criar 0
valor desejado para as partes interessadas € necessario um conhecimento
aprofundado das suas necessidades;

e Always innovate ou Inovacao continua — a empresa deve proporcionar um
fator de surpresa, onde procura exceder as expetativas dos clientes.

2.1.5 Os sete + um desperdicio

Segundo, James P. Womack & Daniel T. Jones (2003), estes principios abordados
anteriormente servem para eliminar o que os japoneses chamam de Muda, ou
desperdicios. Este termo engloba todas as atividades realizadas pelos colaboradores
que “absorvem recursos, mas nao criam valor” para o cliente final.
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Estes sete primeiros desperdicios foram identificados por Ohno (1988), quando
trabalhava no desenvolvimento do Toyota Production System, sao eles:

Sobreproducdo — consiste na producdo antecipada, ou em quantidades
superiores as encomendadas, que pode originar outros desperdicios como o
transporte e inventarios. (Liker & Meier, 2006)
Para Melton (2005) (pag. 5), os sintomas deste desperdicio séo:

o “Extensao do espaco de armazém necessario e usado;

o Desequilibrios organizacionais no desenvolvimento e producéo;

o Ajustes constantes ao processo;

o Elevados custos/tempo de engenharia associados a modificacdes nas

instalagdes.”

Pinto (2014), acrescenta que este desperdicio € o oposto de producéo Just-in-
time ja que é produzido o que ndo é necessario, em quantidades
desnecessarias e antes de ser necessario.
Por estes motivos Ohno (1988) considera-o como o desperdicio mais terrivel
gue ocorre nas empresas, porque esconde outros desperdicios como por
exemplo os tempos de espera, tornando-se impossivel quantifica-los;

Espera — o tempo de espera consiste num intervalo de tempo onde nenhuma
atividade, como processamento, transporte ou inspecao é realizada. (Ghinato,
2000) Segundo Cachon & Terwiesch (2012) existem dois tipos de tempos de
espera: a espera de um recurso (humano ou equipamento) que nao possui uma
unidade para trabalhar e a espera de uma unidade para que um recurso seja
disponibilizado.

Melton (2005) destaca como sintoma deste desperdicio as grandes
guantidades de produtos em via de fabrico, que se tornam evidentes ao circular
pelo chdo de fabrica e no balanco contabilistico.

As causas deste desperdicio apontadas por Bell (2005) incluem o mau
escalonamento de trabalho, inspecdes de qualidade, procura por materiais,
ferramentas e instrucdes de trabalho, e entregas tardias;

Transporte — o transporte € uma atividade que ndo acrescenta valor ao produto
final, e consiste na movimentacdo de matérias primas, produtos em via de
fabrico e produtos acabados que acabam por percorrer distancias superiores
por ineficiéncias no layout (Braganca, 2012);

Sobreprocessamento — segundo Cachon & Terwiesch (2012), este
desperdicio diz respeito ao tempo excessivo que uma unidade passa a sofrer
alteracdes, ou seja, trabalho desnecessario. Bell (2005) acrescenta que o
sobreprocessamento consiste em fazer mais do que o cliente quer ou esta
disposto a pagar, e pode advir de uma ma comunicacdo com o cliente, do uso
de ferramentas erradas ou em mau estado, procedimentos de trabalho

10
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incorretos, falta de formagé&o dos colaboradores, erros no desenho do produto
e sistemas de informagéo excessivamente complexos.

Melton (2005) adiciona a esta lista de tarefas o excesso de cautela dos
colaboradores, como por exemplo ao desenhar ou em fases de testes, e até
mesmo a duplicagcéo de tarefas, como na amostragem e nas verificacoes;

Inventario — Ghinato (2000) define esta perda como o inventario de matéria-
prima, material em vias de fabrico e produto acabado usado para “aliviar os
problemas de sincronia entre processos” (pag. 5).

Liker & Meier (2006), acrescentam que este excesso de inventario cria
desperdicios como “tempos de entrega mais longos, inventario obsoleto, bens
danificados, custos de transporte e armazenamento, e atrasos” (pag. 58).

Os sintomas deste desperdicio, segundo Melton (2005), sdo o
sobredimensionamento dos armazéns e buffers, prendendo uma grande
guantidade de capital,

Movimentacdo — Ohno (1988) define o excesso de movimentagbes como
todas as acdes realizadas pelos colaboradores que nao adicionam valor ao
produto final, logo ndo o vao fazer avancar no processo produtivo. Bell (2005),
acrescenta que o excesso de movimentacdes exige mais esforco logo existe
um maior risco de saude e seguranca. No caso dos equipamentos este maior
desgaste pode refletir-se em um maior nimero de manutencdes, gastos
energéticos e problemas de qualidade.

Melton (2005) (pag. 5) destaca o “movimento excessivo de dados, decisdes e
informacao”, com pessoas a movimentar amostras, documentacao e a serem
forcadas a frequentar reunides devido a tematicas impactantes para a cadeia
de valor;

Defeitos — Ghinato (2000) considera que os defeitos sdo 0 ndo cumprimento
das especificacdes das caracteristicas da qualidade.

Para Ohno (1988), “os defeitos vao para além das partes defeituosas e incluem
trabalho defeituoso”, e sédo resultado da “insuficiente padronizacdo e
racionalizacado” (pag. 64).

Bell (2005), denota que estes defeitos podem resultar de “defeitos no desenho
de produtos, falta de formacdo dos colaboradores, falta de métodos e
instrucdes de trabalho estandardizados, uso de ferramentas inadequadas ou
preparacao do centro de trabalho, inspecao desnecessaria e contramedidas de
gualidade, excesso de processamento devido a reparacdes e retrabalho” (pag.
37).

Melton (2005) d4 como exemplo de sintomas deste desperdicio o aumento do
namero de ordens em atraso e em falha, o excesso de horas extra para terminar
o trabalho em curso, e 0 aumento dos custos operacionais;

11
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e Intelectual — mais recentemente, autores como Liker & Meier (2006),
identificaram este novo desperdicio que consiste na falta de aproveitamento
dos recursos humanos disponiveis. Alguns exemplos deste desperdicio sdo a
“‘perda de tempo, ideias, qualificacdes, propostas de melhorias e oportunidades
de aprendizagem ao ndo interagir ou ouvir os colaboradores” (pag. 58).

2.1.6 Linhatemporal de implementacéo lean

A linha temporal de uma implementacgé&o lean pode ser resumida através da Tabela |,
sendo que no final desta implementagédo, com uma duracdo aproximada de cinco
anos, sera possivel obter uma lean enterprise, ou em portugués “empresa magra”.

Este termo, segundo James P. Womack & Daniel T. Jones (2003), consiste num
momento onde a empresa consegue “colocar toda a cadeia de valor para um conjunto
especifico de produtos em primeiro plano e repensar de uma forma incessavel todos
0s aspetos relativos aos trabalhos, carreiras, funcdes e empresas por forma a
especificar o valor corretamente e o fazer fluir continuamente ao longo de toda cadeia
enquanto esta é puxada pelo cliente, na procura pela perfeicao” (pag. 279).

Tabela | - Linha temporal da implementacao lean. (adaptado de (James P. Womack & Daniel T.

Jones, 2003)

Fases Passos especificos Linha temporal
Encontrar o agente de mudanga
Conseguir conhecimento lean
. Encontrar a "alavanga" . .
Inicial Primeiros seis meses

Mapear as cadeias de valor
Iniciar kaikaku
Expandir o horizonte

Criar uma nova organizagdo

Reorganizar por familias de produtos
Criar a fungdo lean

Desenvolver uma politica para os
trabalhadores excedentes

Desenvolver uma estratégia de crescimento

Remover pessoas inertes
Introduzir o pensamento de "perfei¢do"

Seis meses até dois anos

Instalar sistemas para o
negocio

Introduzir uma contabilidade lean
Relacionar o pagamento ao desempenho
Implementar transparéncia de processos
Iniciar a aplicagdo da metodologia
Introduzir o conhecimento lean aos
colaboradores

Encontrar ferramentas adequadas

Ano trés até quatro

Completar a transformacgdo

Aplicar estes passos aos fornecedores e
clientes

Desenvolver uma estratégia de atuagdo
global

Transicionar as medidas de melhoria de
top-down para bottom-up.

Até ao fim do ano cinco

Os objetivos de uma lean enterprise sdo coerentes com 0s cinco principios lean, mas
alargados para todas as empresas da cadeia de valor, ou seja, inicia-se com a
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especificacdo correta do valor para o cliente, em todas as fabricas, por familia de
produtos. Segue-se depois para a identificacdo de todas a¢des necessérias desde o
conceito até lancamento, desde a primeira ordem de producao até a entrega, e desde
a matéria-prima até ao produto final (incluindo a sua vida util) (James P. Womack &
Daniel T. Jones, 2003).

Posteriormente sdo removidas a¢des que nao criem valor e a0 mesmo tempo sao
feitas fluir aquelas que o criem, a medida que sdo puxadas pelo cliente. Finalmente
ocorre um ciclo de andlise de resultados e avaliacdo do processo, por forma a
melhora-lo iterativamente (James P. Womack & Daniel T. Jones, 2003).

2.1.7 Fatores criticos de sucesso (CSFs)

E importante compreender que as empresas que aplicam as metodologias lean nem
sempre obtém os resultados desejados. Netland (2016), citando a Industry Week,
afirma que em 2007, nos Estados Unidos da América, apenas uma em cada quatro
empresas de producdo se encontrava realmente satisfeitas com os resultados obtidos,
apesar de cerca de 70% implementarem este tipo de ferramenta.

Para auxiliar as empresas na correta implementacao destas ferramentas, existem um
conjunto de critical sucess factors (CSFs), ou fatores criticos de sucesso, que deveréo
ser cumpridos, evitando erros que podem desencorajar as organizacdes em futuras
implementacdes de ferramentas lean (Netland, 2016).

Os fatores criticos de sucesso que se destacam, na literatura, sdo o “envolvimento e
compromisso da gestao”, o “treino e educacgao” e a “participacao e capacitagao dos
funcionarios”. Netland (2016) sustenta que existe um conjunto de cinco passos
essenciais que o0s gestores devem praticar para aplicar o lean de forma que sejam

bem-sucedidos em qualquer fabrica, sdo elas:

1. Comprometimento em liderar e ser ativo nos programas lean;

Disponibilizar e participar em programas de treino e educacao;

Definir um plano de longo prazo e acompanhar a sua progressao no dia-a-dia;
Alocar recursos e compartilhar os ganhos;

Aplicar ferramentas e técnicas lean.

s N

2.1.8 Principais beneficios e dificuldades

Os principais beneficios da implementacao da filosofia lean para Melton (2005), sao:

e Clientes — melhor compreensédo das suas necessidades, indo ao encontro da
sua ideia de valor, e reducao do tempo de entrega (lead time);

e Conhecimento — maior compreensédo dos processos de toda a cadeia de valor;

e Financeiros — reducédo dos custos operacionais, libertando capital,
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e Pessoas — trabalhadores com mais conhecimento e dotadas de mais poder
organizacional;

e Qualidade — processos robustos com melhorias ao nivel do retrabalho e
desperdicios (como por exemplo inventario).

Melton (2005) denota que as principais dificuldades prendem-se essencialmente no
ceticismo, na falta de tempo e motivacéo dos colaboradores, em culturas de producgéo
muito rigidas (focadas na producéo em lotes sem paragens), e na propria inércia neste
tipo de alteracdes estruturantes. Womack & Jones (2003) ddo como solucéo a
remocao de individuos que “ancoram” o processo, e tornar 0s momentos de crise na
empresa em momentos impulsionadores que permitam sair do estado de inércia.

Ribeiro et al. (2019), citando Shah and Ward, acrescenta que a maturidade do proprio
sistema tem uma influéncia direta sobre a implementacao destas filosofias e, citando
Bamber and Dale, que o fator humano é decisivo para uma implementacdo bem-
sucedida.

2.1.9 Algumas ferramentas lean

O lean manufacturing € composto por um vasto conjunto de boas praticas e
ferramentas que auxiliam aquando da sua implementacdo, procurando ajudar na
criacdo de um sistema com o desempenho desejado. Neste ponto serdo apresentadas
algumas das ferramentas mais aplicadas e experienciadas durante a realizacao do
estagio.

2.1.9.1 58’s

Os 5S’s sdo uma ferramenta que ao ser corretamente implementada permite obter e
manter um ambiente de trabalho mais arrumado, limpo, seguro e eficiente. (Ribeiro et
al., 2019)

A origem dos 5S, segundo Gupta & Jain (2015), provém do setor da manufatura
japonesa nos meados dos anos 50. O seu nome € o acrénimo das cinco etapas (ou
sensos) pelas quais é composto, séo elas:

e Seiri (Senso da utilizacdo) — manter apenas o material necessario para realizar
as tarefas do posto de trabalho, retirando material de uso ocasional para locais
de armazenamento, e eliminando completamente os materiais obsoletos e
partidos;

e Seiton (Senso da organizacdo) — organizar 0S materiais previamente
selecionados de uma forma mais visual, definindo as zonas de arrumos e
colocando etiquetas, permitindo que a procura e arrumo dos materiais possa
ser feita por qualquer individuo;
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e Seiso (Senso da limpeza) — manter o posto de trabalho em boas condi¢des de
limpeza, tornando-o mais seguro e confortavel através de uma limpeza diéaria;

e Seiketsu (Senso da saude) — estabelecer padrdes e regras, por forma a garantir
gue os sensos anteriores séo aplicados;

e Shitsuke (Senso da disciplina) — comunicar com os colaboradores educando-
os em relacdo a ferramenta, para que 0s passos anteriores sejam cumpridos a
longo prazo.

Os beneficios da aplicacdo desta ferramenta sao varios, entre eles Gupta & Jain
(2015) destacam a maior participacdo e conhecimento por parte dos colaboradores,
espaco de trabalho visualmente mais organizado tornando assim um local mais
seguro, com menos desperdicios de materiais, tempo e custos resultando numa maior
produtividade, qualidade e eficiéncia a nivel operacional.

2.1.9.2 Gestao Visual

De acordo com Ribeiro et al. (2019), a gestéo visual engloba um conjunto de sistemas
como quadros de informacdo, marcacdes delimitadoras e instru¢des de trabalho que
sédo implementados por forma a reduzir a ocorréncia de erros.

Estes sistemas permitem ter a informacao disposta de uma forma acessivel, e, se
corretamente implementados, também possibilitam uma leitura e interpretacao
acessivel a qualquer utilizador interno ou externo a empresa.

Feld (2000) acrescenta que a utilizacdo dos quadros de informacédo deve ser feita
diariamente, por forma a verificar a existéncia de problemas, atribuir acbes de
correcao, estabelecer datas-limite destas acdes e acompanhar acdes prévias.

2.1.9.3 Poka-Yoke

O Poka-Yoke, segundo Feld (2000), é usado pelas empresas por forma a atacar os
erros na sua origem, impedindo que estes originem defeitos e se propagem ao longo
da cadeia de valor.

O seu objetivo passa por tornar o processo a prova de erros, ao permitir realizar uma
inspecdo completa, e, no caso de detetar uma anomalia, obter uma resposta imediata
gue desencadeia uma acao corretiva.

Esta ferramenta é posta em uso através da implementacao solucfes simples, para 0s
colaboradores, e ao mesmo tempo relativamente baratas para a empresa adquirir. Um
exemplo da sua aplicacdo é o uso de checklists (listas de controlo), tal como aquelas
usadas por pilotos de avides, que necessitam de verificam um conjunto de
procedimentos antes de descolarem.
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2194 Plan-Do-Check-Act (PDCA)

O PDCA ¢, segundo Bicheno & Holweg (2009), a ferramenta de melhoria ciclica mais
difundida, e o seu acrénimo advém das quatro fases pelas quais este ciclo ocorre:

e Planeamento (Plan) — no planeamento a comunicacdo é o fator com
importancia superlativa, jA que através da comunicacgéo € possivel uma correta
apreensao das necessidades do “cliente”, e posteriormente uma discusséo de
ideias entre os intervenientes.

Numa fase final deste ponto sdo propostas hipoteses, e € estabelecido um
horizonte temporal e métodos a utilizar, para atuar sobre as causas raiz dos
problemas;

e Executar (Do) — esta etapa consiste na aplicacdo do plano estabelecido no
ponto anterior, sendo comum existir uma fase de testes para as tentativas
realizadas;

o Verificar (Check) — a fase de verificar, tal como o0 nome indica, é a fase onde se
observam as medidas que foram executadas, reflete-se sobre a sua efetividade
e apreendem-se novos conhecimentos;

e Atuar (Act) — esta etapa serve como 0 passo final para ajustar as medidas que
se desviem do planeado, ou que nao foi de encontro com as expetativas,
corrigindo e tornando padrao aquelas que foram bem-sucedidas.

2.2 World Class Manufacturing (WCM)
2.2.1 Breve historia

O termo “world class”, segundo Harrison (1998), tera sido introduzido por Hayes and
Wheelright, em 1984, como uma forma de descrever a discrepante capacidade de
exportacdo das empresas Alemas e Japonesas.

Chiarini & Vagnoni (2015) acrescenta que este trabalho inicial serviu para introduzir
um conjunto de principios, técnicas e melhores préaticas para alcancar melhorias
operacionais. As propostas centravam-se em alteracdes na estratégia e valores da
empresa, e ndo em ferramentas especificas.

Em 1986, segundo Petrillo et al. (2019), Richard Schoenberger tera criado o termo
“world class manufacturing”, por forma a abranger todas as técnicas e tecnologias que
as empresas usavam. Baseando-se nos conceitos introduzidos pelo lean
manufacturing e as suas ferramentas, mas dando uma maior atencao a importancia
em simplificar a contabilidade de gestdo (value stream accounting) (Chiarini &
Vagnoni, 2015).
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Mais tarde, no inicio dos anos 2000, Hajime Yamashina aprofundou-se neste conceito,
introduzindo melhorias e adaptagdes tendo em conta a realidade ocidental (D’Orazio
et al., 2020). Segundo Ebrahimi et al., (2019), em 2005, Yamashina e a Fiat
Automobiles desenvolveram o WCM no seio da empresa para procurar tornar a
organizagcao mais eficiente.

2.2.2 0Oque é o0 WCM/Objetivos/Beneficios

Segundo D’Orazio et al. (2020), o WCM consiste num sistema de producdo
estruturado, com dez pilares técnicos e dez pilares gerenciais, que através de
melhorias focadas e consistentes a longo prazo procura a atingir a exceléncia. Ja
segundo Petrillo et al. (2019), o WCM consiste numa “cole¢cdo de conceitos que
estabelecem os padrdes para a produgao” (pag. 2-3).

Ebrahimi et al. (2019) acrescenta que cada pilar encontra-se ligado a uma area
especifica, portanto existem ferramentas especificas que sdo mais apropriadas na
procura pela exceléncia num escala global.

No entanto Mréz (2020) acrescenta que a interligacao entre pilares que faz com que
gue estes impactem, direta e indiretamente, no fluxo normal dos processos internos.

Os seus objetivos sao a eliminacao de todos os tipos de desperdicios e perdas atraves
do envolvimento dos colaboradores, para tal procuram implementar métodos e
padrdes que permitam alcancar estes objetivos (D’Orazio et al., 2020). Com Petrillo et
al. (2019) acrescentando o aumento da eficiéncia competitiva, maiores niveis de
gualidade e utilizacdo de recursos (através do seu envolvimento e motivacao), e a
minimizacao dos custos de producéo.

Segundo Harrison (1998), citando Oliver et al., 1994, “para se qualificar como world
class, a fabrica deve demonstrar um desempenho excecional na sua produtividade e
qualidade” (pag. 2). Considerando-se que uma empresa com um desempenho de
produtividade (unidades por hora de trabalho) igual ou superior a 95 e uma
percentagem de produtos defeituosos no momento da inspecéo final inferior ou igual
a 0.03.

Como beneficios da implementacdo do WCM, Felice et al. (2013) indicam as melhorias
ao nivel da competitividade, comunicacao entre gestores de colaboradores, qualidade
de trabalho, desenvolvimento de novas e melhores tecnologias, bem como uma maior
flexibilidade e capacitacédo dos trabalhadores.
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2.2.3 Os dez pilares técnicos e gerenciais

Os dez pilares técnicos sédo (Felice et al., 2019) (péag. 4):

Safety (Seguranga) — “Reduz o numero de acidentes e desenvolve uma cultura
de prevencgao e protecao”;

Cost Deployment (Desdobramento de custos) — “ldentifica os principais itens
de perda, quantifica os beneficios econémicos esperados”;

Focused Improvement (Melhoria focada) — “Reduz as perdas mais importantes
presentes nos processos, eliminando ineficiéncias”;

Autonomous Activities (Atividades autébnomas) — “Subdivide-se em dois sub-
pilares:”

o Autonomous Maintenance (Manutencdo auténoma) — “Usada para
melhorar a eficiéncia geral do sistema de producao através de politicas
de manutencao’;

o Workplace Organization (Organizacéo do local de trabalho) — “E usada
para determinar a melhorias para o local de trabalho e para remover
perdas”;

Professional Maintenance (Manutencéo profissional) — “Aumenta a eficiéncia
dos equipamentos usando técnicas de analise de falhas”

Quality Control (Controlo de Qualidade) — “Garante a qualidade de produtos e
reduz nao conformidades, e aumenta as capacidades dos funcionarios”;
Logistics and Customer Service (Logistica e Servico ao Cliente) — “Reduz os
niveis de inventarios e minimiza 0 manuseamento de materiais”;

Early Equipment Management (Gestdo Antecipada dos Equipamentos) —
“‘Otimiza o tempo e custo de instalacdo e otimiza introducdes de novos
produtos”;

People Development (Desenvolvimento das pessoas) — “Assegura as
competéncias e habilidades corretas para cada posto de trabalho”;

Energy and Environment (Energia e Ambiente) — “Desenvolve uma cultura
energética e reduz os custos e perdas energéticas”.

Estes pilares fazem uso de um conjunto de ferramentas, sendo as mais comummente
utilizadas representadas na Tabela Il (Petrillo et al., 2019).
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Tabela Il — Pilares técnicos e as suas principais ferramentas.

# Pillar Main tools
S-Matrix

Heinrich Pyramid

Standard GAV

1. [Safety Near misses / Unsafe Conditions
Modulo SMAT audit

Check list team leader

Check list workman

Cost matrix
2. |Cost Deployment

Loss/category matrix

5 Why and 1 How

5 Why

Analysis First and After
Quick Kaizen

Standard Kaizen

Major Kaizen

3. |Focused Improvement

4. [Autonomous Activities

Card Security Anomaly
Card fault Operator
Yellow Fault Maintenance

Yellow register

Standard calendar cycles A

Check List Step 1 AM

Check List Step 2 AM

Check List Step 3 AM

Gantt

MURI, MURA and MUDA Analysis
Spaghetti Chart

SOP - Standard Operating Procedure
Workplace Organization Check List 3S

Check List Step 1

Check List Step 2

Check List Step 3

The Way to Teach People (Human Error)
Machine Ledger

Modulo EWO (Emergency Working Order)
Standard Maintenance Procedure

5. |Professional Maintenance Check List PM step 0

Check List PM step 1

Check List PM step 2

Check List PM step 3

QA Matrix

4M - Diagramma di Ishikawa

OPL - One Point Lesson

QA Matrix (Matrix Quality Assurance)
QM Matrix (Matrix Maintenance Quality)
Modulo HERCA (Human Error Cause Analysis)
Value Stream Map

PFEP - Plan for Every Plant

Master class / material flow

Autonomous Maintenance

6. [Quality Control

7. |Logistics and Customer Senice -
Flow Analysis Module

Line Feeding Standard for component
Calculation Requirements specific containers
Life Cycle Cost

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
Radar Chart

The Way to Teach People to absenteeism

8. |Early Equipment Management

9. |People Development

10. |Environment

Os dez pilares gerenciais sao: “1) Management Commitment (Compromisso da
Administracao), 2) Clarity of Objectives (Clareza de Obijetios) ), 3) Route Map to WCM
(Mapa do Caminho para o WCM), 4) Allocation of Highly Qualified People to Model
Areas (Alocacao de Pessoas Altamente Qualificadas), 5) Organization Commitment
(Compromisso da Organizacdo), 6) Competence of Organization towards
Improvements (Competéncia da Organizacao para as Melhorias), 7) Time and Budget
(Tempo e Orcamento), 8) Detail Level (Nivel de Detalhe), 9) Expansion Level (Nivel
de Expanséo) and 10) Motivation of Operators (Motivagao dos Operadores)” (Felice et
al., 2013), (pag. 9).
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De seguida serdo detalhados os dois principais pilares técnicos usados durante a
realizacdo do estagio.

2231 Cost Deployment (CD)

O pilar da Cost Deployment €, segundo Chiarini & Vagnoni (2015), reconhecido como
um dos pilares mais importantes e fundamentais para o WCM, devendo ser
diretamente apoiado pelos administradores da empresa.

A CD, segundo D’Orazio et al. (2020), parte de uma grande quantidade de dados que
recolhe ao longo de um determinado periodo, que Ihe permite identificar desperdicios
e perdas, definir relagbes causa-efeito entre elas e avaliar o seu impacto.
Posteriormente € possivel definir um plano de ataque para as perdas mais notérias, e
os beneficios que sdo expectaveis apos a sua eliminacdo, sendo também
acompanhada a progressao dos mesmos. Este pilar passa por sete etapas, séo elas:

1. Calcular os custos totais de transformacéo, que consistem na soma de todos
os custos diretos de transformac&o, custos indiretos e custos de rejeicéo. E a
gestdo de topo que depois define qual a meta de reducdo que procurara
alcancar;

2. Os dados relativos a estes custos sdo enviados desde o chao de fabrica pelos
responsaveis, para a matriz A, permitindo saber qual a area responsavel e o
processo que gera aquela perda/desperdicio; Segundo Mréz (2020), estes
dados podem ser qualitativos no caso de ndo serem baseados em dados
operacionais passados, ou quantitativos no caso de o serem.

3. Segue-se a matriz B que estabelece a relacdo causa-efeito entre as
perdas/desperdicios, permitindo saber qual o impacto das perdas causais
(considerando as perdas resultantes);

4. Na matriz C obtém-se o valor das perdas da etapa anterior, ou seja, 0 custo;

5. A matriz D faz uso do indicador ICE, ou ICF em Portugués, que significa
Impacto econdémico, Custo e Facilidade de implementacdo. Os projetos com
maior valor de ICE s&o selecionados para serem atacados pelos varios pilares;

6. A matriz E consiste numa analise de custo/beneficio entre os projetos definidos
no ponto anterior;

7. A matriz F usa os dados da matriz E estabelecer o acompanhamento destes
projetos;

8. Finalmente na matriz G séo identificados os projetos a serem implementados
no ano seguinte para alcancar as metas estabelecidas.

2232 Focused Improvement (FI)
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Este pilar traduz-se para portugués como pilar da melhoria focada, os seus objetivos
passam por auxiliar a remover perdas e desperdicios identificados pela CD que tem
um impacto significativo em termos monetarios e nos indicadores chave de
desempenho (KPI) (D’Orazio et al., 2020).

Este pilar procura entdo estabelecer um processo padrdo ao eliminar
permanentemente as causas das perdas e desperdicios, usando para isso a
ferramenta do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), em portugués, Planear-Executar-
Verificar-Atuar.

