Data de Publicacao

Resumo

Palavras Chave
Tipo
Revisio de Pares

Colecles

J7
Lusiada”

Repositorio das Universidades Lusiada

Universidades L usiada

Teixeira, Joao Paulo Couto

Aplicacao de ferramentasde melhoria
continua na organizacdo de laboratério de
desenvolvimento de condensadores de filme
metalizados

http://hdl.handle.net/11067/8468

M etadados
2025

A crescente competitividade no setor industrial exige das organizagGes

a necessidade de maximizar a eficiéncia operacional e eliminacéo de
desperdicios, de modo a garantir a sua sustentabilidade e competitividade.
O presente projeto de dissertacdo incidiu na aplicagdo de ferramentas

de melhoria continua para a reorganizacao do laboratério elétrico de
investigacdo e desenvolvimento de condensadores de filme metalizados
da Vishay Eletronica Portugal. O principal objetivo foi melhorar a
organizacéo...

The increasing competitiveness in the industrial sector requires
organizations to maximize operational efficiency and eliminate waste in
order to ensure their sustainability and competitiveness. This dissertation
project focused on the application of continuous improvement tools

to reorganize the electrical research and devel opment laboratory for
metallized film capacitors at Vishay Eletrénica Portugal. The main
objective was to improve organization and safety. Using the action-
research methodol...

Melhoria Continua, Lean manufacturing
masterThesis
no

[ULF-FET] Dissertactes

Esta paginafoi gerada automaticamente em 2026-11-01T04:51:46Z com
informac&o proveniente do Repositério

http://repositorio.ulusiada.pt


http://hdl.handle.net/11067/8468

UNIVERSIDADE LUSIADA
VILA NOVA DE FAMALICAO

APLICACAO DE FERRAMENTAS DE MELHORIA CONTINUA NA
ORGANIZACAO DE LABORATORIO DE DESENVOLVIMENTO
DE CONDENSADORES DE FILME METALIZADOS

Joao Paulo Couto Teixeira

Dissertacdo para obtencio do Grau de Mestre em Engenharia e Gestao

Industrial

Vila Nova de Famalicao — julho 2025



UNIVERSIDADE LUSIADA
VILA NOVA DE FAMALICAO

APLICACAO DE FERRAMENTAS DE MELHORIA CONTINUA NA
ORGANIZACAO DE LABORATORIO DE DESENVOLVIMENTO
DE CONDENSADORES DE FILME METALIZADOS

Joao Paulo Couto Teixeira

Orientador: Professora Doutora Ana Cristina Ferreira

Dissertagdo para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia e Gestao

Industrial



AVISO LEGAL
O contetido desta tese reflete as perspetivas, o trabalho e as interpretacdes do autor no
momento da sua entrega. Esta tese pode conter incorregdes, tanto conceptuais como
metodoldgicas, que podem ter sido identificadas em momento posterior ao da sua entrega.
Por conseguinte, qualquer utilizagdo dos seus conteudos deve ser exercida com cautela. Ao
entregar esta tese, o autor declara que a mesma € resultante do seu préoprio trabalho, contém
contributos originais e sdo reconhecidas todas as fontes utilizadas, encontrando-se tais
fontes devidamente citadas no corpo do texto e identificadas na sec¢do referéncias. O autor,
declara, ainda, que nao divulga na presente tese quaisquer conteuidos cuja reproducao esteja

vedada por direitos de autor ou de propriedade industrial.



Declarac¢iao sob compromisso de honra
Artigo 6.°, n.° 2 das normas e orientagdes para a submissao de trabalhos académicos na
g

plataforma Urkund para detecao de similaridade e plagio)

Eu, abaixo assinado, tenho consciéncia de que a pratica de plagio consiste numa forma de
violagdo da integridade académica, constituindo um crime punivel por lei com relevancia
nos regimes disciplinar, civil e criminal.

Nesse sentido, declaro por minha honra que a dissertagdo apresentada € original e que todas

as fontes, incluindo as da minha autoria, estdo devidamente identificadas e referenciadas.

Vila Nova de Famalicao, 30 de julho de 2025

O Estudante

-V -



Agradecimentos

A realizacdo desta dissertagdo sO foi possivel, gracas a contribuicao e apoio de
varias pessoas, as quais expresso 0 meu mais sincero agradecimento.

Em primeiro lugar, gostaria de dirigir um agradecimento especial a Professora
Doutora Ana Cristina Ferreira, pela orientacdo, pela disponibilidade, pelo conhecimento e
pelo apoio incansavel ao longo de todo o projeto. A sua orientagcdo foi determinante para
os resultados alcancgados.

Agradego também ao Eng.° Jodo Costa, orientador externo, a orientagdo, apoio € a
colaboracdo prestada ao longo deste projeto.

Agradecer a Vishay Eletronica Portugal pela disponibilizagdo dos recursos
necessarios para a realizacdo deste projeto e pela oportunidade concedida para o seu
desenvolvimento em contexto empresarial.

A todos os colaboradores do departamento de Investigacdo e Desenvolvimento, os
meus agradecimentos pela cooperacao, disponibilidade e partilha de conhecimento, aspetos
essenciais para o sucesso deste projeto.

Gostaria também de agradecer aos meus colegas que realizaram o estagio nas
mesmas instalagdes, pelo conhecimento partilhado e pelo apoio ao longo destes meses.

Aos meus colegas do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, o meu
agradecimento pelo apoio, disponibilidade e partilha de conhecimento ao longo destes dois
anos.

Por fim, gostaria de agradecer de forma especial aos meus pais e a minha namorada,
pela compreensao, apoio, paciéncia e incentivo que sempre me deram. Este trabalho ¢ o

reflexo do esforco, dedicacao e suporte que sempre me proporcionaram.

-V -



Resumo

A crescente competitividade no setor industrial exige das organizacdes a necessidade
de maximizar a eficiéncia operacional e eliminacdo de desperdicios, de modo a garantir a
sua sustentabilidade e competitividade. O presente projeto de dissertagdo incidiu na
aplicacdo de ferramentas de melhoria continua para a reorganizagao do laboratério elétrico
de investigacdo e desenvolvimento de condensadores de filme metalizados da Vishay
Eletronica Portugal. O principal objetivo foi melhorar a organizagdo e a seguranca.

Através da adogdo da metodologia de investigacdo-acao, foi realizado um diagndstico
inicial para a identificagdo de problemas como a desorganizacdo de equipamentos,
ferramentas e consumiveis, a auséncia de procedimentos normalizados e a ineficiéncia dos
fluxos de trabalho. Estes problemas foram analisados com o recurso a diagramas de
sequéncia e spaghetti, sobretudo aplicados as duas atividades de maior valor acrescentado:
testes de caracterizacdo de condensadores e testes de power dissipation. Com base nos
resultados do diagndstico, foi proposto e implementado um plano de melhoria focado na
metodologia 6S, na Gestao Visual e na alteragdao do /ayout do laboratorio. As intervengdes
efetuadas visavam um ambiente seguro e adaptado as necessidades dos colaboradores.