Este pilar procura também disseminar o conhecimento relativo as ferramentas do
WCM e o envolvimento dos colaboradores, como é exemplo as metodologias Kaizen.

2.2.4 Implementa¢cdo do WCM

Segundo Schonberger (1986), (pag. 228) a implementacdo do WCM segue uma lista
de pontos que deverao ser cumpridos, séo eles:

=

“Conhecer o cliente;

Cortar o trabalho em vias de fabrico;

Cortar tempos de fluxo;

Cortar os tempos de setup e troca;

Cortar o espaco e distancia dos fluxos;

Aumentar a frequéncia de producdo/entrega de cada item requerido;

Cortar o numero de fornecedores para apenas os melhores;

Cortar o numero de partes;

Facilitar a producéo de produtos sem erros;

10 Organizar o espaco de trabalho para eliminar tempos de procura;

11. Treino cruzado para o dominio de mais de um trabalho;

12. Registar e reter dados de producdo, qualidade e problemas no local de
trabalho;

13. Assegurar que o operador de primeira linha tem a chance de resolver o
problema, antes dos especialistas;

14. Manter e melhorar o equipamento e trabalho humano antes de pensar em
novos equipamentos;

15. Procurar por equipamento simples, barato e moével,;

16. Procurar estacdes de trabalho, maquinas, células e linhas plurais em vez de
singulares para cada produto;

17. Automatizar incrementalmente quando a variabilidade de processo nédo pode

ser reduzida.”

© 0N ORAWN

Para iniciar a implementacao desta metodologia, segundo Hajime Yamashina (2000),
€ necessario implementar TPM com sucesso e criar uma organizagao proativa.
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Para alcancar esta proatividade a implementacéo dos pilares, na sua maioria, segue
um conjunto de sete etapas com trés fases distintas: reativa, preventiva e proativa
(Ebrahimi et al., 2019).

7

A primeira fase das empresas é a reativa, e, tal como nome indica, inicia o
solucionamento dos problemas apenas ap0s estes ocorrerem, ou seja, consiste num
conjunto de medidas corretivas. Segue-se a fase preventiva, onde a experiéncia e
conhecimento adquiridos na fase reativa sao utilizados para remover os problemas
mais repetitivos (Felice et al., 2013).

Finalmente existe a fase proativa onde, através da andlise de risco, sdo acionadas
medidas para melhorar os padrbes previamente estabelecidos e prevenir o surgimento
de novos problemas (Felice et al., 2013).

Once the problem has emerged, corrective
measures are adopted

| Step >| Stepi>| Step2>

According to experience acquired, appropriate

corrective actions are adopted to avoid
repetition of an already known problem

According to an analysis of risks, appropriate
actions are adopted to constantly improve
standards and avoid occurrence of new
problems (not yet occured)

|Step6 > |Step7 >

Figura 2 - Passos da implementacdo do WCM (Felice et al., 2013).

Segundo Felice et al. (2013), estas etapas necessitam de ser primeiramente
implementadas numa area modelo, e s6 posteriormente devera ocorrer a sua
expansao para a restante empresa, sendo que a quantidade de etapas por fase varia
por pilar.

As empresas que implementem WCM, podem avaliar o nivel de implementacédo da
metodologia através de auditorias. Nestas auditorias as empresas sdo avaliadas
segundo uma pontuacao de 0 a 100, conhecida como Methodology Implementation
Index, de acordo com esta pontuacédo é-lhe atribuida uma classificacdo, podendo ser
ela - bronze, prata, ouro e classe mundial, por ordem crescente de pontuacao
necessaria (Chiarini & Vagnoni, 2015).

O organismo que premeia as empresas, a WCM Association, torna-a ao mesmo tempo
uma organizacao certificada em WCM, servindo esta empresa posteriormente como
uma referéncia para as restantes (Chiarini & Vagnoni, 2015).
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CAPITULO 3 - Apresentacdo da WEG
3.1 A Historia (Origem)

Inicialmente fundada sobre o nome “Eletromotores Jaragud”, a 16 de setembro de
1961, na cidade de Jaragua do Sul, estado de Santa Catarina, Brasil, como uma
pequena empresa dedicada a producédo exclusiva de motores elétricos. (WEG, n.d.-b)

A empresa surgiu como um resultado da visdo empreendedora de trés amigos com
conhecimentos académicos distintos — Werner Ricardo Voigt (eletricista), Eggon Jo&o
da Silva (administrador) e Geraldo Werninghaus (mecanico). O nome passaria mais
tarde ao atual acrénimo, WEG, que provém das iniciais dos trés fundadores.

Em 1964, a empresa viria a comprar terreno e iniciar a construgéo do Parque Fabril I,
sendo que nesse mesmo ano comecava a producao no local.

Mais tarde, em 1970, da inicio as exportagdes internacionais, primeiramente para
paises na América do Sul como a Guatemala, Uruguai, Paraguai, Equador e Bolivia.

Em 1971, a WEG torna-se uma empresa publica, entrando assim para a Bolsa de
Valores de Sao Paulo sobre o simbolo WEG3. Em 1973 inicia a expansao da sua
capacidade produtiva com a construcdo do Parque fabril Il que viria ser inaugurado
em 1977.

E em 1975 que a empresa atinge o marco historico de 1 milh&o de motores fabricados,
fruto da expanséo das exportacdes para 20 paises.

Na década de 80 ocorre a expansao das suas atividades, com a criacdo da WEG
Acionamentos, WEG Transformadores, WEG Energia, WEG Quimica e WEG
Automacao. E esta forte expansdo das suas atividades que viria permitir & WEG
estabelecer-se como uma “fornecedora de sistemas elétricos industriais completos”
iniciando a “producédo de componentes eletroeletrénicos, produtos de automacao
industrial, transformadores de forca e distribuicéo, tintas liquidas e em pé e vernizes
eletroisolantes” (WEG, n.d.-b).

Nos anos 90 ocorre uma grande expansao internacional, com a criacao de filiais nos
Estados Unidos da América, Alemanha, Inglaterra, Franca, Espanha e Suécia. E em
1999, que a WEG alcanca outro grande marco ao conquistar 79% da cota de mercado
dos motores elétricos (no Brasil), conseguindo que 29% da sua producdo seja
expedida para 55 paises.

Mais recentemente, nos anos 2000, a empresa continua a sua expansdo com a
criacdo de novas filiais em novos mercados como a Singapura e RUssia, e a aquisicao
de fabricas em paises como Argentina, México, Portugal e China.

No decorrer dos anos 2000, até a atualidade, a empresa tem vindo a fazer diversas
aquisicoes de empresas, dos mais variados setores, permitindo suster a sua
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competitividade, a ampliar a sua gama de produtos, e a manter-se na vanguarda do
estado da arte. Exemplo desta atitude da empresa é a aquisicdo, em 2007, da
fabricante de turbinas hidraulicas — Hidraulica Industrial S/A — HISA, que atua no
segmento de geragéao, transmisséo e distribuicdo de energia.

As aquisicdes mais recentes ocorreram em 2020, quando adquiriu duas start-ups:
BirminD, uma empresa de tecnologia ativa no mercado de Inteligéncia artificial
aplicada a inteligéncia analitica e a MVISIA, uma empresa especializada em solu¢des
de inteligéncia artificial aplicadas a visdo computacional da indUstria.

3.2 Misséao, Visao e Valores

A missdao da empresa € clara e concisa: “Crescimento continuo e sustentavel,
mantendo a simplicidade”, conseguindo deste modo possuir uma estrutura de negocio
simples o suficiente para agilizar o seu processo enquanto mantem a sua capacidade
de atuacéo global (WEG, n.d.-a).

A visdo da WEG é a de “Ser referéncia global em maquinas elétricas, com ampla gama
de linha de produtos, provendo solucdes eficientes e completas”, e deste modo ser
capaz de fornecer solucdes, para os seus clientes, de uma forma holistica; desde o
ponto de geracao até ao ponto de consumo (Figura 3) (WEG, n.d.-a).

Figura 3 - Esquema ilustrativo dos pontos de atuacdo da WEG (WEG, 2021).

A empresa rege-se por um conjunto de valores, séo eles:

e Companhia Humana ¢ Flexibilidade
e Trabalho em equipa e Inovacéao
e Eficiéncia e Lideranca

3.3 Negocios e principais segmentos

A WEG apresenta uma vasta gama de produtos, nos mais variados negocios, que
auxiliam em varias funcdes industriais de diferentes segmentos. Os negdcios que se
destacam sao (WEG, 2021):
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Motores elétricos e caixas de velocidade — linhas completas de motores
elétricos e caixas de velocidade, com foco em motores de indugdo de baixa e
alta voltagem, motores sincronos, motores DC e caixas de velocidade;
Tecnologias de automacao — gamas completas de baixa e média voltagem,
produtos eletrénicos e sistemas de melhoria da produtividade. Fornece
solucdes de automacdo, abrangentes a varias industrias, como controladores
de velocidade, painéis elétricos, sistemas de automacdo, seguranca da
maquina, tecnologias de construcéo, etc.;

Solucdes digitais para a industria 4.0 — através da WEG Digital Solutions que
estabelece um ecossistema que conecta e faz integracdo de equipamentos e
sensores capazes de recolher, armazenar e transformar dados em informagéo.
Torna-se assim possivel monitorizar, controlar e automatizar operacgdes,
executar analises em tempo real;

Transmissao e distribuicdo — fornece solugcbes para subestacles, energia e
transformadores de distribuigcdo, transformadores secos e reatores de poténcia.
Geracdao de energia — fabrica equipamento de grande porte como turbo, hidro
e aerogeradores. Produz também alternadores, hidro turbinas e turbinas a
vapor;

Revestimentos industriais e vernizes — producdo de liquidos industriais e
revestimentos em po, bem como vernizes isoladores para uso industrial,
maritimo, anti corrosao e para aplicacdes da industria automével.

Os principais segmentos que a empresa serve com as suas solucdes sao:

Petréleo, gas e petroquimicas ¢ Industria naval

Mineracao ¢ Industria do acucar e etanol
Industria da celulose e papel e Mobilidade elétrica

Agua e saneamento e Siderurgia

Energias renovaveis e Construcao e infraestruturas
Alimentos e bebidas e Eletrodomeésticos

Geracdao de energia e Transmissao e distribuicao
Agronegécios

3.4A presenca da WEG no Mundo

A WEG é uma das maiores fabricantes de motores elétricos para uso comercial e
industrial do mundo, com cerca de 32.342 colaboradores responsaveis pelas mais de
1.200 linhas de produtos que a empresa oferece (WEG, 2021).
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Em 2020, a empresa conta com um portefélio de clientes em mais de 135 paises,
permitindo atingir um volume de faturacgéo liquida a rondar os R$ 17.470 mil milhdes,
aproximadamente 2.681 mil milhGes de euros, representado um aumento de 31,11%
face ao ano anterior, dos quais 56,3% foram provenientes do mercado externo (fora
do Brasil).

Para acompanhar os niveis de procura foi necessério estabelecer operacdes
comerciais que, em 2020, abrangiam 36 paises (Figura 4), e 47 locais de producéo
em 12 paises, visiveis na Figura 5 (WEG, 2021).

[ Plantas industriais [l Escritérios comerciais Austia
1 planta industrial

América do Norte

Portugal
2 plantas industriaisi

6 plantas industriais

Espanha 4 plantas industriais
México

3 plantas industriais

Colombia

2 plantas industriais

Asia-Pacifico
o

"

1 planta industrial

17 plantas industriais

. 830 Argentina
3 plantas industriais Africa do Sul

4 plantas industriais

Figura 4 - Mapa Mundo com os locais de producédo da WEG.

Algaria Chile Garmany Malaysia Russia Thailand

Argentina China Ghana Mexico Swaden United Arab Emirates
Australia Caolombia India Metherands Singapore UK

Austria Denmark [taly Morway South Africa Ukraine

Balgium Ecuador Japan Peru South Korea UsA

Brazil France Kazakistan Portugal Spain Veanezuela

Figura 5 - Lista de paises responséveis pelas opera¢bes comerciais (WEG, 2021).
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3.5 A WEGeuro - Industria Elétrica S.A. (Maia + Santo Tirso)

Em Portugal, a WEG apresenta dois parques fabris localizados na Zona Norte do pais,
um na cidade da Maia e outro em Santo Tirso, que diferenciam n&o apenas na
localizacdo, mas também no tipo de producéo que executam.

Atualmente a faturacdo anual de ambos os parques fabris rondam os 60 milhdes de
euros, sendo a vasta maioria para exportagao.

3.5.1 Organograma da WEGeuro

A WEGeuro é uma filial da WEG, uma empresa de grandes dimensfes e com uma
atuacdo internacional, portanto, apresenta uma estrutura hierarquica particularmente
mais vertical, quando comparado com a generalidade das empresas Portuguesas
(dados da PORDATA, (2021) mostram que as 99,9% do total das empresas em
Portugal sdo pequenas e médias empresas (PME), sendo elas repartidas por: 96,0%
de dimensao micro, 3,3% de pequena dimensdo e apenas 0,5% com meédia
dimenséao).

Existe, dentro da empresa, uma maior divisdo de funcdes de acordo com as suas
especializacbes, formando assim os onze departamentos: HVService — Europe, North
Africa and Russia; Administracdo e Financas; Vendas Mercado Nacional; Vendas
Mercado Internacional; Faturacdo, Expedicdo e Marketing; Logistica; Engenharia do
Produto; Engenharia da Qualidade; Engenharia Industrial; Producdo — Maia; Producao
— STIR — visiveis na Figura 6.
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Figura 6 - Organograma da WEGeuro.
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3.5.2 Santo Tirso

Localizado no Parque Industrial de Santo Tirso, mais concretamente na Avenida Luis
Real, encontra-se 0 mais recente projeto expansionista da empresa em Portugal
(Figura 7) (WEG, n.d.-b).

Santo Tirso

43.364 m?
Area total

18.238 m?

Area construida

219

Colaboradores

Figura 7 - Renderizacdo 3D aérea do parque fabril de Santo Tirso (WEG, 2020).

A construcdo deste parque orcou um investimento inicial de 15 milhdes de euros,
sobre um novo estilo de “concegdo modular” e contou com o apoio dos programas
Compete 2020, Portugal 2020, e do Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional,
para reforcar a investigacdo, o desenvolvimento tecnolégico e a inovacao — focando
num sistema de producdo magra (WEG, 2015).

Deste investimento inicial resultou a construcdo do primeiro médulo com 18.238 m?,
gue é atualmente usado, e cuja nova arquitetura permite a posterior expansao até
100.000 m?, adaptando-se de uma forma gradual as necessidades, dando assim uma
maior capacidade produtiva a medida que esta é requerida.

E nesta localizacdo que a empresa iniciou, em 2017, a producéo estandardizada dos
seus motores elétricos de baixa tensao (até 3,5 toneladas).

Atualmente este parque fabril tem uma producdo média semanal de 40 motores, fruto
da sua elevada padronizacdo e fluxo produtivo continuo, permitindo alcancar
aproximadamente 60% do total da faturacdo da WEG em Portugal, de 60 milhdes de
euros.

3.5.3 Maia

A WEGeuro faz parte do grupo WEG desde 2002, ano a partir do qual se estabeleceu
na zona industrial da Maia, através da aquisicdo de uma unidade fabril do grupo
EFACEC, e local onde até ao dia de hoje se mantém a exercer atividade.

29



Melhoria continua com o0 WMS — WEG Manufacturing System

Atualmente alguma da produc¢éo de motores de baixa tenséo ainda é feita neste local,
apesar de que ja ter iniciado o processo de mudanca da producgdo de toda a gama de
baixa tensdo para Santo Tirso. Até a data da cesséo contratual com a Efacec, deste
arrendamento, a empresa irA gradualmente transitar o seu processo produtivo
principal para Santo Tirso, sobre algada propria.

Na Maia, Figura 8, a empresa continua a produzir alguns motores de baixa tenséo, no
entanto, a sua producédo centra-se em motores de inducéo de grande voltagem, para
aplicacdes especiais sob especificacdes dos clientes — resultando uma producéo
média de 3,4 motores/semana.

E esta caracteristica que faz com que seja inexequivel haver padroniza¢do de muitos
dos materiais e procedimentos, ndo sendo possivel uma aplicacdo mais transversal
ao processo produtivo ja que o nivel de repetibilidade é quase nulo - levando ao
aumento de indicadores como a ociosidade e o tempo de setup.

° Portugal

Maia

18.150 m?

Area total

12.256 m?

Area construida

288

Colaboradores

Figura 8 - Fotografia aérea do parque fabril da Maia, com informa¢&@o complementar (WEG, 2020).

Atualmente este parque fabril apresenta uma faturacdo a rondar os 24 milhdes de
euros anuais, representando aproximadamente 40% do volume de faturacéo.

3.5.3.1 Gama de Motores da Maia

Os motores de inducédo trifasicos de média e alta tensdo produzidos na Maia
apresentam um conjunto de vantagens comuns que abrangem todas as gamas, como
a versatilidade de aplicacfes, baixo custo, elevado rendimento e elevada capacidade
de customizacdo por parte do cliente. Na Tabela Ill apresentam-se as principais
gamas de motores produzidos na WEGeuro da Maia, bem como algumas
caracteristicas e aplicacbes comuns das mesmas.
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Tabela lll - Principais gamas de motores produzidos na WEGeuro Maia (WEG, n.d.-b).

o Aplicagbes comuns
Motor Caracteristicas

Zonas Equipamentos

X — refere-se ao uso em atmosferas
potencialmente explosivas devido &
mistura de gases, vapores, fibras €
poeira

W22Xdb aletado

d — refere-se a sua capacidade
antideflagrante, ou seja, impede que

a combustéo interna se espalhe para
a envolvente externa

b — refere-se as areas de risco onde
0 motor podera ser usado (Zona 1 e
2, e para gases do grupo IIB).

Nestas zonas estdo presentes: 6leo,
nafta, benzeno, amodnia, propano,

N diotil 1 P FI) I Zonas com® Bombas

éter ietilico, acetona, &lcool,

t R ! oo atmosferas e Compressores
metano industrial, as natural, . ;
Hidrogén i 9 potencialmente  [* Ventiladores

idrogénio e acetileno. . ;
9 explosivas como: |* Trituradoras

Caixas terminais, tampas laterais €| Minas e Moinhos
carcaca reforcadas, com uma menor Fabricas  de e Sistemas
[ ]
interferéncia entre os componentes. ) transportadores
farinha
W22Xdb aletado: imi .
e Petroquimicas|, Guindastes

Poténcia: 90 até 1600 kW
Altura de eixo: 315 a 560 mm
Polos: 2a 8

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Refrigeracdo: Sistema fechado com
ventoinhas

W22Xdb resfriado por
tubos

W22Xdb resfriado por tubos:

Poténcia: 500 até 2000 kW,
Dimensdes: 560 a 710 mm
Polos: 2a 8

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Refrigeracdo: Circuitos internos e
externos com troca ar-ar
incorporados na carcaca.
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Aplicagbes comuns
Motor Caracteristicas .
Zonas Equipamentos
Poténcia: 75 até 1100 kW
Polos: 2 a 12 Aplicagoes
. industriais
Frequéncia: 50 ou 60 Hz pesadas que
Altura de eixo: 315 a 450 mm necess_ltem de um
equipamento |¢ Bombas
Refrigeracdo: Ventilador interno e compacto e Compressores
externo e Ventiladores
e Trituradoras
Poténcia: 75 até 2800 kW o e Moinhos
Polos: 2 & 12 Industrias: «  Maquinas de
o e Siderlrgicas centrifugacao
Frequéncia: 50 Hz e Actcar ele Prensas
Altura de eixo: 315 a 630 mm etanol
Refrigeragéo: Ventilador interno e|° P:?Ipe.l
HGE externo e Mineiras
e Saneamento
Flexibilidade de aplicacbes
Poténcia: 500 até 16000 kW
Polos: 2 a 16 Aplicagoes
' industriais ComMDressores
Frequéncia: 50 ou 60 Hz pesadas que Bomgas
) °
Altura de eixo: 355 a 1000 mm ne(;zz?gz::eiioum e Ventiladores
W60 Possiveis sistemas de refrigeracéo: compacto
aberto, ar-ar e ar-agua
Polos: 10 a 18 industriais
A pesadas: e Bombas
Frequéncia: 50 ou 60 Hz « Geracdo de centrifugas
Altura de eixo: 630, 710 e 900 mm energia verticais de
baixa rotacao
Possiveis sistemas de refrigeracao: * S(":meamento ¢
e Oleoe gas
Ar-ar, ar-agua e autoventilado e Mineragdo
W60 Vertical

Para além dos motores mais produzidos, visiveis na Tabela Ill, a fabrica da Maia
produz alguns dos componentes da gama W22 que sao posteriormente montados na
fabrica de Santo Tirso. E também na Maia que a empresa faz reparacdes de motores
da gama BF, AV e da linha M.
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3.5.3.2 O Processo Produtivo Genérico, Composi¢ao de um Motor e Layout

Como forma de elucidar o leitor da seguinte descricdo do processo produtivo, é
apresentada na Figura 9 o atual layout do parque fabril da Maia.
S o i N i

g1

Figura 9 - Atual layout do parque fabril da Maia.

Exped i giio

Enbalagen

Gabinete

]

Na Figura 10 encontra-se um exemplo dos componentes de um motor W22 Premium,
gue permite compreender o processo produtivo posteriormente apresentado.
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Na constituicdo basica de um motor os componentes mais importantes (e que sédo
produzidos pela WEG) sé&o o rotor e o estator bobinado.

O rotor € o componente elétrico rotativo do motor, consiste num eixo de aco tratado
termicamente, um ndcleo magnético de material magnético em laminas, e um conjunto
de barras condutoras. Este rotor é colocado no interior do estator e a sua rotacao é
responsavel pela criacdo da forca eletromagnética induzida.

O estator é o componente estacionario constituido por um ndcleo magnético (varias
chapas magnéticas prensadas, que no seu conjunto formam um cilindro oco com
aberturas) e as bobinas. Nestas aberturas do ndcleo magnético sdo colocadas as
bobinas, que consistem em fios de cobre isolado e enrolado sobre si mesmo, de tal
forma que permite a criacdo de campos magnéticos quando a corrente passa sobre

elas.
=
-

W22 Premium

Prolongador da
e [

Tampa da caba

de ligagado Caixa de Ligagdo

Placa de dentificagéo Pino graxeiro
Tampa defletora

i 1Roamento Anel de fixag3o Tampa diantera
intemo dianteiro

Eix0 Rolamento
dianteiro

‘
Anel de fxagZo
extemo dianteiro

Ventitador

Tampa

raseira -

Rotor | Chaveta

e
&
s

Anel de fixagio Carcaga Estator bobinado Dreno v

extemo rasero Anel de i
intemo trasero

Pense \/e rde wwwwegnet/premlum 5

Figura 10 - Componentes de um Motor W22 Premium. (Motores, n.d.)

Generalizando o processo produtivo da empresa, tomando como exemplo um motor
da gama W50, com altura de eixo de 450, podemos resumir as etapas do processo
produtivo em:
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1. Chaparia — responsavel por obter a chapa do estator e rotor.

Vi < Bobines de chapa magnética
Prima J

*Magquinas: Arisa
praeeny ©Destaque das blanks (chapa em bruto com circunferéncia de didmetro externo final)

*Magquinas: Schuler N8 ou Schuler N20

R:;';gff *Ranhuracéo do estator e separacdo da chapa de rotor (blank)

*Maquinas: Weingarten XA7, Schuler N8 ou Schuler N20

Ra}gft‘grfaf *Ranhuracao do rotor e furos de ventilagdo

2. Estatores ndo bobinados — responséavel pela formacao de estatores.

Nos estatores ndo bobinados existe apenas a operacao de “Formar”, esta operagao
consiste em empilhar a chapa de estator numa prensa, prensar a chapa e fixar os
grampos através de um martelo pneumatico.

3. Veios — responsavel por realizar os furos e acabamento do veio.

M - Troco de ago
Prima J

*Magquina: Carneiro ou DB

Fsgﬁit%rse *Furos de centro e comprimento final

*Maquina: Puma
*Desbaste de material ou acabamento final (se ndo seguir para tratamento térmico)

*Maquina: Forno termometélicas

Iratament *Permite reduzir tensdes provocadas por excesso de remocao de material

*Maquina: Puma

Acarlﬁgme » Acabamento superficial final por torneamento

*Maquina: VM
*Realizacdo de escatel (Desbaste de material para criar abertura para a chaveta)

4. Maquinagem — responsavel por realizar operacdes para o acabamento dos
componentes do motor.
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M < Recepgéo das carcagas, tampas, anéis, chapas de aco e barras de aco
Prima J

*Magquinas: VTC 2500, Doosan DB, Soraluce FL 4000 e Ex-Cell-O

VELILE « Torneamento, fresagem e roscagem
carcacas J

*Maquinas: Hwacheon e Doosan VTR

VECILEY « Torneamento e fresagem
[ETES

*Maquinas: Saimp, Cazeneuve (torno CNC), Heynumat, Minx, VM 1260 e Radeal
*Furag0es, torneamento e fresagem

*Maquinas: Minx e VM 1260
*Fresagem

*Mégquinas: Minx e VM 1260

Maquinar i3 Fresagem
barras

5. Rotor de fundicdo — responsavel por formar o bloco de rotor com veio
introduzido, e realizar os ajustes necessarios para a sua correta calibragem.

gy +Chapa em ago (rotor)
Prima )

*Formar bloco de rotor

*Maquina: Forno
2CLEEE - Aquecer: Bloco de rotor até 650°C e moldes de fundicéo (coquilhas) até 500°C

* Maquina: Centrifugadora

Varffome *Vazamento de aluminio fundido para dentro do bloco de rotor

CE€K:

*Introducéo do veio, por gravidade, enquanto o bloco se encontra quente

*Maquina: Gurutpze
* Tornear anéis e bloco de rotor para a cota final

* Maquina: Choque térmico

?e*:gﬂgg * Eliminar tens@es provocadas pelo torneamento nas extermidades da chapa

« Eliminar empenos e dar acabamento nas sec¢des definidas pelo desenho técnico

*Maquina: Estufa
* Retirar toda a humidade da retificacao

*Maquina: Schenk 8T
* Equilibrar o centro de massa do rotor por forma a diminuir vibra¢des (adicionando pesos)
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6. Rotor de barra — processo com o mesmo objetivo que o “rotor de fundi¢ao”, ou
seja, responsavel por formar o bloco de rotor com veio introduzido, e realizar
0S ajustes necessarios para a sua correta calibragem.

4

Matéria-
Prima

* Chapa em ago (rotor) ]

*Maquina: Estufa ]

ICleed * Aquecer chapa solta por formaa expandir o furo de centro, para permitir a entrada no veio

*Maquina: Prensa
* Empilhando chapa quente no veio

*Maquina: Aparelho de soldar
* Fixar a massa rotérica, soldando um prato em ago de 30mm no topo da chapa

*Introducéo da barra com uma folga de 0,3mm em relacéo a ranhura

* Equipamento: Pun¢é&o + Martelo
* Cravar a barra para garantir que esta ndo se mova durante o funcionamento

* Maquina: Gurutpze
* Tornear a barra para garantir que exista um alinhamento da mesma

*Maquina: Siemens
s * Soldar por adigdo de vareta (cobre + prata) o anel de cobre as barras, por indugéo a 720°C

*Maquina: Gurutpze
* Tornear rotor e anéis para o seu diametro final

*Limpeza manual da limalha provocada pelo torneamento

+ Eliminar empenos e dar acabamento nas sec¢fes definidas pelo desenho técnico

*Maquina: Estufa
* Retirar toda a humidade da retificacao

*Maquina: Schenk 8T
* Equilibrar o centro de massa do rotor por forma a diminuir vibragdes (adicionando pesos)

€E€E€CKECECLLKCEECLL

Nota: O processo de “rotor de fundicdo” e “rotor de barra” sdo duas formas distintas
de formar o rotor e, portanto, nunca sao realizados ambos 0s processos. A escolha
do processo ird depender das caracteristicas necessarias para o rotor.
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7. Isolamentos — responséavel por formar e isolar as bobinas do motor.

Fio retangular de cobre, fita de mica, fita condutora, fita semi-condutora, fita epoflex,

VEEHES  thermopreg
Prima J

*Maquina: Stolberg
*Enrolar os fios retadngulares de cobre, formando a bobina

*Maquinas: Micafil ou Schumann )

o +Bobina é consolidada na maquina, a 160°C por 20 minutos, por aplicagéo de thermopreg
(resina epoxy) e uma folha de silicone (anti-aderente) J
*Maquina: Schuman )

+E aplicada a fita de nastro para prote¢cdo mecanica durante o processo de conformaco,
(da a forma final a bobina) J

*Retirar nastro e enfitar manualmente as pontas da bobina com fita mica e epoflex.

*Maquinas: Fur FMB 20-800 e Fur FMB-1
«Enfitamento da parte reta da bobina com fita de mica (isolamento elétrico)

+Enfitar manualmente a fita condutora e a semi-condutora (se necessario) para obter as
caracteristicas elétricas desejadas

*Enfitar as testas da bobina com fita de mica e com fita epoflex.

€€C€CECCK:

o

Bobinagem — responsavel por realizar a insercédo e ensaios das bobinas.

*Bobinas, estatores ndo bobinados, cunhas magneticas, fibra de vidro e cabos de poténcia

I - Verificar a sujidade do estator ndo bobinado e as ranhuras com o calibre passa-ndo passa
(0]

*Inserir manualmente as bobinas, intercalando com fibra de vidro

*Inserir cunhas magnéticas para fechar as ranhuras

K€€

S < Colocar o estator bobinado na estufa para remover humidade
dificar

*Ensaios de rigidez dielétrica, resisténcia de isolamento e onda de choque

+Ligacéo e colocacédo dos cabos de poténcia e sondas de temperatura

*Ensaios de rigidez dielétrica, resisténcia de isolamento e onda de choque

I <Impregnar a vacuo os estatores bobinados
nar J

€E€C€&
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9. Montagem —responsavel por montar os componentes, ensaiar e pintar o motor.

N\

*Carcaca, caixas de ligacao, tampas, placas de fecho, estator, rotor, itens menores,

M;t_éria- provenientes do supermercado
rma

*Aplicacé@o de uma pintura ep6xi, nas partes internas do motor, de modo a resistir a
UCLIEETR  ambientes de elevada humidade (>95%)

*Maquinas: Estufa e ponte movel
*Aquecimento da carcacga para expandir, e introducéo do estator por gravidade na carcaca

N\

*Magquina: Ponte moével
+Ligacao dos componentes elétricos + Montagem dos componentes (rotor, tampas, etc..)

*Realizacado de ensaios, em carga e em vazio, no laboratério

*Pintura intermédia e/ou final (devido a ja ter a pintura primaria)

V
v

*Embalagem do produto

Embalag

®
3
\
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CAPITULO 4 - WMS - WEG Manufacturing System

4.1 Trés bases estruturantes

E nos parques fabris da Maia e Santo Tirso que a empresa se encontra atualmente a
implementar a metodologia WMS (WEG Manufacturing System), com o objetivo de
garantir uma produc@o com altos niveis de atendimento, identificar perdas e eliminar
desperdicios.

Este sistema foi inicialmente adaptado pela WEG Brasil usando os conceitos do WCM,
levando sucessivas iteracbes desde 2012, ano onde comecgou a ser estruturado
conceptualmente, até a sua implementacédo em 2015.

Apés a implementagcdo bem-sucedida em solo brasileiro, este sistema foi
posteriormente expandido para algumas das filiais da WEG (México, China, india e
Portugal), mas, devido a sua complexidade, necessitou de enviar colaboradores mais
experientes para dar formac¢ao adequada.

Dentro do WMS encontramos, tal como mostra a Figura 11, as trés bases
estruturantes deste sistema para a empresa:

e Estabilidade basica;
e Abordagem sistémica — metodologia dos pilares;
e Abordagem focada — reducao de perdas.

“
ESTABILIDADE BASICA REDUGAO DE PERDAS METODOLOGIA DOS PILARES

DESDOBRAMENTO DE CUSTOS MATRIZ F

PILARES A ATACAR

GERENCIAMENTO DA ROTINA PLANOS DE AGRO S & |y
l—-nT—-n : .‘ I mans

- EmE C . E H -

' | : A | | | (PP - L
. | : :

: / = : [ [T T - III H i i

| LT L

e :

. ECONOMIA GERADA

ROAD MAP

NORMAS

@ E - 9'a

Figura 11 - Trés bases estruturantes do WMS (implantacdo do WMS).

4.1.1 Estabilidade basica

Quando falamos de estabilidade basica o objetivo serd garantir que o processo
produtivo ndo possua empecilhos, e, se estes acontecerem, voltar a repor o normal
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funcionamento do processo. Para alcancar este objetivo a empresa faz uso de
ferramentas como: gestéo de rotina, 5S, andlise de tempos e métodos, procedimentos
operacionais padrao, etc...

Dentro destas ferramentas destaca-se a gestdo de rotina, que consiste num
acompanhamento diario, em chao de fabrica, onde sdo apresentados indicadores de
desempenho (através de quadros visuais), sdo abordados problemas do dia anterior
gue podem afetar a producdo do préprio dia, e sdo direcionados os colaboradores por
forma a resolver os problemas.

Existe um conjunto de topicos que a empresa aborda nestas reuniées, como:

e Atendimento — monitorizacdo de atrasos da fabrica (ordens e pecas), atrasos
de fornecedores (internos e externos) e 0 acompanhamento dos responsaveis;

e Qualidade — monitorizacao de defeitos, refugos, retrabalho e
acompanhamento dos responsaveis;

e Seguranca — monitorizacdo de ocorréncias como acidentes e atendimento
ambulatoriais, e acompanhamento dos responsaveis;

e Custo — monitorizacdo dos kaizens realizados e acompanhamento dos
objetivos tracados;

e Manutencdo — monitorizacdo das horas de maquina parada, e
acompanhamento das a¢cfes de correcao necessarias;

e Pessoas — monitorizacdo do absentismo (faltas de colaboradores) e principais
motivos, e acompanhamento das acdes de correcdo necessarias.

Na gestdo de rotina séo realizadas trés reunides com propasitos distintos, sdo elas:

1. Seccdes — nestas reunides sao apresentados os topicos de “Atendimento” e
“‘Qualidade” da seccdo, e sédo desbloqueados problemas que possam ter
transitado do dia anterior. Nela participam os chefes e facilitadores, que
recolhem e apresentam a informacao necessaria para a realizacédo da reunido,
bem como os analistas da sec¢cdo e membros do departamento da qualidade.
Esta reunido é realizada diariamente por todas as seccfes entre as 9:30 e
10:10 horas, em diferentes horérios, em frente aos seus respetivos quadros de
gestao de rotina, tais como aqueles visiveis na Figura 12.

A informacao presente nos quadros visuais é atualizada diariamente, antes das
reunides de gestdo de rotina, por uma colaboradora designada para o efeito,
sendo ela responsavel por todas as sec¢fes da producéo.
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ot lﬂa

(;eslaa daR
tores, Veios ¢ (L

ATENDIMENTO

Figura 12 — Quadros visuais da gestao de rotina da Maquinagem e Chaparia, estatores, veios e
rotores.

2. Montagem — posteriormente a realizacdo das reunifes diarias das seccdes
existe a reunidao da montagem, que é realizada entre as 10:15 e as 10:45 da
manha. Tal como é visivel na Figura 13, os topicos abordados estendem-se
para além da “Qualidade” e “Atendimento”, incluindo também a “Seguranca”,

” o«

Manutencao” e “Pessoas”.

—‘l—r_ m
Gestao da Rotina [ueg

T MANUTINCAO

“Custo”,

cuu 0

Figura 13 - Quadro visual da gestao de rotina da Montagem.
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Nesta reunido participam todos os chefes das seccbes, que respondem
diretamente ao chefe da montagem, devido a serem fornecedores do mesmo.
Como é possivel ver na Figura 14, o chefe da montagem situa-se no centro do
semicirculo e os restantes participantes a volta do mesmo, apresentam a sua
seccao pela ordem que se apresentam nas demarcacodes do chéo, pelo sentido
anti-horario — iniciando pela “Seguranga” e terminando com a “Manutengéao”.

@O Mo Ln’$
CO Al QUAD CAMERA m

Figura 14 - Zona demarcada para gestdo de rotina da Montagem.

3. Sala WMS - consiste numa reunido expositiva realizada semanalmente as
tercas-feiras, entre as 11 e 12 horas da manha, onde gerentes de producéo da
Maia e Santo Tirso, gerente de HVService e chefe do SAQE (Solucbes
Automacdo e Quadros Elétricos) apresentam o estado da empresa para o
diretor industrial.

Na Figura 15 é possivel ver uma das trés paredes utilizadas nestas reunides,
com o0s varios quadros dos topicos que auxiliam visualmente a reunido de
gestao de rotina.
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Figura 15 - Sala WMS (Gestao de Rotina).

Nestas reunides, para além da apresentacdo desta parede, sdo também
abordados topicos relacionados a estabilidade basica (por exemplo 5S),
abordagem sistémica (acdes dos pilares) e abordagem focada (trabalhos cost-
deployment).

Para a abordagem focada existe uma outra parede, visivel na Figura 16, onde
se apresentam: os Kaizens realizados, metas de reducéo de perdas, numero,
estado e cronogramas dos projetos.

VEIOS E ROTORES 1STI) BOBMNAGEM (ST)

i

=
i il i B

il - |l7'77

28
{

Figura 16 — Sala WMS (Reducéo de Perdas).
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Finalmente, no caso da abordagem sistémica, a sala WMS possui outra parede
com informacao relativa a implementacao dos pilares técnicos, visivel na Figura
17. Aqui sdo apresentados topicos relativos aos pilares, com informacao dos
passos de implementacdo, evolucdo, indicadores de desempenho e
cronogramas de implementacéao.

B A - O
IMPLEMENTACAQ DOS PILARES

WG MAIPACTINMG THTIM

Figura 17 - Sala WMS (Implementacédo dos Pilares).

4.1.2 Abordagem sistémica

Na Figura 18 encontra-se a estrutura dos dez pilares técnicos do WMS, onde a
abordagem sistémica atua.

DESDOBRAMENTO DE CUSTOS
MELHORIA FOCADA

<ATIVIDADES AUTONOMAS
MANUTENGCAO PROFISSIONAL
CONTROLE DE QUALIDADE
GESTAO ANTECIPADA
DESENVOLVIMENTO DE PESSOAS
MEIO AMBIENTE E ENERGIA

SEGURANCA
LOGISTICA

) [ ) ( ) ) ( ) ( ) [ ) ( ) ( )

Figura 18 - Dez pilares técnicos do WMS.
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A abordagem sistémica consiste na aplicacdo de um conjunto alargado de
ferramentas sobre as maiores perdas dos departamentos, numa visao temporal
alargada.

Esta abordagem permite, através de um conjunto de sete passos (Figura 19), Unicos
a cada pilar, passar a empresa de uma fase reativa para uma fase proativa,
conseguindo desta forma dar estabilidade ao WMS a longo prazo. Na Figura 19,
encontra-se visivel o exemplo dos passos para o pilar da “Organizacéo do Posto de
Trabalho” ou “WQO”.

7 PASSOS

1 *LIMPEZA INICIAL

0 REORGANIZACAO DO PROCESSO

REATIVO
N

w

0 REALIZAGAO DOS PADROES INICIAIS

4 U TREINAMENTO SOBRE PRODUTO, CONTROLE FERRAMENTAS
INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS

5 0 FORNECIMENTO DOS MATERIAIS E NIVELAMENTO DO NIVEL DA LINHA

6 0 MELHORAMENTO DOS PADROES INICIAIS

PROATIVO

7 0O IMPLEMENTAGAO DA SEQUENCIA DE TRABALHO PADRONIZADO PARA A QUALIDADE

5 R

Figura 19 - Sete passos do pilar da "Organizagdo do Posto de Trabalho".

4.1.3 Abordagem focada

A abordagem focada, tal como 0 nome indica, consiste numa abordagem direcionada
para a reducao de perdas e desperdicios, realizada de forma ciclica e anual.

Para iniciar a implementacdo desta abordagem, tal como mostra a Figura 20, é
necessario definir uma “Area ou Maquina Modelo”. O objetivo consiste em selecionar
as principais perdas, usando ferramentas que direcionem, como a Matriz F do Cost-
Deployment (para as perdas financeiras), Matriz QA (para perdas de qualidade) e
Matriz S (perdas relacionadas com a seguranca), e posteriormente atacar as causas
raiz destes problemas.
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1 DEFINIR AREA OU MAQUINA MODELO , FOCANDO EM

GRANDES PERDAS DE PROCESSOS GARGALO

IDENTIFICAGAO DAS MAIORES PERDAS

REATIVO

ESCOLHA DO TEMA E PREPARAGAO DO PLANEJAMENTO
4 DEFINIR A EQUIPE DO PROJETO
ATIVIDADE DE PROJETO COM IDENTIFICAGAO DO METODO CORRETO

ANALISE DE CUSTOS E BENEFICIOS

PROATIVO

7 MONITORAMENTO E EXPANSAQ HORIZONTAL

Figura 20 - Sete passos de implementacéo do pilar da "Melhoria Focada".

Apbs a area modelo finalizar a implementacao dos seis primeiros passos, iniciar-se-a
0 sétimo passo que consiste na monitorizacdo e expansao para as restantes areas
e/ou maquinas.

4.2 Cost-Deployment (CD) na WEG

O CD é um dos dez pilares técnicos do World Class Manufacturing, que foi adaptado
para a realidade da WEG no seu sistema - WMS (WEG Manufacturing System) - sobre
o nome “Desdobramento de Custos”.

Este pilar, através de um conjunto de matrizes, é o responsavel pelo direcionamento
dos trabalhos de reducao de custos, sendo 0s seus objetivos:

¢ I|dentificacdo de perdas e desperdicios;

e Avaliacdo da sua relacdo causa-efeito;

e Transformacéo das perdas e desperdicios em custos;

e Reducao/eliminacdo das perdas e desperdicios através de trabalhos focados;
e Acompanhamento dos trabalhos focados;

e Avaliacéo de resultados.

Para alcancar estes objetivos € necesséaria uma forte cooperagdo com o0s restantes
pilares técnicos, que através do uso de conjunto alargado de ferramentas WMS
procuram ser bem-sucedidos na execucdo dos trabalhos focados — atacando as
causas raiz das perdas e desperdicios.

As selecdes destes trabalhos resultam de um processo sistematico, que é o
desenrolar das matrizes, desde a matriz A até F. E esta Ultima matriz que contém a
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lista de trabalhos que foram definidos como prioritarios, de acordo com o seu impacto
econdémico da perda, custo e facilidade da implementagcédo de melhoria.

Apébs selecionados os trabalhos, estes sdo direcionados para os pilares técnicos
responsaveis, criando-se assim um conjunto de equipas responsaveis por cada
trabalho e definindo-se um prazo de acordo com as exigéncias da perda e valor
impactado.

4.2.1 Procedimento de aplicacdo do CD

O CD rege-se por um conjunto de etapas cruciais para a sua devida implementacao,
sendo elas:

1. Perimetro (Analise dos custos) — consiste na identificagcdo dos custos totais
anuais associados a producdo da fabrica, através do tratamento dos dados
(grupo de contas) fornecidos pelos analistas de cada area/departamento,
permitindo uma melhor compreenséo da composi¢cao do perimetro da empresa.
Na Tabela 1V, vemos que a composi¢ao do perimetro € composta por varias
despesas como: méao de obra direta e indireta, manutencédo, energia elétrica,
material/produtos sucateados, etc...

Tabela IV - Grupo de contas do perimetro.

Grupo de contas | Descrigcdo da despesa
ZCO_WMS_SU Materiais/Produtos Sucateados
ZCO_WMS_SS Servigos Subcontratados
ZCO_WMS_DI M3do de Obra Direta
ZCO_WMS_IN Mao de Obra Indireta
ZCO_WMS_OP | Outras Pessoal
ZCO_WMS_EN Energia Elétrica
ZCO_WMS_MA | Manutencao
ZCO_WMS_MI Materiais Intermediarios
ZCO_WMS_OA | Outras Ativos
ZCO_WMS_FR Fretes e Seguros
ZCO_WMS_0G Outras Gerais

2. Matriz A - Identificacdo de perdas e desperdicios com base num histérico,

segundo a sua origem, em cinco categorias principais: equipamentos, mao de
obra, material e energia, logistica e seguranca.
Este levantamento € da responsabilidade dos gerentes, chefes, analistas e
técnicos do departamento, analistas de processo e de melhoria continua, crono
analistas, técnicos da qualidade, da manutencéo, de logistica e de seguranca,
devido a sua maior experiéncia e consequente conhecimento do processo.
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Tipo

E importante que se consiga avaliar se a perda levantada pelos responsaveis
€ de natureza causal ou resultante, ou ambos, bem como conseguir estabelecer
a ligacao entre as perdas resultantes e as suas causas.

A matriz A esté repartida, nas linhas, em “Perda de Nivel 1” e “Perda de Nivel
2”, tal como mostra a Tabela V. A “Perda de Nivel 1”7 diz respeito a perdas
abrangentes a varias areas/departamentos e serve como uma nomenclatura
abrangente, ja a “Perda de Nivel 2” especifica qual é a perda de uma forma
mais detalhada, e é passivel de sofrer um aumento; quando ocorre o
levantamento de uma nova perda.

Tabela V - Exemplo da Matriz A do Departamento de usinagem de fundidos.

L‘ N1 K A

Perda Nivel 1

Perda Nivel 2

Causa e efeito

EQUIPAMENTOS

NVAA

Atrasos de Ciclo (aguardando opera

RESULTANTE

Micro Parada

Falta de Ferramenta

CAUSAL

Ineficiéncia operacional

Ineficiéncia operacional

CAUSAL  RESULTANTE

Limpéza

Limpeza/Troca de turno

CAUSAL | RESULTANTE

Preparagio

Preparagio

CAUSAL

Quebra

Problemas na central de Fluidos

CAUSAL  RESULTANTE

Refugo

Refugo intemo

CAUSAL / RESULTANTE

Garantias

Refugo e retrabalho externo

CAUSAL / RESULTANTE

NVAA

Apaontando / Preenchendo

CAUSAL / RESULTANTE

Refugo

Refugo cliente interno

CAUSAL / RESULTANTE

Retrabalho

Retrabalho clienté interno

CAUSAL

Retrabalho

Retrabalho interno

CAUzAL

Micro Parada

Regulagem e Ajustes

CAUSAL | RESULTANTE

Tercairizacdo/Subcontratacio

Tercairizacio/Subcontratacio

CAUSAL / RESULTANTE

01070001 | 01070002 | 01070003 | 01070004 | 01070008 | 01070009

Nas colunas encontra-se, tal como nas linhas, dois niveis de secionamento de
localizagdes. O nivel mais abrangente refere-se a area (como a Bobinagem
Baixa Tensédo), e dentro dela sdo detalhados os varios equipamentos e/ou
atividades por ela realizadas.

Apos este levantamento de informacgdo, é classificada de acordo com a
severidade cada perda por centro de trabalho, usando a classificacao: relevante
(R- cor vermelha), média (M - cor amarela) e leve (L- cor verde).

As perdas que ndo se encontram a ser mapeadas devem ser reportadas de
forma qualitativa, para posteriormente ser possivel a sua quantificacdo e
introducdo no mapeamento do ano seguinte.

Matriz A/C - ApOs esta identificacéo é feito um levantamento de informacéo
para compreender se estas perdas e desperdicios sdo de natureza causal ou
resultante. E importante que se consiga fazer um levantamento completo de
todas as perdas resultantes, de cada perda causal, para garantir que a empresa
tem uma visdo holistica do impacto dessa perda.

50



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

O resultado final deste ponto serd a obtenc¢éo das perdas causais, onde estarao
agregados os respetivos valores das perdas resultantes.

Matriz C — E nesta matriz, visivel na Tabela VI, que o ocorre a recolha de dados
das perdas causais e resultantes, e a sua conversao num custo. No processo
de recolha de dados € necessaria uma métrica passivel de ser mensuravel
como horas, pecas, metros, litros, kWh, ou até mesmo diretamente em euros,
no caso de a perda ser diretamente imputavel, por exemplo no custo de
servi¢os subcontratados.

Tabela VI - Exemplo da Matriz C.

MATRIZC

(Custeio de perdas causais)

S 108488 | M
R MK
5 1AM %

buces:

{Mxro Parsds Reguiagem ¢ ajustes | RS 12518

Inafcibecs lopincy Faita de Empiihaseiny $ 193] 561 | RS 1098t % %1

Os campos das perdas, centro de trabalho/custo e departamento sao
automaticamente preenchidas com os dados da matriz A, sendo a restante
informacéao preenchida conforme o levantamento realizado.

Faz-se também uma analise comparativa, com o perimetro WMS, para
corroborar se os resultados obtidos ao nivel das perdas da Matriz C estdo em
linha com aqueles previamente estabelecidos como despesas do perimetro.
Finalmente, é realizada uma analise aos custos das perdas obtidos na Matriz
C por: tipo de perda, centro de trabalho, pilar, etc...

Matriz D — A matriz D serve de auxilio na escolha das perdas mapeadas sobre
as quais a empresa ira atuar, fazendo uma pré-selecéo de projetos, avaliando
as ferramentas, pilares técnicos e indicadores que serdo utilizados.
A matriz parte da informacdo da Matriz C e ordena-a por ordem decrescente
de custo, ap6s ordenada é feita a analise B/C (Beneficio financeiro/Custo);
onde séo selecionados os projetos que apresentem um valor de B/C superior a
1, devido possuirem um retorno sobre o investimento mais rapido.
Inicia-se depois a identificacdo das ferramentas necessérias para responder a
perda, e é feita a “andlise de atacabilidade do projeto” - Analise ICF.
Para realizar a Analise ICF é necessario a resposta a um questionario (Figura
21), por fator, que ira contemplar um conjunto de 4 a 5 perguntas, atribuindo
notas da seguinte forma:

e | —Impacto econdmico (1 - Baixo, 5 — Alto);

e C — Custo de implementacao (1 — Alto, 5 — Baixo);
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Desperdicio: Desbalanceamento

Centro de Trabalho: 1073014

fixacdo do rolamento

Impacto Econémico

Projeto: Reduzir 20% o tempo de torneamento de anéis de

Valor da perda:

F — Facilidade de implementacéo (1 — Baixo, 5 — Alto).

R$ 42.601,76

=

Cancelar

Imprimir |

Pular

Préximo

Custo de implementagdo Facilidade de impler
Qual o custo total da perda? Qual o tempo total do projeto estimado? Quala de ?
Abrangéncia da mobilizacao.
I = l = I =
Qual o ganho financeiro estimado? Qual o valor do investimento em MO (equipe do projeto)? Qual o tempo de projeto ou estudo?
gg{zlvz:g;\dema Japarda2{pootinl passgeie. el s Qual o valor do em 5 Quais as necessdrias e
ferramentais e outros? dificuidade)?
S:"a;g gf:::c,'::‘%zgééf 210 NESMo POCEs=0.eM Qual o custo anual de manutencao da melhoria? Qual o alinhamento com as metas da empresa?
[ = [ | | I
Qual o retorno sobre capital investido (RSCI)?

Figura 21 - Questionario da matriz ICF.

Os projetos com maior pontuacao total, apds multiplicacao de todos os fatores,
séo priorizados, tal como mostra a Tabela VII.

Tabela VII - Exemplo da Matriz D, com calculo do ICF.

WEG MAHUFACTURING SYSTEM

(Priorizaco, Ferramentas e Atacabilidade)

MATRIZD

B/C Esirmado

oo etirmasio

B e Ficio

rvaali

Ganho

Metodologia utilizada

o ca

Custo
Custo deim@lantagd
raslbaria
BCai e N e
PR
A3 Cualidede
S MED
A Sl se A (s, B, Abasia )
u
Chloul o de 1CF

K akre n P odr o
[ e ——
AR CT O ECOM EXC O
€l - Bmixo | 5 - Ako)

AT S e g g

LIS T DHE WRARPLERSER T S O

2 - are

Atacabilidade ICF

CALCULO DO ICF

PedaNivell - f| @ r| DenominaciodoCentrodeTrabalho -|  Valer - Blar - '{Benelic *| Custo - UM R L
Tereerizagho/Subcantratagdo TerceiizacBo, Subcontratagho {Deparamenty Usinggem de Fundidos RS 30046005 |  MelhoriaFecada  |[200000,00] 0.00000 i R -ﬁm]
Quebra héoanroveltamenloderavacu Centralll | Central Tratamentoe flukdo decorte P | RS 672.032,50 {Manutencdo Profislanal | 350,000,00| 120.00000 28 i |x A &l 23 38 ALeM
Quebra héoaprweltamenloderavacu Central| | Central Tratsmentoe fludo decorte P1 | RS 150.176,50 [Manutencdo Profssional | 100,000,00] 6000000 | 1.7 i [x o 3 34 3?,?35]
Deshalanceamento Deshalanceamento 1073014 | TORNG CNG HORIZ OKUMA GENUS 1400 | RS 4260176 |  MelhorlaFocada || 2500000 | 250000 | 10 || [« i |l v ] 8 4 3 36.3|
{uebra Qusbrade equipamenta | 1081090 | CTUSIN, HORIZ OXUMA MA-SOHA: N'2 | RS §7.60945 Manutencio Profissional| 5000000 | 2870000 | 17 HBH o MW 24,634|

Finalmente é realizada uma reunido com todos os colaboradores envolvidos
para definir os pré-projetos e respetivos lideres, de modo a verificar qual a
disponibilidade dos mesmos e se apresentam o0s conhecimentos necessarios
para o executar, visivel na Tabela VIII.
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Tabela VIl - Exemplo da Matriz D completa.