A avaliacdo dos resultados da implementagdo revelou melhorias, comprovadas pela
analise da auditoria 6S realizada antes e depois das implementagdes. A auditoria antes da
implementagdo resultou numa classificacdo de 61 pontos (51% da classificacdo total),
enquanto que a auditoria apds a implementagdo resultou numa avaliagdo de 113 pontos
(94% da classificacao total), demonstrando o impacto positivo do plano de melhoria.
Simultaneamente, observou-se uma reducdo das distancias percorridas durante as
atividades laboratoriais: uma reducao de 26,32% na realizacao do teste de caracterizagao
de condensadores, de 22,73% na realizacdo do teste de power dissipation e de 75,76% na
atividade de impressao 3D. Conjuntamente, as propostas de melhorias também resultaram
na reducdo de cerca de 31 minutos na realizacdo dos dois testes, o que representa uma
reducdo de 9,03% dos tempos de teste. Esta melhoria corresponde a reducdo de atividades
sem valor acrescentado. Em suma, os resultados obtidos demonstram que a aplicacao dos
principios Lean em ambientes laboratoriais ¢ uma abordagem eficaz para a otimizagao de

Processos.

Palavras-chave: Melhoria Continua; Metodologia 6S; Gestao Visual; SW2H; Diagramas

de Sequéncia; Diagrama de Spaghetti; Reducao de Desperdicios.
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Abstract

The increasing competitiveness in the industrial sector requires organizations to
maximize operational efficiency and eliminate waste in order to ensure their sustainability
and competitiveness. This dissertation project focused on the application of continuous
improvement tools to reorganize the electrical research and development laboratory for
metallized film capacitors at Vishay Eletronica Portugal. The main objective was to
improve organization and safety.

Using the action-research methodology, an initial diagnosis was carried out to
identify problems such as disorganization of equipment, tools, and consumables, lack of
standardized procedures, and inefficient workflows. These issues were analysed using
sequence and spaghetti diagrams, particularly applied to the two highest value-added
activities: capacitor characterization tests and power dissipation tests. Based on the
diagnostic results, an improvement plan was proposed and implemented, focusing on the
6S methodology, Visual Management, and changes to the laboratory layout. The
interventions aimed to create a functional, safe environment adapted to the needs of the
staff.

The results evaluation of the implementation opens up several improvements, confirmed
by the analysis of the 6S audit conducted before and after the continuous improvement
plan. The audit conducted prior to the implementation resulted in a score of 61 points (51%
of the total score), while the audit after the implementation resulted in a score of 113 points
(94% of the total score), demonstrating the positive impact of the proposals. At the same
time, a reduction in distances travelled during laboratory activities was observed: a 26.32%
reduction in the capacitor characterization test, a 22.73% reduction in the power dissipation
test, and a 75.76% reduction regarding the 3D printing activity. Also, the proposed
improvements also resulted in a time reduction of approximately 31 minutes when
performing both tests. It represented a 9.03% decrease in testing time. This improvement
corresponds to a reduction in non-value-added activities. In sum, the results demonstrate
that applying Lean principles in laboratory environments is an effective approach to process

optimization.

Keywords: Continuous Improvement; 6S Methodology; Visual Management; SW2H;

Sequence Diagrams; Spaghetti Diagram; Waste Reduction.
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1. Introdugao

1. Introducao

No ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial da Faculdade de
Engenharias e Tecnologias da Universidade Lusiada, campus de Vila Nova de Famalicdo,
o presente projeto de dissertacdo tem como foco aplicar ferramentas de melhoria continua
no laboratdrio elétrico de uma empresa de fabrico de componentes eletronicos. Este
capitulo apresenta o enquadramento e a motivagdo que levou a proposta do tema, os
objetivos pretendidos e a metodologia de investigagcdo utilizada. Por fim, apresenta-se a

estrutura da dissertagao.

1.1. Enquadramento e Motivacao

Atualmente, a competitividade das empresas ¢ cada vez maior e, portanto, as
organizagdes procuram constantemente evoluir os seus produtos, melhorar os seus
processos ¢ aumentar a sua eficiéncia. Para que tal aconteca, qualquer operacao que
consome o0s recursos das organizagdes € que ndo acrescenta valor, é considerada como um
desperdicio Lean, designado em japonés por Muda (Pinto et al., 2018).

Os desperdicios podem apresentar-se em varias vertentes como excesso de produgao,
excesso de stock, defeitos, esperas, excesso de processamento, transporte ineficiente,
movimentagdes desnecessarias e, por fim, o desperdicio de talento das pessoas. Estes
desperdicios sao definidos pelas organizagdes que avaliam o valor do produto na perspetiva
do cliente. Como referido pela Comunidade Lean Thinking (CLT), tudo aquilo que ndo ¢
valorizado pelo cliente, ¢ considerado um desperdicio (CLT Services, 2018).

No mercado de componentes eletronicos, a Vishay Eletronica Portugal, Lda. (VEP)
procura inovar os seus produtos e manter-se na linha da frente da inovacdo e
desenvolvimento. Atualmente, os clientes exigem maior rapidez na entrega das suas
encomendas, boa qualidade e a baixo custo, principalmente o mercado automével, que ¢é
cada vez mais exigente com os componentes que equipam os seus produtos (Czifra et al.,
2019; Santos et al., 2015).

Assim como em todas as organizagdes, também na VEP ha uma necessidade
crescente de implementar praticas que visem a eliminagao de qualquer tipo de desperdicio.
Dada a necessidade de tornar os processos mais eficientes e reduzir os tempos improdutivos
€ 0s custos operacionais, todas as atividades que consomem recursos no laboratdrio elétrico
do Research and Development (R&D) elétrico da VEP, mas que ndo agregam valor ao
produto ou servico, devem ser analisadas.
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1. Introdugao

Para isso, ¢ fundamental adotar uma cultura organizacional voltada a melhoria
continua, rever fluxos de trabalho e utilizar ferramentas como a metodologia 6S, a Gestao
Visual, os quadros Kanban, entre outros. A metodologia 6S, por exemplo, promove a
organizacdo e padronizacdo do ambiente de trabalho, facilitando a identificacdo de
problemas e reduzindo desperdicios de tempo e movimento (Jiménez et al., 2021; Sukdeo,
2017). Por sua vez, a Gestao Visual complementa essa abordagem ao tornar o estado dos
processos visivel e compreensivel a todos, facilitando a rdpida tomada de decisdo e a
dete¢do de anomalias. Esta pode ser complementada com sistemas Kanban para melhorar
a percecdo de informagdes rapidas e praticas (Powell, 2018). J4 a normalizacdo dos
processos garante que as boas praticas sejam replicadas de forma consistente, promovendo
estabilidade e previsibilidade operacional (Mor et al., 2018). Além disso, os diagramas de
circulagdo sdo ferramentas importantes para analisar e melhorar os fluxos fisicos entre os
postos de trabalho, reduzindo deslocamentos desnecessarios e contribuindo para a melhoria

das condig¢des ergondmicas (Hys & Domagata, 2018).

1.2. Objetivos Propostos

No laboratério elétrico de R&D da VEP, a eficiéncia, organizacdo e qualidade dos
testes sdo essenciais para atingir resultados consistentes. Este laboratdrio é composto por
uma grande diversidade de equipamentos, ferramentas, materiais € consumiveis, que
carecem de organizacdo e implementacao de praticas de melhoria continua.

Assim, para este projeto de dissertacdo foi definido a seguinte pergunta de
investigacdo: Que ferramentas de melhoria continua e Gestdo Visual podem ser
implementadas para melhorar a organizagdo do laboratorio elétrico?

Esta pergunta de investigacao explora solu¢des para atingir um ambiente de trabalho
organizado, produtivo e seguro, o que conduz a uma melhor definicdo dos objetivos
propostos. Assim, este projeto tem como objetivo principal melhorar a organizagdo e gestao
visual das atividades e processos existentes no laboratorio elétrico do R&D elétrico da
VEP, com o auxilio da implementacdo de ferramentas Lean. Pretende-se com isto,
identificar e eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia dos processos laboratoriais. Para
que este objetivo seja atingido, definiram-se objetivos especificos, tais como:

* Mapear fluxos de atividades e processos laboratoriais com foco na analise dos

testes de caracterizacao de condensadores e testes de power dissipation;
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» Identificar e inventariar todos os equipamentos, ferramentas materiais e

consumiveis usados no laboratorio elétrico do R&D;

» Reconhecer e eliminar desperdicios em trabalho laboratorial, aplicar ferramentas
e sistemas de melhoria continua com base nos principios Lean na organizagao

de equipamentos, ferramentas, materiais e consumiveis;

* Propor alteracdes a organizagdo do /ayout do laboratorio, fomentando a gestao
visual de ferramentas e acessoOrios existentes, € com vista a minimizagdo de

movimentagdes desnecessarias;

» Criacao de procedimentos normalizados para a melhoria da eficiéncia dos testes

laboratoriais.

1.3. Metodologia de Investigacao

A investigacdo-acdo ¢ a metodologia utilizada neste projeto de dissertacdo. Esta
metodologia permite desenvolver solugdes praticas para desafios organizacionais, através
de um processo colaborativo que envolve todos os participantes, com o auxilio de
conhecimento teodrico e pratico. Esta metodologia permite adquirir conhecimento, tanto aos
participantes como as organizagdes, permite identificar e encontrar solugdes para os
problemas (Saunders et al., 2019). A investigagdo-a¢do ¢ um processo ciclico que esta
dividido em cinco principais fases:

» Inicialmente, ¢ necessario identificar o problema e recolher dados para realizar um

diagndstico da situagdo em que se encontra o local onde vai ser efetuado o projeto;

* De seguida, no planeamento, define-se um plano de a¢des que visa a resolugdo de

problemas;

= Na fase de implementacao, como o proprio nome indica, ¢ implementado o plano

elaborado na fase anterior;

» Na quarta fase, ¢ recolhido os resultados da intervencao da implementacgao do plano

elaborado e analisado os dados, comparando com os dados recolhidos inicialmente;

= Por fim, na especificagdo dos resultados de aprendizagem, identificam-se as
conclusdes da investigacdo e analisa-se como estas podem ser uteis para a

elaboracdo de trabalhos futuros.
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Desta forma, a investigagdo-acdo ¢ uma metodologia de investigacao participativa
que envolve um ciclo continuo de planeamento, acdo, observacdo e reflexdo, com o
objetivo de resolver problemas praticos e gerar conhecimento em tempo real (Coutinho et
al., 2009). Os participantes do processo t€ém um papel ativo, contribuindo com as suas
experiéncias e perspetivas, 0 que aumenta o compromisso com as mudangas e solugdes
propostas, uma vez que estes passam a fazer parte do processo de transformacao.

Esta metodologia ¢ flexivel e pode ser adaptada a diferentes contextos, desde o
contexto industrial (sistemas produtivos) como pelo contexto office, garantindo que as
solucdes sdo especificas ao ambiente e as necessidades. Com os resultados obtidos,
promove-se uma cultura de melhoria continua ao longo do processo (Bjurling-Sjoberg et
al., 2021; Eden & Ackermann, 2018).

Considerando a aplicagdo da investiga¢do-a¢do no contexto da VEP, em primeiro
lugar, através do método de observagao do trabalho, foram mapeados e caracterizados todos
os tipos de testes elétricos que eram efetuados no laboratorio elétrico do R&D. Neste
processo, elaboraram-se diagramas de sequéncia para diagnosticar os principais problemas
de organizacdo deste local. Durante a realizagdo dos testes elétricos, verificaram-se
diversos tempos improdutivos € movimentagdes excessivas por falta de conhecimento da
localizagdo da diversas ferramentas e acessorios indispensaveis a sua realizacao. Foi assim
realizado um inventario de equipamentos, ferramentas e acessorios, identificando a sua
localizacdo no /ayout do laboratorio.

Com base nos problemas identificados, foi definido um plano de acdes assentes nos
principios da melhoria continua e na aplicagdo de ferramentas Lean de forma a organizar
as ferramentas e acessorios, a sua localizagdo e identificacdo. Foram reorganizados alguns
dos espacgos e equipamentos para melhorar os fluxos de materiais e informagao dentro do
laboratorio. As melhorias foram implementadas e por fim, para garantir que estas melhorias
sao mantidas foi aplicada uma auditoria 6S. Os utilizadores do laboratorio foram também

inquiridos sobre a sua satisfacdo com a implementagdo do plano de melhoria continua.

1.4. Estrutura da Dissertaciao

Esta dissertagdo esta organizada em 7 capitulos. Apds a descri¢do do enquadramento,
objetivos e metodologia de investigacdo aplicada no primeiro capitulo, a definicdo dos
principais conceitos teoricos e ferramentas de suporte ao desenvolvimento da dissertacao ¢

apresentada no segundo capitulo.
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No terceiro capitulo ¢ efetuada a caracterizagdo da empresa acolhedora do projeto de
dissertacdo. No quarto capitulo apresenta-se a descri¢ao das atividades desempenhadas no
laboratorio elétrico de R&D e é efetuada uma analise critica da situagdo inicial do
laboratorio. Segue-se o quinto capitulo onde sdo definidas as propostas de melhoria, assim
como a sua implementacdo e discussdao. No sexto capitulo apresenta-se a andlise dos
principais resultados obtidos com a implementa¢do do plano de melhoria continua. Por
ultimo, apresenta-se o sétimo capitulo com as principais conclusdes, limitagdes e propostas

de trabalho futuro.
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2. Fundamentacao Teorica

Neste capitulo ¢ apresentada a base da fundamentacdo tedrica para suportar o
desenvolvimento do plano de trabalhos propostos, assente sobretudo em principios e

ferramentas do Lean.

2.1. Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing esta associado ao Toyota Production System (TPS), que foi
desenvolvido no Japao com o objetivo de colmatar a diferenga entre a industria automovel
ocidental e a japonesa. Assim, Lean ¢ um modelo de gestao que estd a ser adotado pelas
empresas que pretendem aumentar a produtividade e a qualidade, enquanto procuram
reduzir custos. Eliminar os defeitos dos produtos desde o inicio, pode resultar numa melhor
produtividade. O Lean Manufacturing foca na eliminacao de desperdicios de todas as
etapas de producao, onde abrange diferentes areas como relagdes com clientes, design de
produto, redes de fornecedores e gestdo de fabrica (Bhamu & Sangwan, 2014).