Atacabilidad Pré-Proleto

Denominacdo do Projeto
0|10
0 0 AldCaniiaad
CALCULO DO ICF
Perdahivel1 Perdahivel2 | (T | DenominagdodoCentrode Trabalho | Valor - Plar o M ML M N Uv-lnmlhldmm | lder v
Tercelrzacio/Subcontratacdo) Tercelrzacdo/Subxontratacho Departamento Usinagem de Fundidos RS 30046015 | Melhoriafocada If x [ 39 44l AN “,mlIntemaluaglodopm(essodeusmagemdevennlad Charles
Quebra Mo sproveitamentodecavacd Centralll | Cenral Trtamento e fudo decorte P2 [ RS~ 67203050 [ManutencloProfissionallf x | 41| 28] 36 il.m[Redu{lodcmmuten;éeswrrenvnnmnin'!ugad SandroB,
Quebrs Wlosprovetamentodecavacd Centall | Cenral Trtamentoe luidodeconePy | RS 150,760 (Manutenchoprofisionalll x | 371 28] 36| 3728]lReduchode manutengles cometivas nacenrugac SandroB.
Desbalanceamento Desbalanceamento 1073014 | TORNO CNCHORIZ OKUMA GENUS 400 [ RS ~ 26076 |  Melhoriafocada If x | 28| 4] 33 36,3“Reduur20%olempodelorneamentodeanelsdeh Ariosn|
Quebra Quebra de equipamento | 1081050 | CTUSIN, HORIZ OKUMAMA-S00HA - N'2 [ RS 87,60945 [ManutengdoProfisionall{ x | 24| 271 34 M,ul[[(apaotaéopaupossibllnarhbefagiodema‘qumax Slivio

6. Matriz F — O culminar deste pilar é a obtencéo da Matriz F, presente na Tabela

IX, aqui constam os projetos finais elencados aos devidos grupos de trabalho,
com a previsao de ganhos, a perda a atacar e o prazo limite.
Na idealizacdo desta matriz € necessario que ela represente pelo menos 4%
do valor das perdas mapeadas, sendo esse o objetivo base que devera ser
cumprido, logo se o valor de perdas mapeadas da empresa for de 1.000.000 €
a Matriz F devera procurar atacar 4% deste valor, ou seja, 40.000 €.

Como regra geral, a matriz gerada tera um excedente de projetos, face a meta
de 4%, por forma a garantir que este requisito minimo € cumprido no caso do
cancelamento do projeto ou desvio da reducao de perda.

Tabela IX - Exemplo da Matriz F.

Matriz F - Usinagem de Fundidos

PILAR MELHORIA FOCADA
Plangjadox | Reduglode | Data Data  |Atadprovagia| %
a TRABALKO PERDAS IMPACTADAS | Coordenador VALOR PERDAS
s holndo | Puts | oo | fmn | GO | conduio
' | . . Esnesso de estoque / Quebra / Plangjady | RS 25660000  lemar out
Virios f:::m;_mm"ﬁu:x‘md'gmmm‘ud? Exceusn de desgaite de Andersons. | Anderson Jorge [Kreice | RS L3IE.S5487 i 74
e U Findies Forramintas dé corte Bealizado | RS 33.0000| ke Hant

Plngjady |G 1000000 lmal ot
S04 i
Reallzady Lmal

Estuda para implantagdo de brocas canhda furacdo Quebra Excesso de desgaste de

101070, 1090 /2075 078
I ! profunda de tampas) Ferramentas de corte

Andersand. | Andersan [ Kreice / Welington G. | R

Phnejodo | RS 500000 Lamar 1§n
1080050 Estuds para utiizado de brocay ingértadas no T 0030 Deibalanceaminto Andérsons. | Andérion /Kreice / Welinton 6. RS 2LINE i ni ) 114
Realzad | RS B.50000| 1Smar 4l

D g centro trangfer p PRE———— Pangjado (RS 500000 ldev 15l

.
1073008 caieds de liga¢Bo 1608 200 (CT 3008], paea réducda de N Ariogal Arigini [ Cléfton /Diegop. | RS 196.590.06 a0
M.Odreta Realuads e

7. Monitoramento — No decorrer dos projetos é feita a monitorizacdo e
acompanhamento por parte dos responsaveis do pilar, através de reunides
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individuais mensais com os lideres de projeto, com uma duracdo de cinco
minutos.

Nestas reunides sdo discutas as acdes que foram desenvolvidas e as que
serdo realizadas, permitindo deste modo desbloquear quaisquer problemas
gue possam ter surgido. Ocorre também uma apresentacdo mensal com a
durag&o de um minuto, ao Diretor Industrial e restantes lideres de projeto, onde
todos os lideres expdem as acgbes concluidas e proximas acdes previstas, tal
como apresentado na Figura 22.

Metas WMS — Trabalhos Focados

1. Sequeciamento do processo de preparagao e embalagem

Coor.: Jefferson Grutzmacher Inicio: 27-jan Ganho Prev.: 20.000,00 € Situagdo: EM ANDAMENTO
Equipe: Filipe Castro, Ana Coelho,  Prazo: 30-out Pilar: FI, WO Concluido: 13%

Diogo Fernandes CT/Area: Embalagem
Informagdes Gerais:

— eVt - Reakiado

g¥FRES

* Agdes concluidas:

— Reunido inicial - informagdes em relagdo ao
projeto e seus objetivos;

s
* Proximas agdes: v 2073 1073 29/4 1876 7e 2609 18/
— Registo de falta de material; Ata Reunido:

— Solicitar projeto do gabarito da régua para
montagem das embalagens;

— Registo de espera por inspetor de qualidade;

Tempo
— Definir local para armazenar pec¢as ndo Esgotado
Kanban.

wWivho WIEG Monufocturing System  Préximo a apresentar: Jefferson Grutzmam_ﬂ (@]

Figura 22 - Exemplo da apresentacéo do projeto.
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CAPITULO 5 - O Estéagio
5.1 Projetos WMS 2021

Os projetos WMS 2021, ou projetos Cost Deployment 2021, foram desenvolvidos
continuamente ao longo do estagio, tendo como data de inicio Janeiro de 2021 e com
data fim variavel dependendo da dificuldade, valor da perda e constituicdo da equipa.

O objetivo da integracdo nestes projetos seria de auxiliar 0s grupos que
necessitassem e garantir execucdo dos projetos onde o autor estava diretamente
envolvido - garantindo o cumprimento dos prazos e valores definidos pela matriz F.

Os projetos onde o autor se envolveu diretamente tinham como lideres os facilitadores
de areas da Bobinagem, Chaparia, Veios e Rotores e Maquinagem. Este agrupamento
com os facilitadores deveu-se a necessidade da empresa em ter um membro que
efetivasse uma participacdo mais ativa por parte dos mesmos e complementasse o0s
conhecimentos dos processos (praticos) com conhecimentos académicos (tedricos).

De uma forma geral a integracdo do autor nestas equipas passou primeiramente por
uma familiarizacdo com os membros de cada equipa por forma a compreender as
suas fun¢des na organizacao e conhecimentos prévios. Este ponto deveu-se ao facto
dos membros que integravam as equipas terem funcdes e niveis de conhecimento
académicos diferentes, relativamente ao projeto em maos.

Paralelamente, foi necessaria uma apresentacédo da zona da perda mapeada e o seu
modo de funcionamento, bem como um estudo dos dados que levaram ao
mapeamento das perdas identificadas, por forma a compreender a sua origem/efeito
e elucidar sobre possiveis formas de as reduzir e/ou eliminar.

Posteriormente, foram estabelecidos “Planos de Acao” para cada projeto, estes
consistem num ficheiro em Excel (Anexo I) com alguma da informacéo basica (como
o nome do projeto, lider, sec¢cado a atuar e “Status das agdes”), bem como uma
discriminacdo de todos 0s passos necessarios para conseguir eliminar a perda
mapeada — podendo este ser atualizado conforme existiam alteracdes no decorrer do
projeto.

Seguidamente, foram estabelecidas reunibes semanais com 0s grupos, onde seriam
atribuidas responsabilidade de a¢fes a realizar até a proxima reunido. De forma geral,
os lideres seriam o0s Unicos que possuiam estas acoes, ficando os restantes membros
dependentes das necessidades do lider conforme o projeto se desenvolvia e exigia
um novo membro para auxiliar.

O trabalho realizado pelo autor consistia no acompanhamento e participacdo no
desenrolar dos projetos, onde este realizava o agendamento das reunides,
levantamento, analise e tratamento de dados, acompanhamento da aplicacdo de
melhorias em chéo de fabrica e a elaborac&o dos relatorios.
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Para além destas atividades, o autor participava nas reuniées de acompanhamento
dos projetos com o gerente de producao e nas reunides de apresentagcéo ao diretor
industrial. Estas reunides tinham como objetivo desbloquear quaisquer problemas e
dificuldades que surgissem, e compreender quais as proximas atividades que o grupo
iria realizar, servindo o autor como intermediario no caso do lider do projeto ndo se
encontrar disponivel para apresentar o estado do projeto.

5.1.1 Projeto N°14 — Sobras de Cunhas Magnéticas

Neste projeto a perda mapeada na matriz F consistia em desperdicios de cunhas
magnéticas, na operacdo de bobinagem, da sec¢cédo da Bobinagem MT/AT.

As cunhas magnéticas sao utilizadas no estator do motor para fechar as ranhuras de
introducado das bobinas, e a sua finalidade passa por garantir o bom funcionamento
do motor - diminuindo correntes de arranque, vibracdes, ruido magnético e distor¢céo
harmonica.

No momento de cortar as cunhas magnéticas para as dimensdes exigidas pelo rasgo,
a porcdo de cunha que nao era utilizada no estator era indiscriminadamente
descartada, apesar de existirem comprimentos de cunhas passiveis de serem
reutilizadas.

Inicialmente, foi criado um plano de acéo, visivel no Anexo I, resultando as seguintes
acoes:

e Contabilizar os desperdicios de cunhas;

e Comparar o valor dos desperdicios com o preco das compras;
e Estudar a viabilidade de fazer stock dos desperdicios;

e Calculo da reducéo do desperdicio e investimento necessario;
e Reaproveitamento de caixas de arrumos;

e Implementacdo da nova metodologia de trabalho.

De seguida, foi efetuado o levantamento dos dados de todas as cunhas magnéticas
utilizadas nos estatores no periodo da Cost Deployment de 2020, visivel no Anexo lll,
por forma a compreender o nimero de cunhas consumidas e desperdicadas.

A patrtir deste conjunto de dados foi criado um gréfico de pareto, visivel na Figura 23,
para compreender a magnitude do desperdicio, por tipo de cunha, de onde se
destacou a cunha com o N° 12838984, com cerca de 30% do desperdicio total,
corroborado pelo seu consumo superior da Tabela X.
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Figura 23 — Grafico de Pareto do desperdicio anual, em milimetros, por tipo de cunha.

Tabela X - NUmero de cunhas usadas anualmente.

Cunha Total do N° de Cunhas (Anual)

12838984 20883
13867985 10936,2
13682706 6084
12838965 4426,2
12900665 3866,4
12900616 3848,4
13867518 3592,8
14957290 3078
Restantes 33027

Das varias reunioes realizadas pelo grupo sairam duas ideias centrais para a reducao
destas perdas: 1) a alteracdo do tamanho em encomenda deste tipo de cunha; 2)
iniciar um processo de reaproveitamento das mesmas.

A primeira opcdo caiu imediatamente apds a confirmacdo do Departamento de
Compras, que alertou que esta opcao nédo seria viavel ja que afetaria a quantidade
econdmica de encomenda, optando assim o grupo pela segunda opcao.

O grupo ficou com a segunda opcao, de onde fez uso de um estudo amostral do
reaproveitamento deste tipo de cunhas realizado pelo Departamento de Processos
Industriais e Melhoria Continua (PIMC) no ano anterior, visivel na Figura 24. Com
estes dados foi possivel conhecer a relacdo entre a quantidade total descartada e a
gue pode ser efetivamente reutilizada.
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Tamanho

55 mm
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Figura 24 — Recolha e medigéo de cunhas magnéticas (08/09/2020 a 12/10/2020).

Partindo dos dados do Anexo I, foi calculado o valor espectavel (tedrico) do peso das
sobras em amostragem, e posteriormente, no final do més, foram pesadas as cunhas
gue efetivamente sobraram do processo, tal como mostra a Tabela XI e XII,
respetivamente. Este desvio de peso deve-se principalmente ao facto de existirem
tamanhos de cunhas que ndo podiam ser reaproveitados devido ao seu comprimento
ser insuficiente, logo ndo foram contabilizados durante este periodo de recolha.

Tabela XI - Peso teoricamente expectavel das sobras de cunhas.

Peso tedrico de sobras (KQg)

Cunhas Kanban

Cunhas Nao Kanban
Total

Tabela XII - Peso real das sobras de cunhas.

Peso total Peso por N° de cunhas
da rﬁcolha cunha (Kg) desperdl(;agsg (segundo

Cunhas Kanban 88
Cunhas Nao Kanban 0,05 156
Total 244

Uma analise destes dados permitiu calcular a percentagem de desperdicio,
relativamente ao total de cunhas gastas no estator, que nos levou a concluséo de que

existiria uma perda anual de 4,46% devido as medidas ndo serem concordantes
aqguelas exigidas, visivel na Tabela XIII.
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Tabela XIII - Calculo da percentagem de desperdicio, por total gasto.

Cunhas gastas Cunhas gastas no % de
no estator estator + desperdicio desperdicio

Cunhas Kanban

Cunhas Nao Kanban

Total

No seguimento deste processo foi necessario saber qual a percentagem de poupanca
de cunhas Kanban, para tal, ao peso total destas cunhas (Tabela XllI) foi subtraido o
peso das sobras que restaram ap0s ter sido feito o reaproveitamento (1,52 Kg). Daqui
resultou um total de reaproveitamento de cunhas de 2,88 Kg, o que se traduz em
65,45% do total de cunhas Kanban.

Finalmente, com os valores da percentagem de desperdicio e a percentagem
reaproveitamento de cunhas Kanban, foi possivel calcular o valor percentual do futuro
desperdicio apos implementacao do projeto, que desce de 4,46% para 1,54%, ja que
€ possivel reaproveitar 65,45% do desperdicio atual.

Para chegar ao valor das unidades reaproveitadas apos implementacao do projeto foi
calculado primeiramente o consumo atual de cunhas Kanban, somando o total de
cunhas Kanban utilizadas nos estatores durante um ano, e as cunhas Kanban
desperdicadas no mesmo periodo, resultando 21813,38 unidades.

Posteriormente foi calculado o novo consumo de cunhas Kanban, somando as cunhas
Kanban utilizadas nos estatores durante um ano, com as cunhas Kanban
desperdicadas apds a implementacdo do projeto, no mesmo periodo, resultando
21204,41 unidades.

Finalmente, subtraindo estes dois Ultimos valores foi possivel chegar a um
reaproveitamento, resultante deste projeto, de 608,98 unidades.

Devido a estas mesmas cunhas possuirem um preco unitario de 1€, no periodo da
Cost Deployment, o valor poupado anualmente pelo reaproveitamento Kanban € de
aproximadamente 608,98 €.

Para conseguir reduzir esta perda o grupo optou pelo reaproveitamento de um
conjunto de caixas que se encontravam disponiveis em armazém, eliminando a
necessidade de investimento. A implementacédo das caixas seguiu as regras dos 5S,
tal como mostra a Figura 25, sendo apenas necesséaria uma limpeza ao local, uma
identificacdo das caixas através de etiguetagem, de acordo com as suas dimensodes -
55mm, 75mm, 80mm e 95mm e a formacao dos colaboradores.
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Figura 25 — Estante de cunhas com o antes (esquerda) e depois (direita) da implementagéo do
projeto.

O projeto N°14 foi primeiro a ser concluido, devido a um maior nivel de participagéo
por parte dos membros da equipa de trabalho e maior sensibilidade da perda em
causa. Devido a uma falha encontrada no mapeamento das perdas, o valor da perda
a atacar passou de 597,09€ para 608,98€ anuais, conseguindo o grupo atacar a
totalidade deste valor, sem necessitar de qualquer investimento. A reducao verificada
pode ser resumida pela Tabela XIV.

Tabela XIV - Tabela resumo do pré e pés-projeto.

Descricéo Atual Proposto Diferenca

Refugo inerente ao processo - Sobras
de cunhas magnéticas (un/ano)

21.813 21.204 -2,79%

A proposta de melhoria futura do autor seria a atuacéo sobre a tipologia de cunhas
13867985, j4 que foi possivel identificar este tipo de cunha como sendo a que
apresentava o segundo maior valor de consumo anual e de perda.

5.1.2 Projeto N°7 — Reducdao de energia elétrica da estufa — Célula rotor barra

A perda mapeada para este projeto WMS incidia sobre o consumo de energia elétrica
da estufa N°12 da célula de fundicdo, visivel na Figura 26, utilizada Unica e
exclusivamente para a formacao e secagem de rotores.

O processo de secagem consiste em secar o 6leo de corte resultante da maquinagem
dos rotores, e também apds a atividade de introducdo de barras para secar o W40
(um produto multiusos usado para lubrificar e facilitar a introducao). Ja o processo de
formacdo consiste na dilatacdo, por aquecimento, da chapa magnética até uma
temperatura onde é possivel introduzi-la sem interferéncia no veio.
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Figura 26 - Estufa N°12 (esquerda) e porta da estufa N°12 (direita).

Primeiramente foram realizadas analises termograficas de modo a confirmar
localizacdo das resisténcias e o seu correto funcionamento, bem como comparar
temperatura das resisténcias com as da peca, resultando as imagens da Figura 27.

322 *C
.‘T'%‘.-, ..

e
o

Figura 27 - Analise termografica ao interior da estufa N°12.
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Apés este levantamento inicial foi pedido & Manutencao para realizar a verificagdo dos
leitores de temperatura e consumos. Foi também pedida uma analise termogréfica do
exterior da estufa, resultando as imagens da Figura 28, 29 e 30, sendo a estufa
regulada para 200°C durante 3 horas, sendo que a temperatura interna da estufa se
encontrava a 170°C.

Figura 30 - Analise termogréfica na zona traseira da estufa.
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Do relatorio elaborado pela Manutencéo surgiram as seguintes constatacoes:

e O equipamento apresenta uma grande demora até atingir as temperaturas
definidas no controlador que provocam atrasos no processo;

e Existem processos (WPS-34225) que exigem temperaturas de funcionamento na
ordem dos 400°C, que estédo acima da capacidade do equipamento;

e Pela idade do equipamento e os ciclos de temperatura a que o mesmo foi sujeito
sdo visiveis algumas debilidades estruturais como na porta da estufa e na propria
estrutura do equipamento, nomeadamente as vigas estruturais laterais,
apresentam deformacéo (flexdo e empeno);

e Existem de um grande nimero de paragens do equipamento e elevados custos de
manutencao corretiva, com um total de 10.077,43 €, visiveis na Tabela XV.

Tabela XV - Levantamento das ordens de manutencéo na estufa N°12.

= TP - . = ST = K|
l020gsseg resistencias ZCOR CorretivaProgrzmada B 4144017 0,00 25052001200 2020 01 10095133  Estufane12- Cooperativa L8 de Maro
N02057413 Sonda denificada ZCOR Coetivalmedista B 4144007 0,00 31211022000 000 02 1009133  Estufan?12- Cooperativa 18 de Margo
02152314 0 quadro da estufa queimou ICOR Coretivalmedita B M0 5375 1593802062000 2020 05 10095138 Estufane12- Cooperativa L8 de Maro
02150537 sensor da temperatura ZCOR Coetivalmedista B 4144007 0,00 573509062000 2020 05 10095133  Estufan®12- Cooperativa 18 de Margo
Mon221817 Nio aquece ZCOR CorretivaProgrzmada B 4144017 0,00 91010200 2020 0 0095138 Estufane12- Cooperativa 18 de Margo
N02226664 estufa nao trabalha ZCOR Coetivalmedista B 4144007 1,00 32002010200 00 10 1003133 Estufan212- Cooperativa 18 de Margo
02227920 Verificagio ds resisténcias ICOR Coretivalmedita B M40 000 1350822102020 2020 10 10095138 Estufanei2- Cooperativa 18 de Maro
02231208 quadro com fumo ZCOR CorretivaProgrzmada B 414017 000 | 1767728102020 2020 10 ‘10095133  Estufan®12- Cooperativa 18 de Margo
102239460 Falha do sensor de temperatura ICOR CorretivaProgrzmada B 4144017 0,00 7031012200 2000 11 10095133 Estufan212- Cooperativa 18 de Margo
02246241 Carra g2 estufa nao entra ICOR Corretivalmedita B M144017 000 8550411200 020 11 0038133 Estufane 12- Cooperativa 18 de Margo
02253285 dobradica da porta ZCOR CorretivaProgrzmada B 4144017 0,00 00004122020 2020 12 'l0095133 Estufane12-Cooperativa 18 de Maro
02255768 estufa néo estd a aguecer ICOR Corretivalmedita B M40 000 83009122000 2020 12 'l0095133  Estufane12- Cooperativa L8 de Margo
02265427 Ndo esta & aquecer ICOR Cometivalmedista B 414007 0,00 106705002000 201 01 1003133 Estufan212- Cooperativa 18 de Margo
02258426 N30 aquece ICOR Corretivalmedista B MI4017 00 o500 Dom B 'l00ss13  Estufanei2- Cooperativa L8 de Margo
02275265 Disjuntor da estufa queimou ICOR Coretivalmedista B 4144017 2200 353635012021 2021 01 ‘10095133 Estufant12-Cooperativa 18 de Margo
140305603 Ligacdo contador consumo Elétrico IMEL MelhoriadeSeguranca B 14144007 0,00 273706052000 2020 05 loossi33  Estufane 12 Cooperativa 18 de Marg

10077,43

Durante a realizacéo deste projeto foi também avaliada a possibilidade de se realizar
um retrofit na estufa, ou seja, realizar um conjunto de alteracfes a estufa para que se
reduzam as perdas verificadas e esta possa operar a temperaturas superiores, sem
gue ocorram deformacdes mecanicas, deterioracdo acelerada dos seus componentes
e problemas relativos ao quadro elétrico.

Neste sentido foi contactada a empresa “A Elétrica” que, apds a avaliacdo em chéao
de fabrica da estufa, propdés um conjunto de melhorias necessarias, mas cujo
investimento ndo era do interesse da empresa, ja que:

1. A empresa ira realizar a mudanca para novas instalacfes em Santo Tirso 2;

2. O valor do retrofit é consideravel, e ndo traz consigo as garantias de uma estufa
nova;

3. A aquisicdo de uma estufa permite estabelecer um melhor processo (tempo e
temperatura).

Com estes dados o grupo optou por atacar o tempo de permanéncia da chapa na
atividade de formacdao, ja que o procedimento WPS (Procedures and Standards) da
empresa exigia a medicao constante da temperatura — tornando-o pouco exequivel do
ponto de vista operacional.
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O procedimento de secagem, devido ao uso de quantidade varidveis de W40, ndo nos
permitia reduzir o tempo de permanéncia das atuais 4 horas, ja que nao existia a
garantia que este secasse completamente.

Antes de realizar os levantamentos para a atividade de formacéo, foram realizados
testes para conhecer o tempo minimo necessario para a introdu¢édo da chapa no veio,
gue nos permitiram concluir que:

e Na chapa de 2 polos, com uma permanéncia de cinco horas e meia na estufa,
a 250°C, era possivel introduzir a chapa no veio;

¢ Na chapa de 4 polos, com a permanéncia durante trés horas e meia na estufa,
a 250°C, era possivel introduzir a chapa no veio.

Partindo dos dados obtidos nestes testes, e devido a existirem variaveis que ndo foram
deterministicamente analisadas durante o levantamento de dados (como por exemplo
o didmetro de furo de centro e o tamanho do bloco), foram estabelecidas os seguintes
tempos de permanéncia, para garantir uma margem de erro do novo procedimento:

¢ Natipologia de rotores de quatro ou mais polos - foi selecionado um tempo total
de permanéncia da chapa na estufa de quatro horas, a uma temperatura de
250°C;

e Na tipologia de rotores de dois polos - foi selecionado um tempo total de
permanéncia da chapa na estufa de seis horas, a uma temperatura de 450°C.

Do levantamento de dados dos consumos energéticos (Anexo V) e do ficheiro do
mapeamento da perda (Anexo V) foi possivel estabelecer a Tabela XVI.

Tabela XVI — Dados do levantamento.

167|N2 rotores 4P+
52(N? rotores 2P
79,1|kW (por cada rotor 4P+, apds 4 horas)
221,6|kW (por cada rotor 2P, apds 6 horas)
13,9(kW (ultima hora 4P+)
29,18|kW (ultima hora 2P)
0,12 €[€/kW

Para o calculo do custo do procedimento pré-projeto utilizou-se o tempo de
permanéncia “padrao”, que nao consta da WPS, de 8 horas para rotores de dois polos
e 6 horas para rotores de quatro polos.

Através da equacéo 1, foram calculados os custos pré-projeto para os rotores de dois
polos que auferiram 1746,89 € e para rotores de quatro ou mais polos de 2142,28 €,
para um custo total de 3889,16 €.
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Custo = N2de rotores produzidos em 1 ano
X ((Poténcia apés 4 horas (kW)
+ (Poténcia na ltima hora X 2)) Eq.1

X Custo da poténcia (€/kW)

Os custos apos a implementacao do projeto para rotores de dois polos passaram para
1382,78 € enquanto os de quatro ou mais polos foram de 1585,16 €, totalizando
2967,95 €. O resultado da alteracdo do procedimento foi uma poupanca de 921,22
€/ano.

Por forma a efetivar os ganhos foi necessario alterar, na WPS, a seccao relativa a
chapa da estufa, visivel na Tabela XVII, onde passa a constar o tempo de
permanéncia necessario, permitindo simplificar o procedimento que é realizado pelos
colaboradores operacionais.

Foram também realizadas acBes de formacdo aos colaboradores da célula de
fundicéo, resultando os documentos apresentados no Anexo VII.

Tabela XVII - Excerto do ficheiro WPS-34225 PT.

O QUE FAZER? COMO FAZER?
- Selecionando o anel de apoio | -
inferior conforme plano de
formacao.
- Posicionando anel na base da
Posicionar o eixo na prensa com o auxilio da ponte.
prensa - Selecionando eixo conforme
ordem de produc&o.
- Posicionando o eixo sobre o
anel na base da prensa com o
auxilio da ponte rolante.
- Retirando os pratos de aperto e | - Tempo de aquecimento
as chapas magnéticas da estufa | conforme polaridade:
Retirar pratos de aperto | com o auxilio de luvas de kevlar. | « Rotores 2 Polos: 6 h;
& chapa da estufa « Rotores 4+ Polos: 4h.

Com este projeto concluimos que o procedimento previamente estabelecido era
impraticavel pelos colaboradores, ja que consistia numa verificacdo de hora a hora da
temperatura da chapa até esta alcancar os valores em WPS. Obtendo-se deste modo
um ganho de superior aos 750 €/ano mapeados na matriz F.

As melhorias deste projeto podem-se resumir através da Tabela XVIII.

Tabela XVIII - Tabela resumo do pré e pds-projeto.

Descrigao Atual  Proposto Diferenca | Diferenca (%)
Tempo de permanéncia das chapas Coro
de motores 2 polos - (h/motor) 8 6 2 25%
Tempo de permanéncia das chapas 6 4 9 -3333%
de motores 4 ou mais polos - (h/motor)
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Como proposta de trabalho futuro o grupo propos a realizagdo de um novo estudo,
semelhante aquele realizado neste projeto, como uma forma de atualizar o
procedimento aquando da aquisi¢ao da nova estufa para Santo Tirso 2. Esse trabalho
devera ser mais completo, podendo incluir variaveis como a polaridade, tipologia de
motor e furo de centro, alcancando-se deste modo uma reducdo energética mais
significativa e adaptada a producao.