O Lean Manufacturing visa melhorar a gestao e uso dos recursos, diminuir o esfor¢o
humano, reduzir o inventario e os tempos de desenvolvimento do produto. Ou seja, o Lean
Manufacturing fomenta a producdo num menor lead time, usando os recursos de forma
mais eficaz e permitindo assim uma resposta as necessidades do cliente mais rapida,
eficiente e economica. No atual contexto das organizagdes o Lean Manufacturing passa por
uma evolucao constante € continua. A maioria das empresas que apostam numa estratégia
para a redugdo de custos e eliminacao de desperdicios tendem a tornar-se mais sustentaveis

(Chauhan & Singh, 2012).

2.1.1. Conceitos e principios Lean

Inicialmente foram identificados cinco principios fundamentais da filosofia Lean
Thinking: criar valor, definir a cadeia de valor, otimizar o fluxo, implementar o sistema pu!//
e a procura pela perfeicdo. Apesar desta sequéncia servir como um roadmap para
implementar a filosofia Lean, foram identificadas algumas lacunas, tendo em conta que
numa organizac¢do existem varias cadeias de valor e que incluem diferentes stakeholders
além do cliente. Outra lacuna identificada ¢ o facto de as organizagdes se focarem
demasiado na reducao dos desperdicios, deixando de lado o investimento na inovacdo dos

seus processos, produtos e servigos (Pinto, 2014).
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2. Fundamentagao Tedrica

Segundo Pinto (2014), para evitar estes erros, foram sugeridos dois principios novos:
“Conhecer o stakeholder” e “Inovar sempre”. Estes, procuram que as organizagdes se
foquem na exceléncia e em melhorar o seu desempenho.

Com um total de cinco principios Lean, surge entdo uma nova sequéncia,
representada na Figura 1, a qual se somam o conhecimento dos stakeholders numa fase
inicial e a necessidade de inovagdo em cada ciclo de implementagdo. Uma organizagdo que
considera irrelevante as necessidades e os interesses dos seus colaboradores e apenas se

foca na satisfagdo do seu cliente, deve repensar a sua estratégia (Pinto, 2014).

CONHECER OS
STAKEHOLDERS quem servimos?

o objectivo de todos

campo de intervengao
0s meios a aplicar

o sistema a usar

ainsatisfagao

INOVAR SEMPRE a atitude certa

Figura 1 — Principios do Lean Thinking, adaptado de Citeve (2012).

Assim, os principios fundamentais do Lean Thinking sao:
= Conhecer os stakeholders — nao obstante o foco da anélise das necessidades dos
clientes, as empresas devem conhecer todos os stakeholders da sua cadeia de

abastecimento, assim como os seus colaboradores internos (Pinto, 2014);

= Valor — o principal valor de uma organizagao ¢ definido pelo consumidor final e
esta defini¢do podem ser distintas para os diferentes clientes. Para isso € importante
perceber o que ¢ valorizado pelos clientes e satisfazer ao maximo as suas

necessidades (Melton, 2005);

= (Cadeia de valor — envolve visualizar toda a cadeia de trabalho, compreender o
estado em que se encontra e identificar as etapas e esfor¢os de melhoria para atingir
um estado melhorado, eliminando desperdicios, tarefas inadequadas e reduzir os

tempos de processo (Roy et al., 2018);
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= Otimizar fluxos — ap6s conhecer quem tem de ser servido, de definir o valor ¢ a
cadeia de valor, ¢ importante identificar o fluxo de materiais, pessoas, capital e de

informagdo de forma integrada e eficiente (Pinto, 2014);

= Sistema pull - este principio baseia-se na producao de um produto ou servigo
apenas quando ha uma solicitagao direta do cliente. O sistema pull evita excessos
de producdo, ou seja, a producdo ¢ efetuada quando necessario € nas quantidades
exatas. Neste contexto, a produgdo pul/ significa que o processo anterior so €
desencadeado quando o processo da etapa seguinte o solicita. Este sistema também

ajuda a reduzir o inventario e custos do mesmo (Womack & Jones, 1997);

* Procura pela perfeicio — assim que os principios anteriores sao compreendidos, ¢
essencial estabelecer uma visdo clara do processo ideal e definir metas e projetos
concretos para alcangar. Para isso, todos os colaboradores devem ser envolvidos de
forma transparente sobre objetivos e prioridades. Também se deve ter aten¢ao que
a melhoria continua na procura pela perfei¢ao ¢ um objetivo dindmico e progressivo

(Womack & Jones, 1997);

= Inovar sempre — por ultimo, este principio permite que uma organizagao crie valor
através de novos produtos e servicos. Esta inovagao deve também ser aplicada aos

processos (Pinto, 2014);

2.1.2. Desperdicios Lean

Segundo Pinto (2014) ¢ considerado desperdicio tudo o que ¢ realizado e nao
acrescenta valor ao produto ou servico e o torna mais dispendioso do que realmente deveria
de ser, que na terminologia japonesa ¢ designada de Muda.

Os desperdicios podem causar sempre os mesmos problemas: tempo desperdi¢ado,
retrabalho e custo desnecessarios. Cada vez mais as organizagdes empenham-se em
diminuir tais problemas, para isso, ¢ necessario classificar os diferentes desperdicios em
dois grupos:

* O puro desperdicio — Atividades totalmente desnecessarias, como reunides
prolongadas sem decisdes concretas, avarias, deslocamentos desnecessarios e
outras interrupgoes, sao alguns exemplos de desperdicio que as organizagdes tém o
dever de eliminar. De acordo com Pinto (2014), este tipo de desperdicios chega a

representar 65% do Muda das organizagdes;
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= O desperdicio necessario — como o proprio nome indica, embora nao acrescentem
valor diretamente, estas atividades sdo necessarias, como inspecionar a matéria-
prima ao ser comprada e os sefup. As organizagdes devem focar-se em reduzir o
tempo de Muda nestas tarefas. Com fornecedores mais confiaveis e materiais de

maior qualidade ¢ possivel reduzir a necessidade de inspecoes.

Pode-se também classificar o Muda como visivel e invisivel. Os desperdicios
classificados como invisiveis sdo os mais complicados de eliminar e também s3o os mais
abundantes nas organizacdes. Independentemente disso, o primeiro passo ¢ identificar o
tipo de desperdicio e quantificar em que tipo de Muda se aplicam.

Segundo CLT Services (2018), o Engenheiro Taiichi Ohno (1912-1990), que ¢ uma
das referéncias do Lean Management, identificou sete principais desperdicios. Esses
desperdicios sdao identificados como os sete Muda de Ohno, sendo eles: o excesso de
producao, stocks, defeitos, esperas, excesso de processamento, transportes e as

movimentagoes.

Excesso de Producao

Este desperdicio existe quando se fabricam produtos ou prestam servigos para além
do pedido pelo cliente final. Este pode ocorrer, quando por exemplo, se antecipa a emissao
de documentos sem uma necessidade concreta ou quando existe uma produ¢ao maior do
que o necessario, por existir falta de tarefas.