5.1.3 Projeto N°21 — Otimizacéo dos tempos de processos — VM e Ex-Cell-O

A perda mapeada para este projeto WMS incidia sobre os tempos de setup e fabrico
nas maquinas VM e Ex-Cell-O.

Inicialmente foi realizado o levantamento dos ficheiros da producéo para o periodo
Cost-Deployment de ambas as maquinas, a partir das quais o grupo pbéde criar um
agrupamento por familias de pecas por maquina — visivel na Tabela XIX.

Tabela XIX — Excerto do ficheiro da producdo no periodo Cost-Deployment.

EENIES Texto breve de material T.Prep T.Fab Tenzslci)nt)otal
Caixa M Curta e Longa CAIXA LIGAGAO WTBXM CURTA USINADO W22X 105 | 205,02 310,02
Caixa M Curta e Longa CAIXA LIGACAO WTBXM CURTA USINADO W22X 105 | 205,02 310,02
Caixa M Curta e Longa CAIXA LIGACAO WTBXM CURTA USINADO W22X 105 | 205,02 310,02
Caixa M Curta e Longa CAIXA LIGAGCAO WTBX M CURTA USINADO W22X 105 | 205,02 310,02
Caixa M Curta e Longa CAIXA LIGAGAO WTBX M CURTA USINADO W22X 105 | 205,02 310,02
Suporte Esférico SUPORTE CX LIG W22X ESFERICO USIN 46,62 | 283,98 330,6
Suporte Esférico SUPORTE CX LIG W22X ESFERICO USIN 46,62 | 283,98 330,6
Suporte Esférico SUPORTE CX LIG W22X ESFERICO USIN 93,3 | 376,98 470,28
Suporte Esférico SUPORTE CX LIG W22X ESFERICO USIN 93,3 | 376,98 470,28
Caixa M Curta e Longa CAIXA LIGAGAO WTBXM CURTA USINADO W22X 105 | 205,02 310,02

Com esta nova coluna foi possivel realizar diagramas de pareto por forma a
compreender as familias mais impactantes ao nivel do setup e tempo de fabrico. No
Ex-Cell-O resultaram os graficos das Figuras 31 e 32, onde se destacam as familias
das caixas.
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Figura 31 - Grafico de pareto do Ex-Cell-O, familias vs tempo de setup (horas).

66



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

700 100%
90%
600
80%
500 70%
200 60%
50%
300 40%

204,45 182,7 182,7 178,35 169,65 30%

139,2 20%
.-- .
4,35
__ 0%

200

100

Caixas WTBX S
Aneis
Rotores
Suporte Esférico
Caixas L
Eliminar
Suporte Lubrificador
Suporte Lateral
Kit + Tampas

Caixa CEFH500

Caixa M Curta e Longa
Suporte Caixas Ligacdo

Figura 32 - Gréfico de pareto do Ex-Cell-O, familias vs tempo de fabrico (horas).

Os gréficos de pareto para a VM encontram-se na Figura 33 e 34, de onde se
salientam os eixos e as chapas extremas.
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Figura 33 - Grafico de pareto da VM, familias vs tempo de fabrico (horas).
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Figura 34 - Grafico de pareto da VM, familias vs tempo setup (horas).

Tendo em conta que os objetivos delineados na Matriz F, o grupo de trabalho
selecionou as Caixas WTBX S, Caixas WTBX M, Caixas WTBX L (no Ex-Cell-O) e as
Chapas Extremas (na VM).

Posteriormente foram discutidas as possibilidades de melhoria a serem
implementadas para as “familias” de pegas selecionadas, resultando as seguintes
ideias:

e Adquirir maquina de impacto (pneumatica) para o aperto e/ou desaperto com
bindmio controlado, para o Ex-Cell-O;

e Alteracdo das chapas utilizadas, por parte da engenharia, sendo necessario pedir
alteracao do projeto para colocar furacdo de fixacdo das chapas;

e Implementar casquilhos para orientacdo das chapas extremas — produzindo-os
internamente;

e Implementar as fresas ripadas para a melhoria do tempo de fabrico (maquinacéo
das caixas).

Ao nivel do setup a aquisicdo da maquina de impacto (Figura 35 a direita) veio
substituir o uso das chaves de bocas e roquete (visiveis na Figura 35 a esquerda).
Este equipamento realizard o aperto e desaperto dos pratos as caixas, dos anéis
centradores ao esquadro da maquina, e dos pratos ao esquadro - na Figura 36
encontra-se um exemplo do antes (esquerda) e apos (direita) a implementacéo do
projeto.
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Figura 35 - Fotografia da chave de bocas e roquete (esquerda) e maquina de impacto com
acessorios (direita).

Figura 36 - Aperto do prato centrador com roquete (esquerda) e aperto da caixa ao prato centrador
com maquina de impacto (direita).

No que diz respeito ao tempo de fabrico das Caixas WTBX S, a melhoria consiste na
implementacdo da fresa ripada, que permitiu reduzir 0 nidmero de passagens
necessarios face a fresa 63 (visiveis na Figura 37).

Figura 37 - Fotografia da fresa de 63 (esquerda) e fresa ripada (direita).
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No caso das melhorias para as chapas extremas, temos introducéo de dois furos que
serdo realizados pelo fornecedor e servirdo como centradores automaticos (reduzindo
0 tempo usado para esta tarefa). Associado a estes furos centradores ocorreu a
fabrico interno dos casquilhos, que permitem utilizar os furos para orientar a chapa —
ambos visiveis na Figura 38.

Figura 38 - Fotografia de uma chapa extrema com furos centradores e de dois casquilhos.

No anexo VIII é possivel ver os documentos referentes a recolha de tempos, sendo
estes dados posteriormente compilados para a Tabela XX. Nesta Tabela consta a
reducdo de tempo referente as atividades do setup que foram melhoradas, ndo sendo
estes valores representativos do tempo total, que se encontram na Tabela XXI.

Tabela XX — Tempos padrdo médios para o setup nas Caixas WTBX S, M, L e Chapas Extremas.

Tempo padrao

Equipamento Familia

(min)

Antigo
Caixas WTBX S Diferenca 10,877 2,609 13,486
Novo 10,949 9,337 20,286
Antigo 32,526 16,251 | 48,777
Ex-Cell-O Caixas WTBX M Diferenca 10,058 2,773 | 12,831
Novo 22,468 13,478 | 35,946
Antigo 23,301 18,346 | 41,647
Caixas WTBX L Diferenca 8,036 5,792 13,828
Novo 15,265 12,554 | 27,819
Antigo 18,118
Chapas Extremas Diferenga 6,26
Novo 11,857

Com os levantamentos realizados, e por forma a conhecer as reducdes efetivas do
projeto, foi efetuada uma andlise as familias selecionadas, que resultou na Tabela XXI
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- onde constam as reducdes efetivas (sem influéncia do nivel produtivo), ou seja, 0
tempo na situagéo de ser produzido apenas um item.

Tabela XXI - Valores de reducao efetiva nas atividades de setup e fabrico, nas familias selecionadas.

Tempo pré- Tempo pés- Reducao Reducéo
projeto (min) projeto (min) efetiva (min) efetiva (%)

Equipamento

Caixas WTBXS (Setup) 46,98 30,91 16,07 34,22%

Ex-Cell-O Caixas WTBX S (Fabrico) 130,14 122,14 8 6,15%
Caixas WTBXM (Setup) 105 92,17 12,83 12,22%

Caixas WTBXL (Setup) 105 90,98 14,02 13,35%

VM Chapas Extremas (Setup) 15 8,84 6,16 41,04%

As Tabelas XXII, XXIII, XXIV e XXV fazem a comparacao dos tempos pré e pés-
projeto, face ao periodo da Cost-Deployment, mostrando a reducdo nas varias
unidades indicadas.

Nota: Com a implementacédo da maquina de impacto obtivemos ganhos de setup no
1° Lado porque é passivel de ser produzida em série apds a colocacdo do anel
centrador no esquadro. Ja no 2° Lado (colocacao do prato) necessita de ser replicado
para todas as caixas a serem produzidas, logo traduz-se num ganho no tempo de
fabrico.

Tabela XXII - Analise dos ganhos da familia Caixas WTBX S, face ao periodo da Cost-Deployment.

Caixas WTBX S Fabrico

Somatorio do tempo
pré-projeto (min)
Somatario do tempo

24708,79

6512,34

18196,447

. . . 5000,46 17116,31 22116,77
pés-projeto (min)

Reduc&o (min) 1511,88 1080,14 2592,01

Reducao (%) -23,22% -5,94% -10,49%

25 Horas e 12 minutos 18 Horas e 0 minutos | 43 Horas e 12 minutos

Reducéo (Horas)
Custo p/trabalhador
(€/hora)
Reducao (€)

9,26

466,67 € 333,40 € 800,07 €
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Tabela XXIII - Andlise dos ganhos da familia Caixas WTBX M, face ao periodo da Cost-Deployment.

Caixas WTBX M Fabrico

Somatério do tempo
pré-projeto (min)
Somatorio do tempo

10395

21320 31715,0

. . . 9399,22 21031,65 30430,87
pés-projeto (min)
Redug&o (min) 996 288,35 1284,13
Reduc&o (%) -9,58% -1,35% -4,05%
Reducéo (Horas) 16 Horas e 36 minutos | 4 Horas e 48 minutos | 21 Horas e 24 minutos
Custo p/trabalhador 9.26
(€/hora)
Redugdo (€) 307,36 € 89,00 € 396,37 €

Tabela XXIV - Andlise dos ganhos da familia "Caixas WTBX L", face ao periodo da Cost-Deployment.

Caixas WTBX L Fabrico
Somatorio do tempo
pré-projeto (min)
Somatorio do tempo

4095

9270 13365

y . . 3555,70 9044,112 12599,81
pés-projeto (min)

Reducgéo (min) 539,30 225,89 765,19

Reducdo (%) -13,17% -2,44% -5,73%
Reducéo (Horas) 8 Horas e 59 minutos | 3 Horas e 46 minutos | 12 Horas e 45 minutos

Custo p/trabalhador
9,26
(€/hora)
Reducio (€) 166,46 € 34,86 € 236,19 €

Tabela XXV - Analise dos ganhos da familia “Chapas Extremas”, face ao periodo da Cost-
Deployment.

Chapas Extremas Setup (10 min) Setup (15 min) Setup total

Somatdério do tempo
pré-projeto (min)
Somatorio do tempo

1380 1875 3255

a . . 516,06 1092,45 1608,51
poés-projeto (min)
Reduc&o (min) 863,94 783 1646,49
Reducéao (%) -62,60% -41,74% -50,58%
Reducéao (Horas) 14 Horas e 24 minutos (13 Horas e 3 minutos| 27 Horas e 26 minutos
Custo p/trabalhador 9,00
(€/hora)
Reducéo (min) 6,26
Redugio (€) 259,18 € | 241,55 € | 493,95 €

Analisando os valores das tabelas é possivel verificar que a redugédo mais significativa,
em termos percentuais, encontra-se nos tempos de setup (o principal foco deste
projeto) onde o seu valor varia entre 9,58% e 23,22% para a familia das caixas, e 0s
41,74% e 62,60% para as chapas extremas.

O ganho monetario provém da diferenca de tempo, niumero de trabalhadores do
equipamento e o seu custo por hora, no periodo Cost-Deployment.
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Com as Tabelas XXVI e XXVII podemos comparar a situacao pré e poés-projeto, das
familias selecionadas, e o0s respetivos ganhos obtidos.

Tabela XXVI — Tempos de setup e fabrico pré e pés-projeto, das familias selecionadas.

Descricéo Atual Proposto Diferenca
e arrox o ooy | aoed7 | asraesn1 | HANe
s oy | w0 | uom | s
e L B I R
o o | s | mam | am
e ey | s | x| s
ok s | 20 | a1 | 2
chapas oxremas (10mim - horagiangy | 10| 374 | -e26%
chapas exremas (10 mim - (horasiangy | 1| 874 | 417

Tabela XXVII - Consumos pré e pds-projeto, com poupanca.

Familia Consumo pré- Consumo pos-
projeto (€) projeto (€)

Caixas WTVX S 7 626,78 € 6 826,71 € 800,07 €

Caixas WTVX M 9 789,36 € 9 392,99 € 396,37 € 4,05%

Caixas WTVX L 412533 € 3889,14 € 236,19 € 5,73%

' Chapas Extremas | 976,50 € 482,55 € 493,95 € 50,58%

.~ Total: 22518 € 20 591,40 € 1926,57 € 8,56%

Poupanca (€) Poupanca (%)

10,49%

Com estes valores obtidos temos que o periodo de payback para a empresa sera de
aproximadamente 1 més, devido a aquisicdo da maquina de impacto.

O objetivo mapeado na matriz F de 2500 €/ano néo foi alcancado, ficando a reducéo
de perda nos 1926,57 €/ano, mas ao mesmo tempo ficando distante dos 1200 €
mapeados como investimento, com apenas 170,12 €.

A implementacdo e cronometragem das melhorias em fabrica tiveram uma duracéo
superior a desejada devido a quatro motivos principais:

i.  Avaria do Ex-Cell-O, que obrigou a colocar o projeto em pausa enquanto este
era recondicionado pela Manutencéo;

ii.  Afastamento do lider do projeto e colaborador operacional devido ao contacto
imediato com doentes COVID-19, que levou a uma nova interrupg¢éo do projeto
durante 4 semanas;
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iii. A recolha de dados estava dependente da disponibilidade colaboradores de
PIMC e das “familias” selecionadas, que nem sempre se encontram a ser
produzidas;

iv. Paragem programada para limpeza dos equipamentos afetos ao projeto, no
periodo de férias.

Finalmente, e como proposta de melhoria, 0 grupo propds um estudo mais
aprofundado para a reducdo dos tempos de fabrico nas maquinas VM e Ex-Cell-O.
Este estudo, devido a sua complexidade e implicagdes no processo produtivo, devera
ser realizado por um grupo de trabalho multidisciplinar, sendo expectavel um maior
valor de investimento com a obtencao de ganhos superiores.

5.1.4 Projeto N°25 — Redu¢do do acerto de stock no IBO2 — Supermercado da Maia

Este projeto tinha como objetivo reduzir a quantidade de acertos de stock no
supermercado IBO2 - o local onde s&o armazenados os componentes da montagem.

Inicialmente foi indispensavel fazer o levantamento dos dados, em ficheiro Excel, e
realizar a divisdo do conjunto de todos os materiais em grupos — visivel na Tabela
XXVIII.

Tabela XXVIII - Excerto dos 20 primeiros acertos de stock, no IB02, com designacao por “Grupos”.

Texto breve de matenal Tipo deA_ Data de lancamento | Quantidade |UM basica|Nome do usuano | Montante em M1 Mm.wn d,n_ Grupo
. | movimen*; - v . v - |movimer*; .

PART-PC ARAME ACO CORRUGADO 02 04/11/2019 -6 UN FRUTUOSO 20,041 Abracadeiras
PRENSA CABOS ATEX/IECEx LATAQ M20X1,5 02 04/11/2019 -1 UN FRUTUOSO 12,151 Prensa cabos
ABRACADEIRA INSULOK PA66 NT 151X3.7 f102 05/11/2019 -70 UN FRUTUOSO 0,521 Abracadeiras
ANEL FIX INT ROL 322 USIN GR FC-200 02 051172019 -1UN FRUTUOS0 -90.28M Aneis
ESTRADO MADEIRA 355J/H 4P &t 701 05/11/2019 1UN DRODRIGUES 148,00 Embalagens
PARAF SEX M10X1,5X90 RT ZTAM 8.8 102 06/11/2019 4 UN FRUTUOSO 0,431 Parafusos
GENTRIFUGADOR GR FERRO FUNDIDO FC-200 US 702 071172019 -TUN FRUTUOSO -122,20 Aneis
CENTRIFUGADOR GR FERRO FUNDIDO FC-200US 702 071172019 -1 UN FRUTUOSO -122 201 Aneis
PART-PC PORCA SEXTAVADA ACO CARBONO 702 08/11/2019 9 UN FRUTUOSO 1717 Porcas
DILUENTE VERNIZ ESMAL STERLING X2 01 08/11/2019 6,260 L FRUTUOSO 15,151 ITintas
PARAF SEX M16X2X 35 RT 1316 702 1171172019 5 UN FRUTUOSO 521" Parafusos
ANEL FIX INT ROL 320 USIN GR FC-200 702 1211172019 -1 UN FRUTUOSO 77,061 Aneis
CENTRIFUGADOR GR FERRO FUNDIDO FC-200 US (702 1211172019 -TUN FRUTUOSO 47,081 Aneis
MANUAL MOTORES W22XB/C/IM 701 1271172019 10 UN FRUTUOSO 0,00" Manuais
PARAF CIL FEN M4X0,7X12RT 1316 102 19/11/2019 -16 UN FRUTUOSO 0,807 Parafusos
ARRUELA LISABX15K1,61316 02 19/11/2019 -71UN FRUTUOSO 1177 Arruelas
PARAF SEX-IN M5X0,8X12 RT 1316 f102 19/11/2019 6 UN FRUTUOSO 0,291 Parafusos
PARAF SEX-IN M8X1,25X16 RT 1316 02 19/11/2019 -58 UN FRUTUOS0 7617 Parafusos
ARRUELA PRESSAD 4X0,91316 02 19/11/2019 -16 UN FRUTUOSO 0,197 Arruelas
PARAF SEX M8X1,25X12 RP 1316 f102 19/11/2019 -26 UN FRUTUOSO 3,081 Parafusos

Através deste agrupamento foi possivel realizar uma analise, usando o diagrama de
pareto, visivel na Figura 39, que orientou na escolha dos grupos com maior
representatividade.
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Figura 39 - Diagrama de Pareto dos acertos de stock, em valor absoluto, por grupo.
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De modo a apurar as causas raiz do problema dos acertos foi também realizado uma
reunido para Brainstorming de ideias de onde foi possivel gerar um diagrama de
espinha de peixe — representado na Figura 40.

Devolugqe_s Alteracdes da Quebra de Na_o
de materiais lista técnica materiais conformidades
(QF’s) (QC)
Acertos
de stock
Consumo Abastecimentos . -
e . Erros de Listas técnicas
de materiais de material no stock erradas
na OP 1BO2

Figura 40 - Diagrama de espinha de peixe para os acertos de stock.

Neste diagrama foi possivel estabelecer alguns dos principais pontos, sendo geradas
oito “espinhas” com a maior probabilidade de influéncia sobre os acertos de stock.

Como medidas selecionadas o grupo definiu sete acdes para reduzir os acertos de
stock, séo elas:

1. Criar uma area de rececdo de materiais no supermercado e rotinas diarias de
verificagdo dos materiais entregues pelos outros setores — esta area servira
para acondicionar o material entregue por armazéns e fornecedores internos.
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Para efetivar este ponto foram definidas as areas de rececéo de material entre
as estantes do supermercado, tal como mostra o layout da Figura 41, com o
resultado final a direita.

Figura 41 - Deposito IBO2 no supermercado de componentes.

2. Criar mecanismos para devolucdo de materiais — estes mecanismos ja

existiam, e consistem na devolucdo do material que néo ira ser utilizado na
ordem de producéao (OP), para armazém, sempre que exista uma alteracdo em
lista técnica (LT).
Como implementacao desta medida foram alertados os envolvidos das varias
areas (PCP, Engenharia e Producdo) para que sejam mais céleres nas
respostas as medidas das QC’s e QF’s. Deste modo, no momento em que as
listas de devolucdo chegam ao fabrico, procede-se a separacédo imediata do
material e efetua-se a devolucao.

3. Ativar rotina de confirmacao dos materiais por OP no sistema — 0 consumo de

materiais na OP permite verificar, quando as OP’s sdo apontadas, se as
mesmas estdo a consumir a quantidade material correta.
No momento em que é apontada uma OP, o material da lista técnica deve ser
consumido no depdsito IB02, logo deve ser verificado por um membro do PCP
se 0 material foi movimentado corretamente no sistema (lista técnica em SAP).
A medida estabelecida pelo grupo do projeto seria a criagdo de uma rotina de
verificacdo, através da sessdo MB51 no SAP, devendo esta ser efetuada por
um colaborador do PCP, no entanto, a solicitacdo ndo foi atendida devido a
indisponibilidade por parte dos mesmos.
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4. Lista de OP’s apontadas dos materiais a serem entregues no depdsito — esta

listagem consiste em todos os materiais que foram apontados e movimentados
em sistema para o deposito IB02, por fornecedores internos.
Esta medida consiste numa verificacdo diaria, por parte do colaborador do
supermercado, em SAP, da listagem das OP’s apontadas dos materiais a
serem entregues no depdsito 1BO2 (utilizando a sessdo ZTTPO035). Esta
listagem ficaria a responsabilidade do colaborador do supermercado, mas
devido a indisponibilidade deste colaborador ndo foi possivel implementar a
medida.

5. Controlo da quantidade de tinta gasta por OP e atualizagdo das quantidades
na LT — por forma a atacar a maior perda identificada anteriormente, foi criado
um simples documento de controlo dos consumos de tinta (Figura 42).

Controlo de consumos de tinta

OP:
Material:

Codigos dos materiais Quantidade de LT |Un.| Quantidade Real |Un.

Figura 42 - Documento de registo para controlo da quantidade de tinta.

Este documento ira permitir um registo, por parte do colaborador operacional
(pintor), da quantidade real de tinta gasta por OP. No final de cada dia os
registos deverao ser entregues no PCP, para que este possa realizar o ajuste
do consumo real em sistema e contabilizar os consumos (positivos e
negativos).

6. Fechar a area do supermercado - foi detetado que a area do supermercado
nao tinha qualquer tipo de controlo de entradas ou saidas dos colaboradores
e/ou material, e a fechadura do portdo encontra-se deformada.

Como medida corretiva foi reparada a fechadura do portdo do supermercado,
e foram criadas rotinas de fecho e abertura do portdo, ficando esta
responsabilidade com os colaboradores deste supermercado.

Apébs a aplicacao destas melhorias foram recolhidos dados durante o més de
julho, resultando a Tabela XXIX.
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Tabela XXIX — Levantamento dos ajustes de tinta realizados no més de julho.

Centro T'F’° ie Material | Texto breve de material Qtd'. o UM Depésito| Ordem Doc.material| Quantidade MGG Moeda
movimento registro_|basica eem Ml
2100 261 12392115 TL EP 89 PW BRON -6,000 GL  1B02 4849635683 -1,948  -28,87 EUR
4100 7261 "2392115 TL EP 89 PW BRON 20,000 GL  1B02 22776638 4849624542 6,494  -96,24 EUR
100 7261 "14133847 TINTA EPOX-PA AD INTERM EP 15-500 SF CM -6,000 L IB02 22768509 1849635743 -6,000 -36,60 EUR
4100 262 "14133847 TINTA EPOX-PA AD INTERM EP 15-500 SF CM aL IB02  "22740679 849635710 4,000 24,40 EUR
4100 261 "14133847 TINTA EPOX-PA AD INTERM EP 15-500 SFCM 15,000 L IBO2 22762887 4849635702 -15,000 -91,50 EUR
100 7261 "14133847 TINTA EPOX-PA AD INTERM EP 15-500 SF CM -3,000 L IBO2 22768510 2849635745 -3,000 -18,30 EUR
4100 7262 "5618285 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5015 1,400 L IB02 22762887 849626001 1,400 15,82 EUR
100 7261 "5618661 TINTA PU ALIF AD A PU B CZ RAL 7031 -5,500 L IB02 22779348 "849635687 5,500 -62,15 EUR
100 7261 "5618666 TINTA PU ALIF AD A PU B CZ RAL 7035 -5,500 L IB02 22787033 1849624713 5,500 -62,15 EUR
4100 261 "14133847 TINTA EPOX-PA AD INTERM EP 15-500 SFCM  -15,000 L IB02 22740678 4849559744 -15,000 -91,50 EUR
4100 262 "14912566 TINTA PU ALIF AD A PU B VT RAL 4006 11,500 L 1B02 22740678 4849559746 11,500 129,95 EUR
4100 7262 "14912566 TINTA PU ALIF AD A PU B VT RAL 4006 9,000 L IBO2 22740677 "4849559648 9,000 101,70 EUR
4100 7261 "5618668 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5017 -9,000 L IB02 22776638 849560195 -9,000 -101,70 EUR
4100 262 "5635842 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5010 8L IB02 22759479 849560373 8,000 80,40 EUR
4100 7262 "12918107 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5009 3,500 L IB02 22786710 1849468945 3500 33,25 EUR
4100 262 "14133847 TINTA EPOX-PA AD INTERM EP 15-500 SF CM 9,000 L 1B02  "22786710 4849468946 9,000 54,90 EUR
4100 262 "12918107 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5009 4,000 L 1B02 22733279 71848697144 4,000 38,00 EUR
4100 7262 "12918107 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5009 5,000 L IBO2 22745409 848696915 5000 47,50 EUR
4100 7262 "12918107 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5009 4,000 L IB02 22733278 "4848696918 4,000 38,00 EUR
4100 7262 "12918107 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5009 5,000 L IB02 22768758 1848696916 5000 47,50 EUR
4100 7262 "12918107 TINTA PU ALIF AD A PU B AZ RAL 5009 5,000 L IB02 22770920 2848698134 5,000 47,50 EUR
[Total: [ 69,91]EUR

[Total (médulo): | 1247,93[EUR

A andlise dos dados e calculo de ganhos néo foi possivel de se realizar durante o
periodo do estagio, devido a dois principais motivos, o primeiro motivo prendia-se com
o facto do projeto exigir um levantamento por um periodo superior a 1 més.

O segundo motivo surgiu apds contactar o responsavel pelos projetos WMS na WEG
Maia, devido ao facto de que, apesar dos acertos de stock representarem uma perda
para a empresa, torna-se dificil contabilizar os ganhos que sao reais (reducéo efetiva
de um custo para a empresa), e 0s ganhos potenciais.

Um exemplo de um ganho real seria operar com menos um funcionario, resultando
em ganhos imediatos, enquanto no caso dos acertos de stock o ganho estaria no
maior conhecimento dos produtos em inventario, e numa potencial reducdo da
guantidade de tinta encomendada.

Este projeto desviou-se aproximadamente dois meses do valor inicialmente mapeado,
devido a trés principais motivos:

e O projeto ndo se iniciou devido a falta de um lider, sendo este atribuido apos
um mes;

e Durante a realizacdo do projeto os membros, e colaboradores, que foram
envolvidos apresentavam alguma inércia em executar as tarefas, levando
atrasos consideraveis na implementacdo de medidas e ao cancelamento de
outras;

e O tempo para o levantamento de dados mostrou-se insuficiente face aquele
inicialmente previsto.
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5.2 Outras Atividades Desenvolvidas

Neste ponto sdo detalhadas algumas das atividades realizadas em paralelo aos
projetos WMS, que foram realizadas ao longo do estagio.

5.2.1 Auditorias de gestéo de rotina

A gestao de rotina consiste numa reunido realizada diariamente, por todas as sec¢oes
da empresa, com 0 objetivo de promover uma maior estabilidade ao processo
produtivo.

Nesta reunido ocorre a apresentacao, por parte dos chefes ou facilitadores da seccéao,
de um quadro de indicadores (com o auxilio de um quadro de gestdo visual). S&o
também abordados problemas que terdo surgido no dia anterior, e que aqueles podem
impactar a producao do préprio dia, aproveitando-se a reunido como uma forma de
direcionar os individuos responsaveis através de um conjunto de acdes corretivas.

As auditorias realizadas a gestéo de rotina foram realizadas periodicamente, as varias
seccOes da empresa, com o principal objetivo de garantir a realizacdo das mesmas e
a apresentacao de todos os topicos necessarios — relativos a seguranca, qualidade,
atendimento, pessoas, custo, manutencao e ferramental, quando aplicaveis.

Destas auditorias resultaram relatorios com o intuito de corrigir desvios relativamente
ao funcionamento desejado, sendo apresentado na Figura 43 um exemplo do
preenchimento do ficheiro de auditoria.

No anexo XXII encontra-se um exemplo de um relatorio de gestao de rotina.
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GERENCIAMENTO DE ROTINA

WEL MAMSFACTIRNG SYSTEM = AU D f TOR JA CR UZA DA B

QUALIDADE ATENDIMENTO
PREENCHIMENTO:

PREENCHIMENTO: PREENCHIMENTO: . a " x
- 5 .| sm | N " 5 - S, SM | NAO |A coluna de Atendimento & preenchida pelo Preparador/Chefe de Producio | siM | nio
A coluna de Seguranga & preenchida diariamente pelo Técnico ou Engenheiro 0|0 Acoluna de Qualidade € preenchida diariamente pelo Técnico/Analista da 0 | ® |da dres? S30 sreenchidus as valoresreferente 0 atraso de com o ® |0
de Seguranca da area? Quzlidsde ouChefe de Froducdo da drea? L = =
= plicavel]?
[APRESENTACAD: APRESENTACAD: [APRESENTACAD:
A apresentaco da coluna de Seguranga é realizada pelo Técnico ou ::rlt:‘ ’80 Aapresentacdo da colunade Qualidade & realizada pelo Técnico/Analistz da 5? néo A apresentaco da coluna de Atendimento é realizada pelo Chefe de 5(5" rgo
Engenheiro de Seguranca da drea? N Qualidade ou Chefe de FrodugEo da drea? Producdo da dres?
. . CABECALHO: " "a"__ PPM"- Intz

CABECALHO: "__ acidentes tipicos no més" 1 —pes "E o . " .mn. CABECALHO: "__ pe@satrasadas”

"__dias sem acidentes tipicos" | =TT e S| "___ordens atmsadas" |t

— P O | © |0cabegalho est3 preenchido & stuslizado [cominformagtes do dis anterior?| O | ® = ® O

0 cabegalho deseguranca esta preanchido eatuslizada? 0 cabecalho est3 preenchido eatulizado [com informacbesdo dia anterior|?|

* Acompanhamento apenas em area de Componentes.

. . INDICADOR: Acompanhamento dos defeitos intemos e no diente® .
INDICADOR: Piramide da Heinrich INDICADOR: Acompanhamento do atendimento 35 ordens & atraso &m pagas

. 0 indicador de Qualidade ext3 atualizado dado: chidos até o di . . -3

0 indicador de $eguranga estd atuzlizada (com dados de cada nivel da S:'i" ":'6‘.0 EHIE"!(N‘RW Lo et e 5("5' r_ﬁ)o 0 indicador de Atendimento estaatualizado (com dados atéo dis anterior|? %’S‘ ":'6\0

. A 12 S —
prEmaE it * Acompanhamento realizado apenas em rea deComponentes. [ T
COLETA: Cruz dz Sezuranga COLETA:
A Cruz da Seguranca estd stuzlizada e preenchids [stéo diaanterior 3 siM | n&0 |COLETA: 3 principais problemas de Qualidade 5N | N&O |A folha de coleta estd stuzlizads (com dzdos preenchidos 2té o diz anterior)? | s | N0
= uditoria]? Exté sendo realizado o correto preenchimento dascores O | O |afolhade woleta st anslizads [comdadas presnchidas stéo diaanterior]? | O | ® |4 drea referante 20 atraso de fomecedoresests presnchida sté odizaral | @ | O
I Sscores da Firmide de Heinrich? (== aplicivelj?

o PLANO DEAGAQ: PLANO DE ACAO:

PLANO DE ACAO: CA A

M | NEO |O plano de acBo possui acdes relacionadas sos problemasde qualidadedo | &M | N&o |0 plano de ac8o possui acbes relacionadas aos problemas de stendimento do| sm | NED

= - . . feart §
0 plana de agdo possui agbesrelacionadasa seguranga [ saude e ergonomia? | . ' : 5 e .
i FHEE FRuEnCa/ muoes o O | O |pepto? Esté sando devidsment= presrchido com os campos "datz / problema| O | ® [Depto? Esta sendo devidsment preenchide comos campos “datz [ problema| O | ®
E=ta sendo preenchido com os campos "data [ agdo [ responsavel [ prazo™?

[ acdo / responsavel f praza"? [ acio / responsavel | przo"?
PLANO DE ACAQ: s | nio |PLANO DEACAQ: M | wao [PLANO DE AgAO: SM | NEO
Ha algum registro de conclus3o das agfes? HA acbes concluidas? 0|0 Ha algum registro de conclusSo das agbes? HA acbes concluidas? G| ® |Ha algumregiso de conclusio das agBies? HE agbes concluidas? O|®
PAUTA MINIMA: PALTA MINIMA: PAUTA MiNIMA:

S80 comentados o5 sesuintes topicos na reunido disria?

550 comentados os seguintas thpicos naraunilo didria? 550 comentados os seguintes tépicos naraunido didria?

N - N2 d efugadasinte ite & nd d efugad; lientz p/ .
- Quantidade de acidentestipicos no mes; 5:';" "50 CDMP;:I?:‘?;SF L et 5('5" N;-)D - Nimero de pegas e ordens atrasadas do dia anterior; :'I«Il:‘ ’go
[vewaps . L - ); i = . ~
N ne.dlassema(_ldeﬂ:est\pfms. - N2 de defeitos encontradasa cabine de testas (p/ MONTADORAS): Producdo plarujadaerealﬂafladnma anterior;
- Suspeitase ocorréncias do dia anterior; - - . P - Atrzs0 dosfornecedores da ares;
- N deocorrencias dostrés principaisdefeitos do Departamento;
SUPORTE:
SUPORTE: M | ndo |SUPORTE: SIM | WA . . o c S | NED
Representanta(s) da Segursnca estd prasents na reunido? O | O |Represententals) do Controle de Qualidade astd presenta na reuniso? Cl® RE?’“*]“"‘"—”‘Ea’“‘“Ef"'”[FCPJS”P"’“E"““E’EE”“a“'”““5"‘5'4 W | O
etc) estdo presentesna reunido?
SUPORTE: o SUPORTE: i SUPORTE: o
Hz espaco para amazenamento de folhasdos meses anteriores, proxime a0 srljg" ’,b Ha espaco para armazenamento defolhas dos meses anteriores, proxima 2o sg NOD Ha representante do Depto para ripida resolugdo de problemaspar= o 5(3\:1 ’b
quadro do GR, para Sezuranca? Est sendo utilizado? quadro do GR, para Qualidade? Est sendo utilizado? Cliente (se apicavel|?
SUPORTE:
Representantes dos fomecedores diretos (queestdo com pendéncias de 5.%," "50
fornecimento de materiais) estio presentes na reunido?
SUPORTE:
2 espaco para amnazeraments de folhas dos meses anteriores,présimo 20 [ SA1 | H40
quadro do GR, pare Atendimento? Esta sendo utilizada?
cpas: [opd cnas: Jamdn: opas: [opd
Total de efetividade do GR para SEGURANCA: 0% ol o Total de efetividade do GR para QUALIDADE: 20 % 3 g Total de efetividade do GR para ATENDIMENTQ: 75% 9| 3

WEG MANUFACTURING SYSTEM

DEPTO: DATA: 00/00/00

NOTA GERAL

8%
>80% - OK

entre 70% e 80% - REGULAR
menor 70% - RUIM

N2 pontos auditados | N2 pontos alcangados %

QUALIDADE 10 2 20%

ATENDIMENT 12 9 75%

Figura 43 - Exemplo do documento de auditoria da gestao de rotina.

5.2.2 Auditorias de projetos WMS 2020

As auditorias dos projetos WMS 2020 foram realizadas como uma forma de verificar
a efetivagao dos projetos do ano anterior, garantindo que as medidas que decorreram
do projeto foram implementadas e mantém-se validas.
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Para a realizacdo das auditorias foi necessério a participagdo do lider de projeto
(auditado) e da colaboracdo de alguns individuos que pudessem participar na
auditoria (auditores), sendo todas elas realizadas presencialmente no local afeto ao
projeto.

Destas auditorias resultou um conjunto de relatérios, para cada projeto, com as néo
conformidades relativamente ao que teria sido proposto pelo projeto, e as acdes
necessarias para as solucionar, sendo estabelecidas datas-limite.

Um exemplo do relatério de auditoria encontra-se no Anexo XXIIl, ja na Figura 44 é
possivel ver o detalhe do documento utilizado na auditoria. Através deste documento
€ elaborado um “Plano de acado” com as nao conformidades detetadas, tal como
mostra a Figura 45.

ml!ﬂ AUDITORIA PROJETOS MATRIZ F mED
INFORMAGOES DO RESPONSAVEL PELA AUDITORIA
Auditor: | Breno Susin |Audr.ur: ‘ vo Silva Auditado: ‘ Ana Sofia Naldinho | Auditado: ‘
Auditor: | Daniel Casanova |Aud\inr: ‘ Auditado: ‘ Susana Almeida | Auditado: ‘
INFDKMAQ@ESGERNS DA AUDITORIA A{IéES DESENVOLVIDAS
Data da auditoria: 23/02/2021 Descrigio da Agiio Desenvolvida Analisada: Sim/Nio Comentdrios
Titulo do projeto: Eliminar custos no armazém do BSO1 - Logistica Elaboragéo de pracedimento de reclamagtio a Fornecedores sim
|Equipa do projeto: Sofia Naldinho, Bruno Lobo, Pedro Marques e Victor Miranda Nio WEG
Centro de trabalho: Armazém BS01 I do de inventdrios mensais go depdsito BSOI no
TEMPOS/ PROCESSO / PRODUTIVIDADE Maia e Sto. Tirso Sim
item analisado (se aplicivel): Sim/Nio G iri Identificagiio das localizagdes fisicas em armazém (Maia e
Tempo ciclo atualizado Nao Aplicével Sto. Tirso) para o material referente go 8501 Sim
Tempos de setup atualizado Néo Aplicavel Criagdo de procedimento de devolugo de material Néo
Layout atualizado na CRO3 N&o Aplicavel Conforme em fibrica oo Armazém Sim
Cartas de sequéncia de operagio atualizada na CR03 Nao Aplicavel OtimizagGo do layout das etiquetas de identificagdo das Nio Passar de MRO para estoque Prazo 31/03/02021,
Carta de sequéncia de setup atualizada na CR03 Nao Aplicavel Conformidades em fabrica Ndo e comprar novas etiquetas
Ne de empregados atualizado Nao Aplicavel Padronizagdio das medidas das notas QCe QB Sim Aciio continua em andamento em outra fdrum
Operagdes de roteiro atualizadas Nao Aplicével Elaboragéo de indicadores semanais de acompanhamento do
Horas disponiveis/ dia do CT N&o Aplicavel valor em stock no depdsito Sim
NORMAS E TREINAMENTO

item analisado (se aplicivel): Sim/Nio [# ri Item analisado (se aplicdvel): Sim/Nio Comentdrios
Norma de processo atualizada no WEGdoc? N0 Sera feito em formato |0CO  |Operador recebeu formacdo do processo atualizado? Ndo
(caso TP, se esti cadastrado em SAP) Prazo 12/03/2021
Norma de processo atualizada disponivel no CT? Nao Aplicével
Cartas de sequéncia disponivel no CT? Nao Aplicavel
Observages Gerais: Até a datando foram encontrados movimento de corregdo de estoque no depdsito BSOL.

Figura 44 — Exemplo do documento de auditoria dos projetos WMS 2020.

Status das agdes

PLANO DE ACAO o

NG iniciads ]
Status do Projeto = /
Problema/Projeto: Bliminar custos noarmazém do BS(L - Logistia Unidade: Maiz 0% i [
Coordenador: Safia Naldinho Departamento: Logistica |
\ 100

Data deatuaizacio: 0L/03/2021 Secior Compras o
ndo?
0 que? Por que? Coma? Onde? Quem? - b Quanto? Status. Obsenvagio
’ & v . | Datainiio *| Datafim ° . v

Atugizgiod d ) Colocand , em formata 0CO, .

ualiEGaoca narme ceprocsssa e Disponibilizagio da informago SN Goa e Em om " WEGdoc Sofia Naldinho Bloyun 1/03/2011 - Emandamento
WEGDoc WEGdoc
IPassar de MRO para stocke comprar "

e Para evitar falta de efiquetas Mudando o procedimento de mmpra Armazém Sofia Naldinho 01/03/201 31032011 Emandamento

Inovas etiquetas

(Criar procedimento edar formagioans  |Garantir padrdes de qualidades

) - Formando os colzboradores Armazém Bruno Lobo 01/03/201 16/04f2021 Emandamento
leolaboradores sobre o B0, no Armazém |esEndardizagio

Figura 45 — Exemplo do plano de ag&o do projeto WMS 2020.
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5.2.3 Desenho de suportes para QuickKaizens

Uma outra atividade realizada foi o apoio ao Kaizeiro, que é o individuo com funcéo
de realizar os trabalhos QuickKaizen que séao propostos pelos colaboradores.

Estes projetos apesar de possuirem uma natureza mais simples e de rapido
solucionamento, geralmente inferior a uma semana, podem acabar por gerar algumas
tarefas que requerem conhecimentos fora do alcance do Kaizeiro. No caso dos
desenhos de suportes este colaborador ndo possuia a capacidade técnica para
realizar este pedido, portanto, o autor tomou a liberdade de o auxiliar.

Para realizar esta atividade, foi necessario requisitar o acesso ao software de desenho
SolidWorks, e um computador com capacidade de correr o mesmo software.
Paralelamente foi necessario falar com as pessoas que realizaram o pedido, para
compreender a especificidade necesséria, bem como saber as dimensdes pretendidas
— para tal foram retiradas algumas medidas a suportes ja existentes, por forma a
estandardizar o tamanho dos mesmos.

Daqui resultou a producéo dos desenhos para um suporte da fundicdo e um suporte
para o VPI (zona de impregnacao de estatores de média e alta tensdo), conforme as
Figuras 46 e 47, respetivamente.

Figura 46 - Diferentes perspetivas do desenho para o suporte de fundigéo.
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i
I

Figura 47 - Diferentes perspetivas para desenho do suporte para VPI.

Para dar como terminado o trabalho foi consultado o engenheiro responsavel por fazer
este tipo de trabalhos, para compreender se o0s desenhos se encontravam
corretamente dimensionados ao nivel da carga e dimensfes. Para além dos
desenhos, foram também discutidos os fornecedores a escolher e as caracteristicas
necessarias para os materiais (por exemplo a rigidez dos rodizios), ficando o autor
responsavel por selecionar os fornecedores com materiais ao melhor preco.

Posteriormente, os desenhos e a lista de materiais selecionados foram entregues ao
Kaizeiro, sendo ele o responsavel por finalizar estes trabalhos, realizando a aquisi¢ao
dos materiais e construcdo dos suportes.

524 5S

A participacdo nos 5S veio no seguimento da implementacdo desta ferramenta na
empresa, que, no momento da realizagédo do estagio do autor, encontrava-se a iniciar
o terceiro S - limpeza.

Esta atividade passou pela integracdo numa das quatro equipas designadas para
implementar a ferramenta, ficando o autor com a funcéo de lider da sua equipa.
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O objetivo das equipas seriam de realizar vistorias ao quadrante atribuidos (estando
o autor responsével pelas sec¢bes de Bobinagem BT/MT, SAQE e Supermercado), e
a criacdo de mapas de fontes de contaminacédo, cronogramas de limpeza e mapas de
locais de dificil acesso, da propria secc¢ao (Bobinagem BT/MT).

Para realizar este conjunto de atividades, o autor foi agrupado com a colaboradora
gue se encontrava encarregue da seccao de Bobinagem. Durante esta atividade
ambos realizaram uma recolha em chéo de fabrica, junto dos colaboradores mais
experientes, de toda a informacao necessaria no preenchimento dos documentos.

Na Figura 48, 49 e 50 é possivel ver alguns exemplos destes trabalhos, para as
maquinas Fur FMB da seccédo de Bobinagem MT, onde vemos o mapa de fontes de
contaminacao, cronograma de atividades de limpeza e o mapa de locais de dificil
acesso da maquina Micafil, respetivamente.

No mapa de fontes de contaminagdo a informacdo diz respeito a zonas que Sao
produtoras de residuos e/ou sédo afetadas pelos mesmos. A informac&o que consta
deste documento diz respeito as fontes, contaminantes e a sua localiza¢do no layout
da seccao.

O cronograma de limpeza é um documento, complementar ao mapa de fontes de
contaminacao, onde sao detalhados os locais a serem limpos, o método de limpeza e
material necessario, o responsavel, a frequéncia e o tempo médio desta atividade.

O mapa de locais de dificil acesso, tal como o nhome indica, identifica os locais que
sdo dificeis de aceder e que podem exigir algum cuidado acrescentado, como é
exemplo o uso de uma escada para alcancar a parte superior do equipamento de
modo a realizar uma limpeza correta.

Estes documentos possuem uma linguagem simples e elucidativa, de modo que
gualquer pessoa possa facilmente apreender toda a informacéo e atuar conforme as
suas indicacoes.
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MAPA DAS FONTES DE CONTAMINACAO E LOCAIS DE DIFICIL ACESSO
FUR FBM 20-800/FBM-1
= ysTEM Patriménio: 10012007 Sec&o: Bobinagem MT
= ' Fontes Externas
a Al oo
ee Ar condicionado
° En?i?m" loo%?\ag EhFi?ar‘ look)mzo;sa Ambiente
o
Mesa ce apoio FUR Meso de apoic FUR 3 ]
Gl
com stock de fita de mig com stock de fito de rg{ica =y
(6 le 1G] (6 L6 (6] \
L -
FONTES DE CONTAMINACAO
QUANTIDADE p )
Ne LOCAL DA FONTE FONTE T FONAES | CONTAMINANTE | siMBOLO oBS:
Thermopreg 2 Verniz (1]
1 Base Pau de Madeira 2 Serrim (@)
Mica 2 Mica (4]
Thermopreg 2 Verniz o
Pau de Madeira 2 Serrim (@)
2 satélite Mica 2 Mica (@)
Engrenagens 2 Oleo (@)
Pintura 2 Tinta (2]
3 Estrutura + Engrenagens Ambiente 2 Poeira (5]
Ambiente 2 Poeira (@]
Thermopreg 2 Vemiz (@)
4 Envolvente (Piso)
Pau de Madeira 2 Serrim (@)
Mica 2 Mica (@)
5 Controlo Ambiente 2 Poeira (5]
Ambiente 2 Poeira o
6 Mesas de Apoio Thermopreg 2 Verniz e
Mica 2 Mica (6]
Ambiente 1 Poeira Q
7 Carros de Bobinas
Thermopreg 1 Verniz (7]
8 Armarios Apoio as Maquinas Ambiente 1 Poeira (@)
INFORMAGOES TECNICAS
NOMENCLATURA E SIMBOLOGIA DO CONTAMINANTE
g - ] < P~ P - P P - P < P
oo O 2 MICA Q 8 serriv - @ 6 0 0
POEIRA . 9 TINTA . 2 IVERNIZ . 9 0 0
WFR-35174 - Rev. 1.0 - 06/2019

Figura 48 — Exemplo do mapa de fontes de contaminacdo das FUR FBM.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DETALHADAS REFERENTES A LIMPEZA E CONSERVAGAO DOS RECURSOS NA SEGAO

Leg

Data:

10/07/2021

Area:

Departamento:

Producéo

Area:

u limpo néo é o que mals se limpa e sim o que menos se suja...”

ITEM

Secéo / Area:

EQUIPAMENTO /
RECURSO / LOCAL

Banca de
trabalho

Bobinagem BT

Area:

ATIVIDADES

0 QUE FAZER?

Passar pano himido em toda a estrutura da
banca de trabalho.

CONDIGOES NECESSARIAS
(Material / EPI's)

Pano, Agua

(Utilizar foto, se necessario)

Banca de limpeza
de estatores

Com a vassoura, varrer a zona & volta da banca.
Recolher os residuos com o apanhador.

Passar um pano himido na banca de limpeza de
estatores.

Colocar os residuos no respetivo ecoponto.

Vassoura, Apanhador,
Pano, Agua

CRITERIO DE ACEITAGAQ  RESPONSAVEL

Colaborador
Usuério

CONDIGAO DE
OPERAGAO

Em operagéo

DIARIA

Fim do turno

FREQUENCIA

SEMANAL

MENSAL

ANUAL

TEMPO DE
LIMPEZA

00:05:00

Impregnagéo
Gota a Gota

Despejar os tabuleiros com resina no ecoponto de

Raspar com a espatula os tabuleiros.
Colocar os residuos de resina sélida e liquida nos
] e ;

Colocar desmoldante nos tabuleiros.

Espatula, Desmoldante

Colaborador
Usudrio

Equipamento
parado

Fim do turno

00:02:00

Cuba

Passar um pano seco sobre a tampa da cuba.
Passar um pano htimido sobre a tampa da cuba.

Pano, Agua

Colaborador
Usuério

Equipamento
parado

Inicio do turno

00:10:00

Estufa

Ligar a estufa a 200°C durante 4 horas.

Apds as 4 horas, retirar as grelhas e raspa-las

com o raspador. Raspar 0s

tabuleiros com o raspador.

Varrer os tabuleiros e recolher os residuos com

um apanhador.

Colocar os residuos de resina sélida e liquida nos
petivos ecopontos de contaminantes.

Balangas

Raspador, Vassoura,
Apanhador, Desmoldante

Colaborador
Usuério

Equipamento
parado

Semanalmente
(6as-feiras,
rotativo entre
turnos)

00:02:00

Com a vassoura, varrer toda a estrutura das
balangas. Recolher os residuos com um
apanhador. Colocar
0s residuos no respetivo ecoponto.

Vassoura, Apanhador

Colaborador
Usuério

Equipamento
parado

Quinzenalmente
(5as-feiras,
rotativo entre
turnos)

01:30:00

Zonaenvolvente

Com a vassoura, varrer a zona envolvente.
Recolher os residuos com um apanhador.
Colocar os residuos nos seus respetivos
ecopontos.

Vassoura, Apanhador

| Colaborador

Usudrio

Equipamento
parado

Semanalmente
(5as-feiras,
otativo entre
turnos)

00:10:00

Suporte de aros

Com o raspador e martelo limpar a resina
solidificada dos aros.

Varrer a base do suporte.

Recolher os residuos com um apanhador.
Colocar os residuos no respetivo ecoponto.
Passar um pano hiimido em toda a estrutura do
suporte de aros.

Raspador, Martelo,
Vassoura, Pano, Agua

Colaborador
Usuério

Em operagio

Fim do turno

00:15:00

Grades da
envolvente da
méquina gota a
gota

Retirar as grades.

Retirar os plastico cobertos de residuos de resina
sélida e liquida.

Com a vassoura, varrer o chao.

Recolher os residuos com um apanhador.
Colocar os residuos no respetivo ecoponto.
Repor os plésticos de protecéo.

Colocar as grades no respetivo lugar.

Plastico de cobertura,
Vassoura, Apanhador

Colaborador
Usuério

Em operagédo

Semanalmente
(4as-feiras,
rotativo entre
turnos)

00:30:00

Armario de apoio
aimpregnagédo

Passar pano htimido em toda a estrutura do
armario.

Pano, Agua

Colaborador

Usuério

Equipamento
parado

Mensalmente
(primeira 2a-feira
do més, rotativo

entre turnos)

04:00:00

Bomba

Passar pano htimido em toda a bomba.

Ligar a bomba & tomada.

Colocar uma das extermidades da magueira no
diluente e a outra no bidao dos resfduos de resina
liquida. Desligar e guardar a
bomba no local adequado.

Pano, Agua

Colaborador
Usudrio

Em operagdo

Semanalmente
(6as-feiras,
rotativo entre
turnos)

00:10:00

Tubos e cruzetas

Nas cruzetas:

Passar pano htimido em toda a cruzeta.

Colocar a cruzeta na estufa a 200°C durante 1
hora. Raspar com a espatula a base
da cruzeta. Nas bases:
Passar pano himido na base.

Colocar a base na estufa a 200°C durante 1 hora.

Raspar com a espatula a zona inferior da base.

Figura 49 — Exemplo do cronograma de atividades de limpeza das FUR FBM.

Pano, Agua, Espatula

Colaborador
Usuério

Equipamento
parado

Se necessario

00:20:00

Colaborador
Usuério

Equipamento
parado

Se necessario

00:30:00
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WEG MANUFACTURING SYSTEM

MAPA DE LOCAIS DE DIFICIL ACESSO
Equipamento/Local: Micafil
Patrimonio: 10012001 - Secéo: Bobinagem MT

E+

intermedia

cle
ko

Etopa
nterméd

Q

apa

binos

Meso
QPPEFECWEHﬁBB

o

Mecd

cle

ce preporagd
unto de hkohkino

")

f

&
&

Prensor naovetes
Q.’_l/'\lllf\’\.ﬁ
AT T A
|~ J

e |
R - |

Prensar naovetes

Estante d
reguas ce pre

S T1]

MICAFIL
O A

Quoclkao
Mica fil

LOCAIS DE DIFICIL ACESSO

SiMBOLO LOCAL
A
Estrutura
Resisténcias
n Sistema de

Arrefecimento (Sondas, \
Tubos de Agua)

Estrutura prensa Micafil
5 Colunas
Resisténcias

Estantes de réguas de
prensar

FOTO DO LOCAL

| DIFICULDADE

OBS:

Postura ergondmica

Devido ao sistema hidraulico e sistema de
arrefecimento (tubos e ao elevado niimero de
mangueiras) que se encontram na zona traseira da
maquina

Acesso a zona traseira

Impossibilidade de aceder a zona traseira da maquina
devido a existéncia da bacia de retengdo, que se
encontra encostada & parede.

Postura ergondmica e grande quantidade de carga

Falta de espago entre prateleiras e grande quantidade
de réguas.

Figura 50 - Exemplo do mapa de locais de dificil acesso da Micafil.
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5.25 Automatizacgéo de ficheiros Excel

Neste ponto sao descritos alguns ficheiros de Excel desenvolvidos pelo autor, a sua
finalidade, o resultado obtido e o seu funcionamento.

5.25.1 Auséncias de colaboradores

No decorrer do estagio foi pedida ao autor, a transformacéo do ficheiro Excel de
auséncias dos colaboradores que se encontrava em uso num ficheiro mais
automatico. Esta automatizacdo deveria facilitar o preenchimento por parte dos
utilizadores, limitando e detetando erros, e permitir aos gerentes/diretores a realizagao
de uma andlise aos dados mais pertinentes — lista de colaboradores com maior
numero de auséncias, por motivo.