Este desperdicio pode levar a diferentes problemas, tais como a acumulagao de stock,
a imobilizacdo de capital em materiais e mao-de-obra, maior espago ocupado por stock,
distor¢do na perce¢do da produtividade da equipa e aumento do risco de falhas, erros ou
danos nos produtos. Para mitigar o excesso de producao, existem algumas solugdes, tais
como, puxar a produ¢ao (pull) e adequar a producdo ao takt time, ou seja, ao tempo que ¢

necessario para atender ao pedido do cliente (CLT Services, 2018).

Stocks

Este desperdicio ocorre quando existe excesso de matéria-prima, quando a produgao
¢ antecipada com base nas previsdes, quando existe uma acumulacdo excessiva de stock
nos processos de produtivos, quando se produz lotes de grandes quantidades e quando ha

necessidade de retrabalho em itens armazenados (CLT Services, 2018).
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Este desperdicio acaba por esconder diversos problemas existentes, como o
desequilibrio de producdo, atrasos de entrega dos fornecedores, defeitos dos produtos,
manuten¢do de equipamentos e tempos de setup longos (CLT Services, 2018). Para
eliminar este desperdicio, podem ser adotadas diferentes estratégias, como a producdo
unitaria ou em lotes de pequenas quantidades, reduzir os tempos de setup de forma a
reduzir/eliminar a necessidade de stocks de seguranga e garantir a produgdo de todos os
itens num intervalo de tempo definido. Ainda, pode ser ajustada a politica de gestdo de
stocks para definir quais os produtos a fabricar, quando e a respetiva quantidade. E

importante rever os modelos que determinam os lotes de fabrico (CLT Services, 2018).

Defeitos

Este desperdicio pode ser explicado por diversas situagdes que se podem materializar
na produg¢do de materiais ou partes com defeito, retrabalho em etapas do processo
produtivo; inspecao desnecessaria; retrabalho no local de operagao devido a problemas
originados na producdo; informacao incorreta (CLT Services, 2018).

A falta de qualidade do produto, leva a uma necessidade de retrabalho que ¢ causada
por processos de fabrico inadequados, danos causados durante o seu transporte ou
manuseamento, auséncia de procedimentos padronizados, equipamentos € maquinas
inadequados, necessidade de formacao e de treino (Pinto, 2014).

Para eliminar este desperdicio, podem ser adotadas diferentes estratégias, como
investir na formacgao dos colaboradores e envolvé-los e responsabiliza-los nos processos.
A implementacao da Gestao Visual ¢ essencial para identificar e sinalizar os problemas de
forma imediata, evitando que se propaguem e que se repitam. A utilizacdo de ferramentas
de causa-raiz tem o objetivo de identificar ndo so a causa dos problemas, mas também as
respetivas solucdes, como por exemplo, a adogao de sistemas a prova de erros, como Poka-
yoke e Jidoka. Por fim, implementar a padronizagdo no trabalho ¢ fundamental para criar

consisténcia nos processos (CLT Services, 2018).

Esperas

Este desperdicio manifesta-se através de periodos inativos causadas por avarias,
atrasos e erros, pela espera de autorizagdo, materiais ou ferramentas, pela dependéncia da
conclusdo da etapa anterior ou inicio da etapa seguinte, pelos atrasos do fornecimento, pela
falta de trabalho, devido a um planeamento inadequado, pela falta de informagao ou pela

espera da aprovacao de documentos (CLT Services, 2018).
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Este desperdicio normalmente causa ineficiéncia produtiva, pode provocar a criagao
de lotes de grandes quantidades, que por vezes ¢ baseada em estratégias para reduzir custos
fixos e que resulta em tempos de espera prolongados. A utilizagdo de equipamentos pouco
fidveis ou sem uma manuten¢ao adequada, da origem a avarias frequentes ¢ a uma
necessidade de manutengcdo ndo programada. A falta de equilibrio entre as etapas
produtivas, contribui para a criacdo de gargalos e quando sujeitos a processos fora do
controlo, estes podem refletir a falta de qualidade dos produtos (Pinto, 2014).

Para mitigar o desperdicio que ¢ associado as esperas, podem ser adotadas diferentes
solucdes, como a implementacao de um fluxo continuo, de modo a minimizar a necessidade
de producao em lotes, o balanceamento das operagdes para garantir tempos equivalentes
entre etapas, a sincronizag¢ao da produ¢do com a procura por parte do mercado e a utiliza¢ao
de sistemas de identificagdo visual que permitem uma répida sinalizagdo de problemas

(CLT Services, 2018).

Excesso de Processamento

Este desperdicio ocorre na sequéncia da repeticdo de processos sem necessidade
devido a falta de ferramentas adequadas, a produc¢ao com qualidade superior a exigida, a
execug¢do de atividades de processamento adicionais. Este desperdicio também pode
ocorrer mediante a utilizagdo de processos manuais em vez de processos informaticos, a
gestdo de informagdo para além da necessdria, a elaboragdo de relatérios que ndo
acrescentam valor e a requisi¢ao desnecessaria de assinaturas.

Para eliminar este desperdicio, podem ser adotadas diferentes solugdes, como a
analise das necessidades reais dos clientes, de modo a eliminar etapas que ndo agregam
valor, bem como a promogao da digitalizagdo da documentagdo e da desmaterializagdo dos

processos, aproveitando os beneficios das tecnologias de apoio (CLT Services, 2018).

Transportes

Este desperdicio manifesta-se de diversas formas durante os processos produtivos,
através de longas distancias percorridas para ter acesso ao material necessario, transporte
de materiais entre as etapas de produgado, deslocamento do produto acabado entre diferentes
setores produtivos, nomeadamente, a area de stock e setor de expedi¢do, bem como o

transporte e a deslocagdo para aprovagao de documentos (CLT Services, 2018).
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Os clientes nao pagam diretamente pelas movimentagdes do produto, quer sejam
internas ou externas. No entanto, o transporte de material utiliza sempre recursos como
equipamentos, energia ¢ mao-de-obra, além de ter um impacto negativo no lead time
produtivo, resultando ainda em custos desnecessarios. Assim, o transporte deve ser
reduzido ao minimo necessario (CLT Services, 2018). As principais causas deste tipo de
desperdicio estdo associadas a um /ayout inadequado, & utilizagdo de equipamentos
sobredimensionados, a producdo de lotes de grandes quantidades, a falta de equipamentos
adequados para o transporte e as deficiéncias do planeamento da produgdo (Pinto, 2014).

Para eliminar este desperdicio, algumas solu¢des passam pela criacdo de um fluxo
continuo, de forma a reduzir as distancias de transporte, a redu¢ao da quantidade por lote
para reduzir o fluxo de movimentagdes e a melhoria do /ayout, com o objetivo de minimizar

as deslocagoes entre os processos (CLT Services, 2018).

Movimentacoes

Este desperdicio refere-se a movimentos desnecessarios na area de trabalho, a
procura por equipamentos, ferramentas e consumiveis e deslocamentos dos componentes
entre as fases do processo produtivo (CLT Services, 2018). No contexto de um posto de
trabalho, cada movimento nao produtivo do colaborador indica que esse mesmo
colaborador ndo esta a acrescentar valor. Assim, fatores como a alocagdo inadequada de
materiais, auséncia de um fluxo operacional sistematico, postos de trabalho mal planeados
e equipamentos inadequados contribuem para a realizagdo de movimentacdes
desnecessarias, o que impacta na eficiéncia dos processos. Para eliminar este desperdicio,
¢ fundamental adotar estratégias como a reavaliacdo do /ayout dos postos de trabalho,
assegurar a disponibilidade de materiais e ferramentas na quantidade e no momento
adequado, a implementagao de uma logistica interna integrada para reduzir movimentagdes
improdutivas e a verificacdo continua relativamente a ergonomia nos postos de trabalho
(CLT Services, 2018).

A lista original das sete mudas de Ohno, com o passar do tempo foi adicionado um
oitavo desperdicio, o ndo aproveitamento do talento humano que, apesar de ter sido o
ultimo desperdicio a ser considerado, este pode ser muito relevante, sendo classificado
como um Muda invisivel (Pinto, 2014).

Este desperdicio manifesta-se quando ndo existe envolvimento dos colaboradores,

quando estes nao sao ouvidos € ndo se sentem comprometidos com 0s processos.
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Este desperdicio também ocorre, quando as ideias, sugestdes € as propostas dos
colaboradores ndo sdo valorizadas, prossupondo que as fungdes se limitam a execucgdo das
tarefas. Pode também incluir-se a falta de formagdo e treino adequado para os
colaboradores realizarem as suas fung¢des (CLT Services, 2018).

Para eliminar este desperdicio, podem ser adotadas diferentes estratégias, como a
valorizagdo dos colaboradores enquanto pessoas capazes de contribuir ativamente para a
organizag¢do, o incentivo dos colaboradores para o desenvolvimento pessoal e profissional,
a realizagdo de visitas regulares aos postos de trabalho, o envolvimento em projetos de
melhoria continua e o investimento em formacdes, de forma a melhorar as suas

competéncias (CLT Services, 2018).

2.2. Ferramentas Lean Manufacturing

Este subcapitulo apresenta e analisa algumas ferramentas Lean com o intuito de
fundamentar e apoiar o desenvolvimento do projeto desta dissertacdo. Assim, ¢ abordado
o Standard Work (SW), a metodologia 6S, a Gestao Visual, os diagramas de Spaghetti ¢ a
matriz SW2H. Importa salientar que nesta dissertacao ¢ referida a metodologia 6S (e nao
metodologia 5S), uma vez que a empresa acolhedora deste projeto implementa na sua

cultura organizacional os seis sensos.

2.2.1. Standard Work

Nos dias de hoje, a industria procura constantemente estratégias para aumentar a
produtividade de forma a manter a competitividade no mercado. O SW ¢ uma das
ferramentas Lean Manufacturing que auxilia os colaboradores nas tarefas que
desempenham de forma organizada (Mor et al., 2018). O SW ¢ essencial para a
implementa¢ao de melhorias nas organizacdes que ¢ sustentada por uma manutencao e
atualizagdo de padrdes com o auxilio do Plan (planeamento), Do (execuc¢do), Check
(verificagdo) e Act (atuagdo) (PDCA). O apoio dos supervisores ¢ a pratica regular ¢
fundamental neste processo de mudanga cultural (Mor et al., 2018). Para uma aplicacao
correta desta ferramenta ¢ importante seguir algumas regras (Braganca & Costa, 2015):

» Analisar as tarefas tendo em conta a sequéncia de trabalho, o tempo de produgdo, o

modo de realizagdo e os resultados obtidos;

= QGarantir que as solicitagdes e necessidades entre os clientes e fornecedores seja
objetiva e direta;
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= Realizar um transporte direto dos produtos no local de trabalho;

* Implementar melhorias com base em métodos cientificos, com a supervisdo de

profissionais qualificados.

O SW permite uma producdo eficiente com uma redug¢do de desperdicio ao ser
utilizado com métodos e regras definidas. Com uma descricdo clara das operagdes a
executar, os colaboradores podem tornar-se polivalentes, tendo acesso a toda a informacgao
e aprendendo a realizar novas tarefas. Isso garante um sistema de produgdo mais flexivel
(Braganga & Costa, 2015). O conceito de SW ¢ constituido por trés elementos:

= Tempo de ciclo — corresponde ao tempo necessario para a conclusao de cada etapa

de producao, ou seja, € o tempo entre cada duas pegas conformes;

= Sequéncia de produc¢do — representa a ordem ideal das opera¢des para uma

execucao eficiente de cada tarefa;

= Work in Process (WIP) — refere a quantidade méaxima de stock que ¢ introduzida

nas diversas etapas de produtivas, quando decorre um fluxo estavel e sem variagdes.

2.2.2. Metodologia 6S

A metodologia 6S ¢ uma evolucao da metodologia 5S, onde ¢ adicionado o senso da
seguranca, tornando-a mais completa para ser implementada pelas organizagoes. Esta tem
ainda como vantagem a possibilidade e flexibilidade de ser aplicada em qualquer setor
empresarial (Sukdeo, 2017). A metodologia 5S foi originalmente desenvolvida no Japao,
sendo este um dos pilares fundamentais do TPS (Tabela 1). Com o passar do tempo, cada
uma destas areas era descrita com uma palavra que comecavam pela letra “S”, que deu

origem ao nome da ferramenta 5S (Vorne Industries, 2024b).

Tabela 1 — Descrigdo dos sensos da metodologia 5S (Pinto, 2014).

Senso Conceito Descricao

1 Seiri Organizagao Separar e eliminar o que ndo ¢ necessario.
2 Seiton Arrumacgao Definir a localizagao de cada item.
3 Seisou Limpeza Limpar e inspecionar a area de trabalho.

. . Criar procedimentos para o desenvolvimento de
4 Seiketsu Normalizagdo Hlar proce HOS P

habitos mais eficientes.

5 Shitsuke Disciplina Garantir que os anteriores sensos sdo mantidos.
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Organizacao

Este primeiro senso consiste em separar o que € necessario do desnecessario e

eliminar o que ndo agrega valor. Os itens desnecessarios devem ser colocados numa area

definida para posteriormente serem realocados. A implementa¢do deste senso contribui

para um ambiente de trabalho mais produtivo, removendo tudo o que seja desnecessario.

Além disso, ¢ um passo essencial para libertar espaco e tornar os processos mais eficientes.

O processo de organizacao pode ser feito em quatro agdes (Vorne Industries, 2024b):

Itens necessarios na area de trabalho — Devem permanecer no local, pois sdo

usados regularmente;

Itens necessarios noutro posto de trabalho — Devem ser encaminhados para o

setor/posto de trabalho correspondente;

Itens possivelmente necessarios — Devem ser identificados através de uma etiqueta
vermelha. Esta deve conter a informag¢do de quem etiquetou, o motivo da incerteza,

uma data para rever e aprovada para descartar o item;

Itens desnecessarios — Devem ser eliminados, reciclados, doados ou vendidos,

caso estejam em boas condicdes.