Para construir esta ferramenta foi necessario obter o ficheiro que se encontrava em
uso, de modo a manter alguma da formatacéo pretendida pela empresa, e deste modo
criar um template adequado.

Este template, visivel na Figura 51, permite acelerar o preenchimento por parte do
utilizador, necessitando apenas do nome do colaborador e 0 motivo do seu atraso,
ambos disponibilizados atraves de listas.

AUSENCIAS NA PRODUGAO MAIA

Total Ne Ne total
AREA COLABORADOR | CONTRATO MoTIVO cr i % auséncias
auséncias setor

MONTAGEM o 19 0,00%

BO o 59 0,00%

MAQUI o 27 0,00%

CHAPARIA, VEIOS &
ROTORES

o 35 0,00%

Legenda:
Adicionado Hoje

Figura 51 - Folha de registo das auséncias da fabrica da Maia.
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Com o preenchimento destes campos, visiveis na Figura 52, o Excel associa
automaticamente o preenchimento dos outros campos como o0 contrato, centro de
trabalho e numero de auséncias, permitindo executar o calculo automético da
percentagem de auséncias do setor.

AUSENCIAS NA PRODUGCAO MAIA

Total

Total

AREA

COLABORADOR

CONTRATO

MOTIVO

T

Ne

auséncias

N2 total
setor

% auséncias

MONTAGEM

VITOR QUELHAS

~| PS

BOBINAGEM MEDIA E ALTA TENSAQ

VITOR BAGUIM
VITOR NABAIS
VITOR NASCIMENTO
VITOR MARQUES
VITOR MENDES
WILSON SILVA

~

0,00%

AREA

COLABORADOR

CONTRATO

AUSENCIAS NA PRODUCGA

MOTIVO

O MAIA

cT

Ne

auséncias

Ne total
setor

% auséncias

MONTAGEM

VITOR QUELHAS

PS

Baixa

profilatico
Seguro

Doenga

Férias

Remanejado STI
Licenga par

Apoi & familia

~ BINAGEM MEDIA E ALTA TENSAO

~

19

5,26%

Figura 52 - Exemplo do preenchimento das folhas de auséncia.

Posteriormente, no momento da consulta e analise de dados, qualquer utilizador pode
fazer uso do botédo “Total” que redireciona para a folna com 0 mesmo nome.

Nesta folha o utilizador pode realizar uma filtragem por forma a obter uma lista dos
colaboradores com maior nimero de ocorréncias por motivo, e no caso de empate do
namero de ocorréncias sao apresentados todos os colaboradores com o mesmo
namero de faltas, tal como mostra a Figura 53. E também possivel fazer uma simples

procura para saber o numero total de ocorréncias por area, usando o filtro abaixo.

Numtfro F’e Colaborador
ocorréencias
5 SERGIO BORGES
3 HUGO PINHEIRO
2 GONCALO RODRIGUES
2 MANUELA BESSA
2 RICARDO COELHO

Motivo: Assuntos Pessoais 1

Adaptabilidade
Assuntos Pessoais
Falecimento Familiar
Falta justificada

Falta injustificada
Licenga maternidade
Licenga parentalidade partilhada
Total por colaborador

Ranking

Area:
N2 Ocorréncias:

Atualizar

, ATUITZar Tivro
formulas

Figura 53 - Folha de analise dos motivos de atraso.
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5.25.2 Roteiros de Rotores e Montagem

Foi também pedido a criacdo, em colaboracdo com um analista de processos de
PIMC, de um ficheiro Excel para auxiliar os membros de tempos e métodos. O objetivo
seria balancear a carga de trabalho associada a geracéo de roteiros das secc¢des de
Rotores e Montagem, retirando-a dos analistas de processo e passando-a para 0s
membros da area de tempos e métodos.

O processo atualmente realizado pelo analista consiste na aplicagdo do seu
conhecimento por forma a verificar se o motor encomendado apresenta as
caracteristicas exequiveis, tendo em conta restricbes como ferramentas e
equipamentos, e, deste modo, estabelecer um roteiro exequivel e de forma manual.

Com este ficheiro foi possivel transferir a execu¢do de um trabalho mais técnico e
manual para um membro com menos conhecimento do processo, necessitando
apenas o preenchimento de um formulario. Associado a este formulario existe um
conjunto de restricbes e alertas para casos mais esporadicos, que podem exigir a
intervencgéo do analista de processos da area.

O ficheiro Excel usa um conjunto de dados fornecidos pelo utilizador, tal como € visivel
na Figura 54 e 55, e, se todas as restricdes se encontrarem cumpridas, € gerado um
roteiro automaticamente, visivel na Figura 56 e 57.
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Verificacdo de Limites de Maquina e Ferramentas - Formacao de Rotores

Limpar

E=

Classificagéo rotor
completo

Classificacéo rotor gaiola

Por lista técnica

Desenho do veio

Por lista técnica

Classificagdo Rotor

W22X
400

Tipologia: Fundicéo

Comprimento do veio:

1300

Polaridade

2P

Rotor de barra

Furo de centro ()

Diametro externo de chapa (Usinado)

Forma de balanceamento

Batimento

Marcagéo de ponta de veio

Diametro externo de chapa (Bruto)

Comprimento de bloco!

Tipo de eixo!

Tipo de barra

Ntmero de ranhuras

Possui cinta na LT

Rotor de chumaceiras!

Rotor de fundicéo

Estado
[}
[
[~}
o

Unidades Estado

Legenda:

00000

completo

Classificagéo rotor injetado

Lista técnica do estator

Designacédo

Prensa ACL 100T

Prensa ACEC

Gurutzpe

Retificadora Danobat

Estufa
Estufa Montagem

Equilibradora Schenk 8T

Choque Térmico

Centrifugadora

Tipo de rotor: 1 Injetado Q
Tipo de massa rotérica; || Part-Pecas. Q
Rotor injetado tem roteiro ] Nao Q
Cliente especial || Nao Q Exemplo: Sulzer
Comprimento de bloco mm [~)
Bucha de encosto [w| sim 1 Nao Q
Choque térmico [v] Sim [ | Nao Q
Diametro externo de chapa (Usinado) 318 mm [~]
Batimento 0,1 Q
Rotor geminado Sim ] Nao 6
Forma de balanceamento! 1/2 chaveta Q
Marcagdo de ponta de veio! (v] Sim [ | Nao Q
Diametro externo de chapa (Bruto) 320 mm °
Tornear anel (] sim ] Nso Q
Peso! -~ 750 Kg 6
Furo de centro (@) 100 mm Q
Coquilha 350.3.145 Q
Inclinagdo sim ] Nao Q
Numero de ranhuras de estator 48 Q

Equipamentos

LimitacSes
Altura
Diametro
Altura 3500
Diametro 1450
Diametro méax 1200
Distancia entre pontos 4000
Carga maxima 15000
Diametro méax 850
Distancia entre pontos 3000
Peso maximo 5000
Comprimento maximo veio rotor 3000
Comprimento méaximo veio rotor 4000
Velocidade 3464,10
Diametro max 2100
Distancia entre apoios 4640
Max distancia entre pontos 1920
Diametro max entre rotores 480
Bloco méximo 940

Preenchido corretamente

Preenchido incorretamente

Ferramenta disponivel
Ferramenta em armazém
Ferramenta indisponivel
Preencher

N&o preencher

Figura 54 - Exemplo do preenchimento do ficheiro para gerar roteiros de rotores.
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Verificacdo de Limites - INPUTS

: Informacdes Gerais Unidades Estado
GIade Gama: W50 <]
Altura de Eixo: 355 mm (7]
Polaridade: 4P+ Q

Limpar Complemento da carcaca:

Al ofi

Informac6es do Motor Unidades Estado
1. Frequéncia maxima >60 Hz ]
2. Forma construtiva B5 [+]
3 Flange FLANGE C %)
4. Plano de pintura 202P [+]
5. Embalagem MARITIMO [~]
6. Mancal LA=SFERAS CONTATO ANGULAR [+]
7. Mancal LOAESFERAS CONTATO ANGULAR [+]
Configurador 8. TroPiC§Iizaf§o comp‘IeIa [ sim Nao [~]
9. Tropicalizagédo das caixas [ sim °

Grupo de gases
Temperatura minima de trabalho °C

Método de partida INVERSOR DE FREQUENCIA Q

Embalar componentes a vulso Osim Néo []

Desenho de atravancamento [1sim Nao Q

Diametro da ponta de veio 50 mm [~]
Largura do escatel 100 mm ammm

Altura do escatel 80 mm [+]

Comprimento do escatel [+]

Forma do escatel °

Centramento magnético
Lubrificacdo forcada
Tipo de 6leo

Caudal de dleo
Flange de dleo inlet
Flange de 6leo outlet
Refrigeracao
Atravancamento g Flange de agua

Acoplamento cliente? NAO 6
Difilcudades na pintura? NAO ]
Decapagem pedida? SIM o
Permutador? NAO [+]
Pesoacimade2oTel
Pintura de alguma zona maquinada? NAO /]

Partes pintadas com cores diferentes? SIM, SO DEFLETORA
Pintura de componentes em INOX? SIM, SO PARAFUSOS

Ambiente H2S? NAO
Montagem de Encoder [ sim Nio
Material da carcaca Fundida [+]
Bocas <]
Lista técnica
Ensaios Unidades Estado
Ensaio de rotina SIM, SEM INSPETOR 6
Ensaio de tipo NAO [+]
Ensaio de pintura NAO [+]
. Ensaio PE O sim Nao [
Configurador ) Nivel de ruido,  SIM, SEM INSPETOR O
Vibragdo NAO O
Certificagio NAO [+]
Outros___SIM, SEM INSPETOR o
Verificar planicidade [ i Nao 0

Legenda:
0 Preenchido corretamente
0 Preenchido incorretamente
. Ferramenta disponivel
(@] Ferramenta em armazém
. Ferramenta indisponivel

Preencher

- Né&o preencher

Figura 55 - Exemplo do preenchimento do ficheiro para gerar roteiros da montagem.
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Atribuicdo de Roteiros - Formagéo de Rotores

Centro de
Trabalho SAP

0020 10011000
0080 10011000
0130 10011505
0020 10011000
0123 10011000
0019 10011513
0480 10011005
0500 10011005
0540 10011000
0580 10011009
0600 10011000
0660 10011007
3500 10014501

Equipamentos
Designagao Barra
Prensa ACL 100T

Equilibradora Schenk 8T
Choque térmico
Centrifugadora

Ferramentas
Designacao Barra

Chaveta de equilibragem

Manga de equilibragem
Falso veio

Chaveta inclinada,
Indutores

Centro

Fundicdo

Fundicdo

Chave de
Controle

ZPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
zPP9
PP03

Chave de
Modelo
WPT2000
WPT2002
WPT3063
WPT2000
WPT2003
WPT2052
WPT2017
WPT2018
WPT2020
WPT0013
WPT2023
WPT2026
WPT9999

Descrigéo da Operagéo

AQUECER MASSA ROTORICA
INTRODUZIR BATENTE NO VEIO
MAQUINAR ANEL
AQUECER MASSA ROTORICA
INTRODUZIR VEIO
SOLDAR ANEIS ALUMINIO
TORNEAR ROTOR ALUMINIO
TORNEAR ANEIS ALUMINIO
CHOQUE TERMICO
RETIFICAR
SECAR ROTOR
EQUILIBRAR ROTOR
VERIFICAGAO DA QUALIDADE

28

Setup
Maquin:
5

0,001
15

0,001

Setup
Homem

nforme a ponta de veio (lado de ata

Tempo

Ne° de colaboradores
Homem

w
8
FRRRRRRRNRPRR

Tempo Total:
485  minutos

81 horas

Informagdes adicionais

Comprimento chaveta| 170

Tipologia chaveta RN

Observages

100,00

90

Figura 56 - Exemplo do ficheiro com roteiro de rotores atribuido.

Atribuicdo de Roteiros - Montagem

NUmero de Operagdo ~ Centro de
S, Trabalho
0260 10013501
0261 10013501
0330 10013509
0400 10013502
0450 10013504
0510 10013503
0545 10013503
0550 0
0555 10013503
0571 10014500
0572 10014500
0590 10013511
0600 10013505
0640 10013505
0660 10013505
0670 10013503
0702 10014503
0704 10014503
0710 0

Chave de
Controle

Chave
de

WPT5004
WPT5528
WPT5007
WPT5021
WPT5049
WPT5023
WPT5024
WPT5025
WPT5026
0
WPT5106
WPT5028
WPT7525

Descricdo da Operagéo
INTRODUZIR ESTATOR (FRIO)

PREPARAR MATERIAL MONTAGEM
LIGAR CAIXA TERMINAIS
MONTAR
PRE-MONTAGEM P/ DECAPAGEM
DECAPAR E APLICAR PRIMARIO
DESMONTAR APOS DECAPAGEM
ENSAIO QUALIDADE
ENSAIO RUIDO
GRAVAR CHAPAS CARACTERISTICAS
PREPARAR PARA PINTURA
PINTAR INTERMEDIO
PINTAR ACABAMENTO
TROCAR PARAFUSOS
CONTROLO DIMENSIONAL
VERIFICAR QUALIDADE FINAL
SUBCONTRAT. EMBALAR

Setup
Maguina

Setup
Homem

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,003

Tempo Tempo N° de Dias de
Maquina  Homem colaboradores espera

30 30

9 9

0 0

0 0
230 230

31 31

9 9

0 0

13 13

0 0

20 20

10 10
120 120

20 90

17 17

30 30
120 120

10 10

60 60

Tempo Total:
799 minutos
133  horas

Figura 57 - Exemplo do ficheiro com roteiro de montagem atribuido.

Observagdes
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O utilizador no momento do preenchimento dos campos € auxiliado através de um
conjunto de indicadores visuais como a alteracdo da cor das células, restricdes de
valores das células (mensagens de alerta), e a alteragao das cores na coluna “Estado”.

Quando o roteiro é gerado o utilizador pode utilizar o botdo “Copiar Roteiro”, para
copiar automaticamente todos os campos necessarios, e cola-los no programa SAP.

Apés a concluséo do ficheiro de roteiros de barras, foi realizada uma apresentacédo do
funcionamento as partes interessadas — Producédo, Processos Industriais e Melhoria
Continua (PIMC), e Planeamento e Controlo de Producéo (PCP).

Apesar da conclusdo dos ficheiros, durante a realizacdo do estagio, a sua
implementacédo s6 seria aprovada apds passar por um conjunto de simulacdes de
roteiros reais, por parte dos membros de PIMC. Posteriormente, sera necessaria uma
recolha de dados por crono-analise, realizado pelos membros de tempos e métodos,
para determinar os valores reais da duracdo de cada atividade.

No que diz respeito aos roteiros da Montagem, ndo foi possivel terminar a
automatizacao da verificacdo da existéncia de ferramentas e equipamentos, devido
as restricbes de tempo.

5.2.6 Propostas de aquisicdo de equipamentos

Neste ponto sdo descritas duas propostas de aquisicdo de equipamentos realizadas
pelo autor; aquisicao do stacker (empilhadora) e da estufa n°12.

5.2.6.1 Stacker

A proposta de aquisicdo do stacker deveu-se a um pedido do gerente de producéo,
gue pretendia substituir o stacker com um que possuisse um maior alcance para as
prateleiras do supermercado, bem como aumentar o periodo contratual de um para
sessenta meses.

Este trabalho passou pela compilacéo das propostas enviadas pelos fornecedores, na
medicdo da altura maxima necessaria para alcancar o nivel superior das prateleiras,
numa analise técnica e econdémica das propostas dos fornecedores, e a redacao da
proposta de aquisicdo para comissado operacional.

O relatério desta aquisicdo foi posteriormente enviado para aprovacdo da comissao
operacional, sendo realizado a sua apresentacdo com o intuito de expor o trabalho
realizado e deste modo receber luz verde para efetivar a aquisicao.
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5.2.6.2 Estufa N°12

A proposta de aquisicao da estufa N°12 veio no seguimento do projeto WMS 2021
n°7, devido a um conjunto de problemas detetados aquando da sua realizac&o.

Os problemas prendiam-se com o ndo cumprimento do funcionamento da estufa
dentro dos limites de temperatura especificados pelo fabricante (300°C), ou seja, fora
do limite para o qual a estufa foi dimensionada. Este uso indevido e repetitivo da estufa
a temperaturas proximas de 450°C, tal como indicado nos documentos de producao,
levou a deformacao permanente das portas, que por sua vez originou fugas.

Associado a estas fugas surgiu a necessidade de aumentar ainda mais a temperatura
das resisténcias internas da estufa, ja que as perdas pela porta tornavam o processo
impraticavel no mesmo periodo de tempo.

O grupo de trabalho do projeto, apds constatar que a estufa ndo poderia ser usada a
temperatura de 450°C, decidiu iniciar a criagdo de uma proposta de aquisicdo para
uma nova estufa.

Com o auxilio de um engenheiro mais experiente, que forneceu os templates e
exemplos de propostas anteriores, foi possivel realizar uma proposta onde o autor
realizou os desenhos das perspetivas das estufas em duas dimensbes (2D),
auxiliando pela ferramenta de desenho assistido por computador “nanaCAD en 5.0,
resultando a Figura 58.

Descri¢gdo sumaria do trabalho pretendido

Estufa para secar rotores e aquecer chapa magnética para formar rotores de barra:

1° - Colocar o rotor/chapa magnética na base do carro motorizado com auxilio de ponte
rolante;

27 - Introduzir o carro motorizado na estufa;

3° - Fechar a porta de entrada da estufa;

4° - Aquecer o rotor para secar até a temperatura de = 150°C;

5° - Aquecer chapa magnética para formar rotores até a4 temperatura de = 380°C;

6° - Abrir a porta de entrada da estufa;

7° - Retirar carro motorizado da estufa;

8° - Retirar o rotor/chapa magnética da base do carro motorizado com auxilio de ponte
rolante.

Figura 58 - Excerto da solicitacao de cotacao.
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Capitulo 6 — Concluséo

A implementacédo da metodologia WMS em Portugal € relativamente recente, sendo
este 0 seu segundo ano, e de onde a WEG Brasil procurou expandir os bons
resultados verificados nas suas instalacdes ao nivel da seguranca, qualidade,
produtividade e reducao de custos.

A adocédo desta metodologia tem demonstrado resultados promissores, resultando
num maior incentivo, por parte da empresa, em incluir a participagao gradual de um
maior niumero de colaboradores pelos varios niveis hierarquicos.

Neste segundo ano de projetos WMS a empresa incluiu a participagcdo dos
“facilitadores” pela primeira vez, e surgiu a oportunidade de me integrar nas suas
equipas para complementar as suas capacidades e experiéncia préatica dos
processos.

No que diz respeito aos resultados obtidos nos projetos Cost-Deployment (CD) onde
me envolvi, estes foram bons, apesar de nao ter sido possivel atingir algumas das
metas em termos de data-limite e valor (€) mapeado.

O projeto N°14, das sobras de cunhas magnéticas, foi possivel ultrapassar o valor
mapeado de 597,09€/ano para os 608,98€/ano, sem qualquer investimento e dentro
do prazo estipulado.

O projeto N°7, da reducdo da energia elétrica na estufa, permitiu um maior
conhecimento sobre as perdas que ocorriam no equipamento, e, tal como o projeto
N°14, ultrapassou os valores de perda mapeadas de 750€/ano - com um ganho de
921,22€/ano.

No projeto N°21, da otimizacdo dos tempos de processos da VM e Ex-Cell-O, néo foi
possivel atingir os valores pretendidos pela CD de 2500€/ano, ficando este valor nos
1926,57€/ano. No entanto os valores de investimento ficaram distante dos 1200€,
sendo realizado um investimento de 170,12€ para a aquisicdo de equipamentos.

O projeto N°25, da reducéo do acerto de stock no supermercado 1B02, foi o0 Unico que
nao foi possivel finalizar e, portanto, os seus ganhos nédo foram contabilizados, e o
investimento nao foi necessario.

Com a minha insercdo nos grupos pude complementar os seus conhecimentos,
contribuindo no levantamento, analise e tratamento de dados e a posterior
implementacéo das melhorias, e elaboracao dos respetivos relatérios.

Surgiram durante a sua execuc¢éao algumas dificuldades, apontadas na sec¢éo 5.1, em
cada projeto, que dificultaram o cumprimento de algumas das metas estabelecidas.

Nas proximas iteracdes dos projetos CD é expectavel que a empresa continue a
integrar colaboradores, com a finalidade de alcancar um maior envolvimento e
aproveitamento das suas competéncias, na procura pela exceléncia.
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As atividades que foram realizadas em paralelo foram também enriquecedoras, ja que
pude tomar partido das competéncias adquiridas ao longo do meu percurso
académico para responder as solicitagbes que me eram feitas, como € exemplo os
ficheiros em Excel, para a geracdo automatica dos roteiros de fabrico e respetivos
tempos padréo, e dos desenhos de suportes na ferramenta de desenho SolidWorks.

A realizacdo do estagio curricular foi muito positiva, servindo como primeiro contacto
ao nivel empresarial, e onde fui capaz de aproveitar todas as experiéncias vivenciadas
para as transformar em aprendizagens, por forma a crescer a nivel profissional. A
liberdade que me foi dada, durante este periodo, expds-me a situacdes reais onde fui
capaz de analisar, dar pareceres e intervir racionalmente sobre os tépicos que me
eram apresentados.

Os projetos onde me envolvi diretamente deram-me a possibilidade de compreender
alguns dos processos da empresa, e o facto de estar inserido diretamente nos
escritorios da producéo fez com que pudesse aplicar os meus conhecimentos para
auxiliar os seus membros, sempre que necessario.

A primeira dificuldade sentida numa fase inicial do estagio foi relativa ao
funcionamento da metodologia WMS, que, devido a ser um conceito relativamente
Nnovo e extenso, exigiu um maior esforgo inicial para compreender.

Relativamente a dificuldades na realizacdo dos projetos existiram um conjunto de
fatores que perturbaram a normal realizacdo dos mesmos.

O primeiro fator que dificultou a realizacdo dos projetos diz respeito a situacéo
pandémica do virus SARS-COV-2. Este foi um fator comum durante todo o periodo
de estagio, e influenciou varios pontos entre eles:

e Interacdo entre colaboradores, que se tornava menos natural devido as
distancias sociais exigidas e pelo uso de mascara;

e Impacto nas cadeias de abastecimento da empresa, que levou a atrasos no
processo produtivo com consequéncias nos projetos;

e Sobrecarga dos colaboradores, devido a situacfes de infe¢cdo pelo virus ou
contactos de risco (quarentenas) que aumentavam a carga de trabalho dos
restantes.

O proximo fator adveio da producédo se encontrar num periodo de elevada carga,
devido a um elevado volume de encomendas, obrigando os facilitadores a colocar as
atividades definidas nos “Planos de acdo” em segundo plano. Estes dois primeiros
fatores afetaram também os membros do grupo, que demonstraram alguma inércia
em realizar as atividades que constavam destes planos.

Associado a este ponto temos também o surgimento de diversos problemas com os
equipamentos do parque fabril, que exigiram acdes de manutencdo corretiva,
impedindo a recolha de dados, e deste modo levando a atrasos face as datas
estabelecidas.
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Finalmente, o facto de que os lideres dos projetos serem “facilitadores” das suas
seccdes, e 0s projetos serem realizados durante o horario de trabalho, dificultou a
participacdo dos mesmos ja que a disponibilidade era limitada.

Como proposta de melhoria considero importante que, durante a realizagdo dos
projetos WMS, exista uma colaboragao entre o parque fabril da Maia e de Santo Tirso.
Esta colaboracdo permitira criar um maior fluxo de informacéo, tornando-a acessivel
a todos os envolvidos, e ao mesmo tempo auxiliando projetos similares que estejam
a ocorrer nas diferentes localizagoes.
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Anexo | — Exemplo do plano de agéo do projeto N°14.
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Anexo Il - Levantamento de dados do projeto N°14 (08/09/2020 a 12/10/2020).
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Anexo lll - Excerto do levantamento de dados completo (1 ano).
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Anexo IV — Levantamento do consumo energético do projeto N°7.

2 Polos

Levargﬁl\r?)entos Inicio 4 Horas | 5 Horas | 6 Horas
1 64660,8 | 64820,9 | 64851,8 | 64881,3
2 66405,4 | 66556,5 | 665920 | 66622,3
3 69001,9 | 691571 | 69190,8 | 69219,2
4 714246 | 715818 | 716148 | 71643,3
Levar(m:(z\i/r\}q)entos Inicio 3 Horas | 4 Horas
1 65720,3 | 65788,2 | 65801,5
2 67483,5 | 67547,3 | 67562,1
3 67607,1 | 67669,5 | 67682,9
4 68048,1 | 68114,8 | 68128,9

Anexo V — Ficheiro Excel dos valores de consumo energético durante a Cost-
Deployment do projeto N°7.

Data

Contador Ne de dias

25/06/2020

Gasto Total|Gasto por dia
(kwh) (kwh)

Gasto por més

(kWh) (kWh)

Gasto por ano |Perda de 50% do

valor anual

Valor em € kWH|Custo anual

Poténcial de
perda

8902,5 25

25/06/2020

74231 29,9

6532,33 71855,61

35927,80

012€

8622,67€

4311,34€

9189,1| 286,6

26/06/2020

9547,9| 358,8

29/06/2020

9912,8( 364,9

30/06/2020

99746| 618

01/07/2020

103144 339,8

02/07/2020

10905,8| 591,4

03/07/2020

11215,4{ 309,6

06/07/2020

11577,1| 361,7

07/07/2020

11735,2| 158,1

08/07/2020

12111,4) 376,2

10/07/2020

12531,3| 419,9

12/07/2020

12594,5) 632

13/07/2020

127679| 1734

14/07/2020

131335/ 365,6

15/07/2020

132764 1429

16/07/2020

13550,6| 274,2

17/07/2020

13736,8| 186,2

20/07/2020

14194) 457,2

21/07/2020

142549| 60,9

22/07/2020

14757,1| 502,2

23/07/2020

148309 73,8

24/07/2020

15125,5| 294,6

28/07/2020

15760,1| 634,6

29/07/2020

16084,8| 324,7

30/07/2020

16325,6| 240,8
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Anexo VI - Levantamento produtivo do periodo Cost-Deployment do projeto N°7.
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Melhoria continua com o0 WMS — WEG Manufacturing System

Anexo VII - Registos da formagédo aos colaboradores do projeto N°7.