Postos de trabalho organizados contribuem para diminuir o risco de acidentes de

trabalho, devido a corredores e espacos mais abertos; melhorar o fluxo de trabalho,

eliminando movimentagdes desnecessdrias; € promover uma maior concentragdo nos

colaboradores.

Arrumacio

Para atingir o senso da arrumacdo, ¢ necessario definir a localizagdo de cada item

previamente selecionado de forma organizada, tendo em consideragdo processos

sistematicos. Isso garante que cada item tenha um local bem definido, o que facilita o seu

acesso e reduz o desperdicio de tempo € movimentos desnecessarios. A implementacao

deste senso pode ser efetuada tendo em consideracdo os seguintes principios (Vorne

Industries, 2024b):

Acessibilidade — Os itens com uma utilizacdo mais frequente, devem ter facil

acesso para minimizar movimentos desnecessarios;

Agrupamento — Organizar os itens por categorias e funcdo, de forma a facilitar a

localizagdo de cada um;
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» Ferramentas visuais — Utilizar etiquetas, marcadores e quadros ¢/ou murais para

arrumacao das ferramentas de para indicar locais definidos;

* Definicio de espacos — Utilizar areas de prateleiras, murais de ferramenta e

divisdes para facilitar o armazenamento;

= Ergonomia — Posicionar os itens de forma a reduzir esforcos, relativamente a
altura, distancia e acessibilidade de forma a garantir o maximo conforto aos

colaboradores;

* Revisdo continua — Apo6s a implementacdo, avaliar com frequéncia a area de

trabalho de forma a identificar possiveis melhorias.

Postos de trabalho arrumados contribuem para reduzir a fadiga e esforgo fisico dos
colaboradores; minimizar o tempo de procura por materiais e ferramentas; organizar e
padronizar o espago de trabalho; aumentar a seguranca, ao evitar riscos causados por itens

mal armazenados; e aumentar a eficiéncia e produtividade da equipa.

Limpeza

A limpeza regular dos equipamentos, ferramentas e espagos de trabalho deve ser
implementada para manter os padrdes definidos. Este senso também inclui a necessidade
de manutengdo regular dos equipamentos para garantir que estes se mantenham em boas
condi¢des de uso. Quando bem aplicado, este senso possibilita identificar problemas
emergentes, como o derrame de fluidos, desgaste de ferramentas e equipamentos. O
processo de limpeza deve seguir os seguintes principios (Vorne Industries, 2024b):

* Rotina de limpeza — Definir um cronograma de limpeza e criar uma lista de

verificagdo de limpeza e inspe¢ao;

* Produtos de limpeza — Estabelecer um local apropriado para colocar os produtos
de limpeza, como panos, vassoura e produtos necessario para garantir a limpeza da

area de trabalho;

* Identificar e eliminar fontes de sujidade — Detetar e evitar derrame ou

acumulac¢ao de residuos;

» Inspecdo — Verificar frequentemente os equipamentos e as ferramentas para

prevenir problemas inesperados;

* Responsabilidade — Incentivar os colaboradores a partilhar as suas opinides da area
de trabalho e a identificar areas de possivel melhoria.
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Postos de trabalho limpos contribuem para prevenir as avarias dos equipamentos €
deterioracdo das ferramentas por acumulagdo de residuos ou sujidade; melhorar a gestao

da area de trabalho através de um ambiente mais limpo e higienizado.

Normalizacio

A normalizagdo ¢ a ponte entre os trés primeiros sensos € o ultimo senso
(autodisciplina). O objetivo principal ¢ garantir uma padronizagao de toda a metodologia e
implementar procedimentos de forma a transforma-lo num processo continuo para a
melhoria das suas praticas e que possa ser reproduzido para outras areas de trabalho. Para
a implementagado deste senso ¢ recomendado (Vorne Industries, 2024b):

* Documentos — Registar todos os procedimentos implementados e garantir que

sejam compreendidos por todos os colaboradores;

= Lista de verificacdo — Criar listas de verificacdo simples e objetivas para que estas

praticas sejam seguidas regularmente;

* Organizar para simplificar — Classificar as atividades por fungdo, turno e
frequéncia (diaria, semanal ou mensal). Isto facilita a concordancia por parte dos
colaboradores em mudarem as suas praticas de acordo com as novas praticas de

organizacao sugeridas;

*= Revisdo e consolidacio — Monitorizar e atualizar os procedimentos de forma
gradual para que sirvam de procedimento organizado e sistematico. Deve conter

etapas claras e detalhadas para ajudar na realizacao das tarefas;

= Responsabilidade — Identificar um membro da equipa para supervisionar o
cumprimento dos procedimentos previamente definidos e atualizar a documentagao

conforme seja necessario.

Postos de trabalho normalizados contribuem para melhorar a consisténcia ¢ a
organizacdo dos diversos espagos de trabalho, através da imputacdo do sentido de
responsabilidade nos colaboradores, fomentando a conformidade de praticas e uma maior

atencao dos colaboradores aos detalhes no local de trabalho (Mor et al., 2018).

Disciplina
A disciplina ¢ responsavel por garantir que os colaboradores mantém as praticas

implementadas em todos os sensos.
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Este visa em consolidar comportamentos e rotinas padronizadas, de forma sistematica

e continua. Para a implementacao deste senso ¢ recomendado o seguinte (Vorne Industries,
2024b):

» Criar rotinas — Integrar praticas dos sensos nos planos de trabalho, para encorajar

a equipa a seguir as metas estabelecidas;

* Key Performance Indicators (KPI) — Determinar os KPI que permitem avaliar a

implementagdo dos sensos, como redugao de defeitos e tempos de ciclo;

* Formac¢do — Designar colaboradores com mais experiéncia para o papel de

formador, para demonstrar e orientar os colegas na implementagao dos sensos;

= Supervisao — Enquanto os colaboradores com menos experiéncia aplicam os

sensos, os formadores acompanham e intervém se necessario;

* Auditorias — Realizar auditorias regularmente através de inspegdes e reunides de

melhoria continua;

= Adaptacgao — Incentivar os colaboradores a participarem regularmente na melhoria

continua e a dar o seu feedback para melhorar a eficiéncia dos processos.

A autodisciplina bem implementada cria uma cultura de aprendizagem, colaboracdo
e melhoria continua; ajuda a desenvolver as competéncias de produtividade, eficiéncia,

comunicacdo e contribui para aumentar a produtividade (Pinto, 2014).

Seguranca

Tendo em conta que a maioria das empresas ja opta pelos 6S, uma vez que a
seguranca ¢ essencial em todas as atividades realizadas, esta também deve ser integrada
nesta ferramenta (Pinto, 2014). Neste caso, o sexto senso, a seguranca, ¢ essencial para
garantir o bem-estar dos colaboradores. A seguranga no ambiente de trabalho ¢
indispensavel para a sustentabilidade operacional, uma vez que ajuda na prevencao de
acidentes, que por sua vez reduz os custos de indeminizacao e aumenta o compromisso da
organizag¢do com a seguranga no trabalho.