[ El WFR-26052 PT Rev. 04

%m Designacgao da Formagao l::r'i':a
: APresEviaces  WPS - 34225 (kev o3) e
Local: CELWA  DE RecleREs PE PAVYEA Data: 233 120 2( Horario: _as_:_

Declaramos terem sido ministrados os conhecimentos indicados nos conteudos da lorrnac;éo
N® ' NIC [ NO!GE ASSINATURA

01 |3c4 f03] ALExubME  MoUALS
92 |9c9383 SEmsie  AMMEDA
83 Jo1263] Pav)e  MuMIES

04 Jof (74| Mibub(  TExEmA

85 ciod3] SiHAG  Sousa 2
98 \2oflcl| boweale  Poprisubs ,A_m&vmk Qx)scjug,,
o7
08
08
10
1
12
13
14
15
16
17 1
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

|
|
|
|
i

Industrial Motors - WEG Portugal , Industrial Motors - WEG Portugal Local | Everyone 212

AFRTI08E - e 4 - 022501
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Elj REGISTO DE FORMAGAO E PRESENGAS WFR;‘;,GOSZ
Departamento Administracao e Financas , Secao Recursos Humanos Rev. 04
IdentificagdiodaFormagdo: ~  ~  (preenchimento obrigatorio)
i - Designagao da Formagao o
APRESEMAMAE  WPS - 343)S (rev o3) cxh 30m
Local: CEIIA  DE Tdchfs DEBAINA Date: 2¥/ ) 1202 Horario: _ :_ aés_ :_

1D _ : Descrigao dos Conhecimentos (Sumdrio)

| APnEseuache. DE bovesS  ThuPes PARA AT REL

| DE_ ChAPN  MAGUENICH  [RRA  fehmmde  DE  wTORES  PE
| BAPPA CewfoRE A Po2aThabE

Avaliacao de Eficacia: (preenchimento obrigatério)
@  Aformagio NAO Necessita de Avaliago de Eficacia,

(= A formacao Necessita de Avaliagio de Eficacia a realizar ao fim de _ meses. (max. 12 meses)

Caso assinale que necessita de avaliagao de eficacia, o gestor de cada um dos formandos recebers uma
solicitagao para Realizar a Avaliagao da Eficacia até & data acima indicada.

Entidade Formadora: (preenchimento obrigatério)
X  Formador(es) Interno(s) WEG

O Entidade Formadora:
Identificac@io do(s) Formador(es): (preenchimento: obrigatério)
Declaramos terem sido ministrados os conhecimentos indicados nos conteudos da 1ormafq.

Nome: _ Huthc Hibuf) Gewtlyis PnAp NIC:44SS  Assinatura: _ (

Nome: . NIC: Assinatura:
Registo Recursos Humanos: (preenchimento obrigatdrio)
Rece¢io documento RH: TV S ¢ | NIC: Assinatura:
Registade no Sistema VETORH:. [/ ¢ | NIC: Assinatura:
Industrial Motors - WEG Portugal , Industrial Motoes - WEG Portugal Local | Everyone 112
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Melhoria continua com o0 WMS — WEG Manufacturing System

Anexo VIII — Quadros resumo do levantamento de tempos, para as familias
selecionadas.

Caixas WTBX S - Setup
Levantamentos 1° 2° 3° 40 5°
IR -Te [ORVAsIi[e[)N 21,753
2° Lado (Antigo) EIelr#is)
1° Lado (Novo)
2° Lado (Novo)

Caixas WTBX M - Setup

Levantamentos 1° 2° 3° 40
1° Lado (Antigo) pereey
2° Lado (Antigo)

1° Lado (Novo)

2° Lado (Novo)

Caixas WTBX L - Setup
Levantamentos 1° 2° 3° 40
(I =To DR VAo [o) 23,045
2° Lado (Antigo) EER:wZ
1° Lado (Novo)
2° Lado (Novo)

Chapas Extremas - Setup
Levantamentos 1° 2° 3° 40
Antigo
Novo
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Anexo IX — Exemplo da folha de cronometragem.
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Melhoria continua com o0 WMS — WEG Manufacturing System

Anexo X — Proposta de aquisi¢cdo do projeto N° 21.

SFERRAI

DE PROFISSIONAIS PARA PROFISSIONAIS
FERRAI - FERRAMENTAS INDUSTRIAIS, SA

Rua da Boavista, 719
4415.552 GRUIO V.N.G | PORTUGAL WEGEURO - INDUSTRIA ELECTRICA, S.A.
T. +351 227 471 070 | geral@ferrai.pt A/C Ex.mo(a) Sr(a)RICARDO JORGE
www.loja.ferrai.pt RUA ENGENHEIRO FREDERICO ULRICH, ZI SECTOR V S/N
ContribuintePT502353945 z.I1. MAIA - SECTOR V - APT. 6074

Data de Emiss&o:2021-04-08 4471-908 MAIA

Cond.pagamentoign DIAS

Vendedor: - .
VI N° C S:b _t:r_sso HELDER FELIX Cliente 14387 Proposta (Cert) N° 26 / 2093
ontribuinte: 506177521 ORIGINAL
Posicao Designacéo Qtd  Uni. P.Unit. Desc. Total Iva
RODCRAFT-CHAVE IMPACTO PNEUM 1/2 - 580 Nm - 2205 (P) 1,00 UNI 133,000 133,00 23
1 205602205
www.loja.ferrai.pt/produto/?s=205602205
BETA-CHAVE CAIXA 1/2 720ME- 8 1,00 UNI 8,710 8,71 23
3 =@ 1010720ME080
www.loja.ferrai.pt/produto/?s=1010720MEQ080
BETA-CHAVE CAIXA 1/2 720ME- 10 1,00 UNI 8,710 8,71 23
4 =41 1010720ME100
www.loja.ferrai.pt/produto/?s=1010720ME100
BETA-CHAVE CAIXA 1/2 720ME- 14 1,00 UNI 9,850 9,85 23
5 =@ 1010720ME140
www.loja.ferrai.pt/produto/?s=1010720ME140
BETA-CHAVE CAIXA 1/2 720ME- 17 1,00 UNI 9,850 9,85 23

6 = 1010720ME170
www.loja.ferrai.pt/produto/?s=1010720ME170

Software PHC - QFkY-Processado por programa certificado n® 0006/AT (20210313)-Este documento n&o serve de fatura

PRAZO ENTREGA: Imediato, salvo ruptura de stock Total Iliquido :
VALIDADE DA PROPOSTA: 30 dias Desconto Comercial :
OFERTA dos portes para encomendas superiores a 250€ Base de Incidéncia de LV.A, :
@] BCP-IBAN: PT50 0033 0000 0011 7586 4080 5 - BIC: BCOMPTPL Total de LV.A.
* ¢ . :
certificcdo BPI-IBAN: PT50 0010 0000 6763 9570 0011 4 - BIC: BBPIPTPL Total (EUR) :

~=lhac—

PME I
Documento sem valor contabilistico e fiscal csjcs

exceléncia'o

170,12

170,12
39,13
209,25
Pagina 1de 1
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Anexo Xl — Excerto do cronograma de atividades (primeiras nove semanas).

Semana Hora Data Area Tarefa / Foco Responsavel
Juliana Pinheiro (Engenheiro ndo estava
19 09:00-11:30  23/11/2020 Recursos Humanos Preenchi os documentos iniciais do estagio e recebi esclarecimento do cddigo de ética, seguranga, higiene e medidas COVID. diipoiive\)
02/12/2020 . N s s - " . :
. Leitura inicial de 5 documentos relativos a0 WMS (Formagdo basica, Objetivos Pilares, CD Nivelamento, FI Melhoria Focada,
2 | e até Trabalho em casa Manual de Ferramentas) Breno Susin
04/12/2020
09/12/2020
E N até Trabalho em casa Leitura de relatdrios de projetos passados (WMS - Projetos de Melhoria Focada - Maia) Breno Susin
10/12/2020
Apresentagdo com Eng.2 Frederico e Breno, e entrega de EPI's/ Participagdo, na parte da manh3, de uma reunigo relativaa
2 900-17:40  17/12/2020  Escritdrio/Chdo de Fabrica de do/ Leitura dos "Projetos Melhoria Focada" novamente, com apontamento de dividas e Eng.2 Frederico e Breno Susin
) : A 50 das instalagd pelo Eng.2 Frederico/Reunido das 16:00 até as 17:35, com o Eng.2 B
Frederico
12 Centro de Bobinagem
. . 39 Computador/Acesso a Plataforma/Volta a Empresa (Eng. Frederico) e Ci gl /12 Apre 3o do Centro de Bobil /  12Raquel (10-11h)/22 Hugo Pereira (13-
5¢ 08:00-17:00  23/12/2020 BT/MT/AT/ 22 Chaparia, Veios = N = . .
/121 IMI/AT] P s 22 Apresentagdo da Chaparia, Veios e Rotores/ 32 Apresentagao ao Diretor 14:30h)/32 Frederico (9:30-10h)(16-17h)
e Rotores/ 32 Escritério
Férias Natal + Ano Novo
12 Montagem/2¢ e 32 Chaparia, " . . " - - . . 12 Bruno Rodrigues (8:15-9h)/ 22 e 3¢
10 dadrea d 22F d k Ki hao de fébrica/3¢ N ita a Ch: Vi
07:30-17:00 11/01/2021  Veios e Rotores/ 42e 52 i @ area de mo / nto do Quick Kaizen em chio de fabrica/3% Nova visita a Chaparia, Veios | e 610,300 10:30-12h) /a2 e 52
L e Rotores/42 Reunido via Teams ¢/Breno da matriz D e E /52 Leitura de documento relativos ao Cost Deployment )
Escritério Frederico (13:30-15h) (15-17h)
07301730 12/01/2021 12 e 32 Escritorio/22 Centrode 12 Leitura de documentos (WMS intranet)/ 22 Visita ao Centro de Bobinagem MT/AT e BT/ 32 Leitura de relatdrios de projetos de 12 e 32 Frederico (7:30-10:45) (13-17:30h)/
: : Bobinagem MT e AT 2020 (WMS intranet) 22 Avelino (10:45-11:30)
o
E 12 Leitura de relatérios de projetos de 2020 (WMS intranet)/ 22 Funci dadreade e da .
L L N . . 12 e 32 Frederico (7:30-8:30)(14-17)/ 22
07:30-17:30  13/01/2021 12 Escritério/ 22 Montagem  montagem de um motor/ 3¢ Acompanhamento de uma Reunido Cost Deployment (Matriz D e E - 12 Chaparia, Veios e Rotores e 22 )
. Bruno Rodrigues(8:30-11)
Bobinagem)
L 12 Leitura de documentos dos pilares técnicos (WMS intranet)/ 22 Acompanhamento de uma reunido de Cost Deployment (Matriz 12 Frederico (7:30-15:00)(16:15-17:30)/22
07:30-17:30  14/01/2021 12 22 Escritdrio .
De E- Montagem) Frederico (15:00-16:15)
07:30-17:00  18/01/2021 Trabalho em casa Leitura e resumo de documentos dos pilares técnicos (WMS intranet) e
19 Leitura e resumo de documentos dos pilares técnicos (WMS intranet)/ 22 Acompanhamento de uma reunido sobre LIT 19, 22 e 42 Frederico (7:30-12:30)(13:30-
07:30-17:30  19/01/2021 19Escritério Bobinagem/32 Dijvidas por Teams sobre Matriz A /42 Acompanhamento de uma reunizo sobre Cost Deployment (Matriz De - 15:00)(16:30-17:30)/ 3¢ Breno Susin (15:30-
Magquinagem) 16:00)
70 12 Leitura do documento final sobre LIT Bobinagem + Leitura de Projetos e Manual de Ferramentas WMS, com apontamento de
. - ddvidas sobre as Matrizes (Cost Deployment )/ 22 Acompanhamento de uma reunigo de Cost Deployment (Matriz D e E - 12 12, 29 Frederico (7:30-12:30) (14-16) (16~
7:30-17:30  20/01/2021 12 até 32 Escritdrio N . { . ploy )_/ ,pv s oy s { P { ¢ )
Chaparia, Veios e Rotores e 22 Bobinagem)/ 32 Leitura e anélise do documento TWTTP relativo hé passagem a massa (Questionario 16:45)
+Plano de Acdo)
12 Mini-Reunido com o Eng. Pedro/22 Leitura do Relatdrio de Projeto (Projeto 6 - 2020)/32 Reunido com Prof. Martinho sobre o
. L Estagio /42 Leitura e Escrita sobre o Cost Deployment (melhoria)/52 Leitura do ficheiro "APQ_QC (isolamento danificado)" e 19 até 62 Frederico (7:30-8:15)(8:15-11)(11-
07:30-17:30  21/01/2021 12até 62Escritério — ) o s .
'Cendrios Projetos WMS Maia"/62 Acompanhamento de uma reunio de Cost Deployment (Matriz D e E - 12 Montagem e 22 11:30)(11:30-12:30)(13:30-14)(14-17:15)
Magquinagem) e Matriz F
19, 22 e 42 Escritério/ 32Chdo 12 Leitura de Projetos de 2019 (Maia) e Ddvidas com o Breno (Matrizes) / 22 Leitura do Pilar técnico CD/32 Formagdo de Seguranga 12,22 ¢ 42 Frederico e Breno (7:30-
07:30-17:30  25/01/2021 ' e jetos e I, I " g BUTANA 12:30)(13:30-15:30)(16:30-17:30)/3¢ Filipe
da Fébrica (Filipe)/4¢ Continuagdo da Leitura do Pilar técnico CD e Dividas com Breno (Matrizes)
(15:30-16:30)
12 Exercicio proposto pelo iro de i ificar as alteragdes eft das nos Projetos de 2020 e posteriormente ver onde elas
ocorrem e se foram realmente implementadas(7:30-11)(11:30-12:30)/22 Participagdo de uma reunido semanal da Chefia (11-
7:30-17:30  26/01/2021 19 até 52 Escritério 11:30)/32 Reunido com o Eng. Frederico sobre o funcionamento do estégio (Préximos dias) (13:45-14:15)/ 42 Continuagdo do 192até 59 Frederico
exercicio proposto (12) (14:15-16:15)(16:45-17:30)/52 Reunido com Breno sobre Matriz F e integragdo na equipa de auditoria da
Matriz F (Ano 2020) (16:15-16:45)
12 Término do Exercicio proposto no dia anterior (Auditoria 2020) e Inicio do mesmo exercicio para o ano de 2019/ 22 Reunio final . .
. . . = " . x s N . = L 12até 5 Frederico (7:30-11)(11-13)(14:30-
7:30-17:30  27/01/2021 19 até 52 Escritorio da Matriz F (Formag&o das equipas do projeto)/ 32 Continuagdo da reunido anterior/ 42 Continuagdo do exercicio proposto 15:20)(15:20-16)(16-17:30)
g (Auditoria 2019)/ 5¢ Leitura do "WEG Champions 2018" (Seis Sigma) ) ) h
12 Leitura breve do documento "Green Belts" (Six Sigma)/ 22 Reunido com Breno (Mapeamento das auditorias dos projetos de
2020 e marcagdo de 2 auditorias de "Gestdo de rotina")/ 32 Troca de emails com Breno e Criagdo do Template (pessoal) para as 19,39,49,5¢ Frederico (7:30-9)(11-
7:30-17:30  28/01/2021 12 até 52 Escritdrio auditorias/ 42 Pedido para criar senha na fotocopiadora, fotocpias da Matriz F e Reunido com pessoal da Produgdo (Hugo Pereira, 12:30)(13:30-16)/ 22 Breno (9-11)/ 3¢
Rui Calhau e Vaz)/ 52 Reunido com Breno e Frederico sobre Avaliagdo do Quick Kaizen e Matriz F (Quais os trabalhos que irei Breno e Frederico (16-17:30)
participar) e Participagdo numa apresentagao LIT (Pedro)
12 Procura na base de dados WEG Brasil de dados relativos a relatérios WMS - Cost Deployment / 22 Realizag3o das auditorias de
19,49 Escritério/ 22 Chdo de gestdo de rotina (12 Maquinagem, 22 Bobinagem), da auditoria relativa aos projetos cost deployment do ano 2020, e a Escritado 12 Frederico (7:30-9:15)/22 Breno (9:15-
07:30-17:30  29/01/2021 Fabrica e Escritdrio/ 32,52 Chdo relatério da auditoria de gestdo de rotina da bobinagem./ 32 Visita a bobinagem para falar com o Avelino sobre o Projeto (Matriz F - 12)/32 até 52 Sozinho (13:30-13:45)(13:45-
de Fabrica Cunhas magnéticas)/ 42 Redagdo do relatério de auditoria de gestdo de rotina da Maquinagem/ 52 Acompanhamento de um 17)(15:30-16:15)
funciondrio para recolha e medigao de 6leos de corte
19 30,49 EscritGrio/ 22 Sala de 19 Escrita de email para o Breno, Reestruturagdo de um Excel para o Eng.2 Frederico e Procura na base de dados do Brasil por
7:30-17:30  01/02/2021 T Apresentacdes trabalho similares aos dos Projetos onde me inseri (7:30-12:30)/ 22 Reunido dos Projetos WMS com todos os envolvidos (14-15:30)/ 19 até 42 Frederico
P ¢ 32 Reunido com Avelino e Breno (15:30-16:15)/ 42 Filtrar em EXCEL os materiais das Maquinas VM e Ex-Cell-O
12 Criago de 2 Diagramas de Pareto, em EXCEL, das Maquinas VM e Ex-Cell-O e Impressdo /22 Reunido da Auditoria da Matriz F .
o € . > Maa P / ) . 12,32,49 Frederico (7:30-9:30)(10-12) (12-
. ; (Bobinagem - Isolamento MT/AT) via Teams/ 32 Finalizar a procura na base de dados do Brasil por trabalhos similares aos dos
19 até 49, 62.72 Escritério/ 52 N . N . . N A ) ” N 12:30)/ 22 Breno e Raquel (9:30-10)/ 52
7:30-17:30  02/02/2021 N . L Projetos onde me inseri/ 42 Reunido com José Calhau e Marciel sobre o Projeto da matriz F/ 52 Reunifio com o Hugo Pereira sobre ) .
Chéo de fabrica e Escritdrio . ) N N . . - 3 Hugo Pereira (12:40-13:15)/ 62 José Calhau
o Projeto da Matriz F e Visita a Estufa/ 62 Reunido programada com o José Calhau foi adiada/ 72 Reunido com Breno sobre Projetos .
. . L ) (14:30-15)/ 72 Breno Susin (16-17)
WMS (Auxiliar a criar tabelas dinamicas e filtragem de dados)
92
19 Criagdo de 2 novos Diagramas de Pareto e Templates, em EXCEL, para a Reunido com o José Calhau, sobre a Maquina VM e Ex-
730-1730  03/02/2021 12 até 39, 52 Escritério/ 42 Cell-0 (7:30-11)/ 22 Reunido com Breno sobre a conclusdo da escrita dos relatdrios de GR (11-11:30)/ 32 Reunido e escrita do 12 Frederico/ 22 e 32 Breno Susin/ 42
) ) Maquinagem/ relatério, com Raquel Silva e Jodo Bizot, sobre Projeto n29 do CD (FUR FBM) (11:30-12)/ 42 Visita com o Ricardo Maciel & area de Ricardo Maciel/ 52 Frederico e Breno
Maquinagem (14-15:15)/ 52 Reunido
12 Reunido com Miguel Frutuoso (7:30-8)/ 22 Escrita sobre o processo da Maquinagem (8-9:30)/ 32 Participagdo da reunido de GR da
730-1730  04/02/2021 19,22 ?EIE‘scr'\tvo'rw/ 30e4e Ferramen{arif, Chaparvia, Ve?os e Rotores (9:30-10:10)/ 42 Panivci.pat;ﬁNo nareunido ie GR da Montagem 11(?:1&11)/‘59 PaNrt\’cipagéo 12316 62 Frederico
Escritdrio via Teams na Avaliagdo de Quick Kaizen de 2020 (13:30-16:00)/ 62 Participagdo numa reunido com Vaz, Hugo e Rui sobre vibragdes nos
motores (16:15-17:15)
19 Participagdo na reunido de GR da Ferramentaria (9:30-9:40)/ 22 Auditoria a reunido de GR da Chaparia, Veios e Rotores (9:40-10)/ , .
7:30-17:30  05/02/2021 Trabalho em casa ) L . N 12 até 32 Breno Susin
39 Escrita do relatdrio de GR e preenchimento do plano de agdo (13-15:30)
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Anexo Xl — Relatério de auditoria da gestao de rotina da bobinagem.

WEGeuro
Processos Industriais e Melharia Continua E ! I

Relatério de Auditoria Gestdo da Rotina

- Assunto: Auditoria & reunido de Gestao da Rotina da Bobinagem

Informagdes dos responsaveis pela auditoria:
Breno Susin — Melhoria Centinua
Iva Silva — Estagio Curricular

Informagdes gerais da auditoria:
Data auditoria: 280/01/2021

Turno: 19 turno

Departamento auditado: Produgdo
Secgdo auditada: Bobinagem

Inicio programado: 10h00min
Inicio real: 10h02min

Assuntos auditados:

* 1 -CQualidade
a) Preenchimento;
b} Apresentagdo;
c} Cabegalho;

d) Indicador;

e} Coleta;

fi Flano de agio;
g} Pauta minima;
h) Suporte.

» 2 - Atendimento
a) Preenchimento;
b} Apresentagio;
o) Cabegalho;

d) Indicador;

e} Coleta;

fi Flano de agdo;
g} Pauta minima;
h) Suporie.
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WEGeuro r
Processos Industriais ¢ Melwria Contind E!I
. Nio Conformidades Ponto 1 — Qualidade
« Ponto 1.3) Preenchimento: ndc € feito o preenchimento diariamente pelo
Andlista da Qualidade.

« Ponto 1.c) Cabegalho: Preenchido, mas ndo atualizado com as informagdes do
dia anterior.

Fguro 2 ~ indicodor Qualidode
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Pam1e)Cdehafohadeooletatanbemestad5amaizada(dhna

Figura 3 - Coleta Qualicode

« Ponto 1) Plano de agSo: possulaqoesmlaamadasaospmblanasde
qualldade.masnaoseeneonnmamdzadas(dtmaam&agommyzmm
N3o existem registros de agdes concluidas.

»

ﬁgnbma‘ﬁm
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Processos Industriais ¢ Medhorks Continua E!I

« Ponto 1.g) Pauta minima: n3o foram comentados os topicos da qualidade na GR.
« Ponto 1.h) Suporte: n3o estava presente o representante do Controle da
Qualidade.

Agoes propostas: Adequar ao objetivo desejado em cada topico.

N3o Conformidades Ponto 2 - Atendimento

‘‘‘‘‘‘

"
y

-
o120

Al
|

11y
|

« Ponto 2.g) Pauta minima: n3o foi falado sobre a produgdo planejada e realizada
do dia anterior.
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Anexo XllII - Relatério de auditoria da gestédo de rotina da bobinagem.

WEGeuro
Processos Industriais e Methorla Continua E ! I

Relatorio de Auditoria Projetos Matriz F

Assunto: Auditoria Projeto WMS Matriz F - Projeto n® 11/2020 —Redugao do
NVAA & NVAA-N — Pintura - CT 10013505

- Informagdes dos responsaveis pela auditoria:
Breno Susin — Melhoria Continua
Diavid Riocha — Suporte Técnico
Legnardo Meneses — Tempos & métodos
Iva Silva — Estagio Curricular

Informagdes gerais da auditoria:
Data auditoria: 04/03/2021

Turno: 12

Departamente auditado: Produgdo
Secgao auditada: Montagem

Ordem Produgde:

Material &m processo:

Centro de trabalho: 10013505
Operagio roteiro:

Assuntos auditados:
1. Agdes desenvolvidas;
a. Projeto de ferramentas para protec3ce dos frisos maguinados para a
tropicalizagda:
b. Fabrico de novas ferramentas com reaproveitamenio dos posticos em
fabrica;
c. Projeto e fabrica de suporte para fermamentas de protecdo de frisos;
d. Implementagie de novo procediments de protegie de  frisos
miaquinados.
2. Tempos | Processo / Produtividade;
a. Tempo de ciclo atualizado.
3. Mormas e treinamento;
a. Operader recebeu formag3o do processo atualizado.
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Processos Industrisis e Melhoria Continua

Nio Conformidades Ponto 1 - Agbes desenvolvidas

Ponto 1.a) Projeto de ferramentas para proteg&o dos frizos magquinados para a
tropicalizag&o.

Acdo 1.1, Agdo proposta
Objetivo: Projetar as ferramentas necessdrias para a protegio dos frizos

maquinados, para a tropicalizagdo.

Ponto 1.c) Projeto e fabrico de suporte para ferramentas de protegdo de frisos.
Acdo 1.2, Agdo proposta

Objetivo: Projetar e fabricar o suporte para as ferramentas de protegiio de

Ponto 1.d) Implementagdo de nove procedimente de protegBc de frisos
miagquinados.

Acdo 1.3, Agdo proposta
Objetivo: Implementar o nove procedimento de protegdo de frisos maguinados.

Ndo Conformidades Ponto 2 — Tempos / Processo / Produtividade

WEGeuro

Ponto 2.a) Tempo de ciclo atualizado.

Agdo 2.1. Agdo proposta
Objetivo: Atualizar o tempo de ciclo.

Processos [ndustrizsis & Melhoria Continua I i i ! I

Anexos:

Anexo | — Documento de auditoria Projetos Matniz F

(e

[iEg

AUDITORIA PROJETOS MATRIZ F

]

INFOI PELA ALNNTORIA
[&uditor: | Bremw Susin__|Auditor: | Leonarda Meneses Audiada: | Esumno Rodrigues | auditado: |
[ uditor: | DawidRocha  [Auditer: | v S sudiada: | Wiguel Frutuoso | suditadc: |
GERALS DA AUDITORIA Emﬂ
Data da auditoria: 0408/ 3001 | Deseripo do Ao Desenvebdidn Analisoda: Sim,Nde Comentdrios
Tituhe de projetn: [Rerdugle de NVAA & NVAA-N - Pimura - CT 10013505 [Projeto de ferramentas porg proneglio dos frisos maquinodos
Equipa do prajeta: [Frotuoss, Sandra Moreira, Lsonands Meneses, Rul Santos & Antonio Fermesra arn & rropicaliza gl N Foftm: 115, 155 450, 500~ Pros O
Centro de rabalha: Fintura | Fabrico de ROws ferramenios com reaproveilomenio dos
JEMPOS | PROCESSO | PRODUTIVIDADE [ ticd em fabvica Sim
item anaiisode (¢ apicdvei): S/ W Covmentdrkis [ Progeto & fatirice de saponte pava ferramentis de froteySo o
[Tempe doo atuakiz de Wio trisos N Praro: 31405
Tempos de seiup atualizado Nio audiada [imaiementacfio de nove procedimenio de prodegdo de frisos
Lasporidt atualizads na CRO3 Nio sidiads o g Nz Praro: 3405
Cartas d seyulnoa de operacio atualizada na CRO Nio suditada
Carta de segquincia de setup atualizada na CRO3 Nio auditado
|N¥de empregados atuatzads Ko aplicivel
(Ceeragies de rotsine atualisadas Kelcr ap it
[Howas diponiviss) dia do CT Ko il
NORMAS E TREINAMENTO
irem o (5 aplcdve) Simy/ Nl Covmentdries e anaksoos jse aphcdvel): S, Wil
[Morma de processo atualizada ro WEGde: 7 O perader receley formacto do processo abualizado 7 Sim
i carso ITA, se estd cadastrade em SAF) Mo suditada
[Morma de processs atualizada disponie no CT 7 Mo suditada
Cartas de sequinda dis posivel no CT 7 Nio auditado
[(Qtsenvahes Garas:
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Anexo Il — Plano de agéo

PLANO DE ACAO
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Anexo lll - Foto do prototipo do projeto
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