Uma implementagao eficaz de todos os cinco primeiros sensos, vai contribuir para
um ambiente de trabalho mais seguro ao promover a organizagdo, arrumagao, limpeza,
normaliza¢do e a autodisciplina (Figura 2). O envolvimento de toda a organizagdo ¢ a
implementa¢do de inspegdes regulares, permite que a seguranca seja sustentada a longo

prazo (Vorne Industries, 2024a).
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Figura 2 — A metodologia dos 6S na eliminagdo dos desperdicios (Pinto, 2014).

Quando aplicada corretamente, a metodologia 6S corresponde ao conjunto de
atividades que ajudam a manter a disciplina necessaria para uma melhoria continua,
tornando as areas de trabalho mais eficientes e eficazes (Pinto, 2014).

A implementacdo desta ferramenta traz diferentes e importantes beneficios para uma
organizacdo. Destes, ¢ importante destacar uma melhor gestdo de espaco, aumento da
produtividade, redugdo do tempo de procura, prevengao de perda de materiais, reducao de
desperdicio, maior eficiéncia e limpeza. Esta ferramenta, também promove o espirito de
trabalho, uma vez que ha um maior compromisso dos colaboradores em manter os sensos

implementados.

2.2.3. Gestao Visual

A Gestdao Visual ¢ uma ferramenta que utiliza elementos visuais para comunicar
informagdes de forma clara e concisa, facilitando as tomadas de decisdo. O objetivo
principal desta ferramenta € visualizar informagdes e requisitos para definir dire¢des e gerir
o desempenho dos processos ¢ areas (Eaidgah et al., 2016).

Quando as informagdes estao visiveis, € mais intuitivo para os colaboradores fixarem
essas informagdes. Assim, a implementacdo da Gestdo Visual facilita a informagdo e a
comunicacdo no apoio a tomada de decisdo. A Gestdo Visual pode ser aplicada em

diferentes locais desde escritorios, chdo-de-fabrica, laboratorios e armazéns.
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Esta ferramenta implementa-se por varios meios, tais como, quadros Kanban,
sistemas Poka-yoke, sinalizagdes ou marcagdes e sistemas Andon.

Kanbans sdo sinais fisicos ou digitais que acompanham o fluxo de materiais ou
tarefas, acionando automaticamente a reposicao Just in Time (JIT). Podem ser indicadas
quantidades, ponto de reabastecimento e responsavel, garantindo visibilidade imediata das
necessidades de producao, evitando excessos de stock e interrupgdes inesperadas (Powell,
2018; Rahman et al.,, 2013). Esta ferramenta proporciona uma série de vantagens
competitivas, uma vez que contribui para a reducao da producdo em excesso, dando ordem
de produgdo para as quantidades necessarias € no momento certo. Assim, reduz
desperdicios e contribui para a reducao de custos, evitando assim que haja producao
desnecessaria (Gao & Low, 2014).

Os sistemas Poka-yoke referem-se a dispositivos que impedem a ocorréncia de erros
ou tornam-nos evidentes antes de avangar no processo (sistemas anti erro). O exemplo mais
comum destes sistemas ¢ a existéncia de conectores que s encaixam numa posi¢ao Unica
e guias mecanicos que alinham pecas automaticamente, assegurando qualidade e reduzindo
retrabalho (Trojanowska et al., 2023).

Cores e sinalética sdao muitas vezes aplicados no piso e noutras estruturas para
auxiliarem a definicao de trajetos, areas de trabalho, zonas de perigo ou de armazenagem.
Ao padronizar a sinalizagdo — por exemplo, amarelo para alerta e verde para seguranca —
facilita-se a circulagdo, previnem-se acidentes de trabalho e identificam-se as localizagdes
de materiais e equipamentos. A etiquetagem organiza e identifica itens, locais e
documentos com informagdes claras como codigos, datas, lotes ou outras informacgdes
relevantes. Com itens codificados por cores e dados legiveis, promove-se a rastreabilidade,
simplifica-se o controlo de inventario e apoia-se a auditoria interna, tornando cada
elemento rapidamente identificavel (Eaidgah et al., 2016).

Os sistemas Andon utilizam sinais visuais e sonoros — luzes de trés cores, displays
digitais ou alarmes para avisar sobre desvios, falhas ou necessidade de apoio. Ao permitir
que qualquer colaborador pare a linha e solicite intervencdo, acelera-se a resolugdo de
problemas e fomenta-se a melhoria continua através do registo e analise das ocorréncias.
Todos estes elementos desempenham um papel fundamental para a aplicagdo do controlo

visual (Pinto, 2014).
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2.2.4. Diagrama de Spaghetti

O diagrama de spaghetti ¢ uma ferramenta valiosa para as organizacdes, onde ¢
possivel visualizar e analisar os padroes de movimentagdes de colaboradores. Estes
diagramas ajudam a compreender as distancias percorridas e a frequéncia dos
deslocamentos que os colaboradores fazem para a realizagdo das suas tarefas. Com base na
informagao ¢ possivel reorganizar um /layout de forma mais eficiente, de forma a reduzir o
desperdicio associados a atividades que ndo agregam valor. Como resultado, contribui para
minimizar as distancias percorridas e a frequéncia de deslocagdes, alcangando um fluxo de
trabalho mais eficiente (Chawathe et al., 2023). Desta forma, para elaborar um diagrama
de spaghetti podem ser seguidos alguns passos de implementacao (Pyzdek, 2021):

1. Inicia-se a constru¢do do diagrama de spaghetti identificando os pontos de inicio e

fim do fluxo de valor;

2. Depois de escolher o fluxo de valor, define-se o layout grafico ou ilustrativo de todo

o fluxo. Isso pode ser um mapa que mostra uma area total ou parte de um edificio;

3. Analisam-se as movimentagdes e deslocagdes que ocorrem no gemba, podendo-se
tomar nota dos tempos ou das tipologias de tarefas que sdo efetuadas entre

deslocagdes, nos postos de trabalho que sao visitados pelos colaboradores;

4. Desenham-se as linhas no diagrama para mostrar por onde cada colaborador passou.
Para representar diferentes deslocagdes ou colaboradores, podem ser usadas cores
diferentes. Nao devem ser desenhadas linhas através de paredes, equipamentos ou

outras barreiras.

A Figura 3 ¢ uma ilustracdo de um diagrama de spaghetti antes da aplicacdo de um
projeto de melhoria Lean. Este diagrama de spaghetti analisa o movimento de seis
colaboradores num pequeno laboratério (Pyzdek, 2021).

Cada um dos colaboradores ¢ representado por uma linha de cor diferente. Ha
algumas idas até a sala a esquerda, ¢ uma ida até ao posto de trabalho com computador a
direita. Isso sugere que a pequena sala no topo central seria uma boa candidata para

comecar a reducdo de movimentos desperdi¢ados.
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Figura 3 — Exemplo de representagdo de diagrama de spaghetti (Pyzdek, 2021).

2.2.5. Ferramenta SW2H

A ferramenta SW2H, cuja abreviatura corresponde a sete elementos interrogativos —
What, Why, Who, Where, When, How, How much — foi concebida para sistematizar a
resolucdo de problemas em ambiente industrial, através de uma abordagem baseada em
perguntas-chave. De acordo com Lucinda (2016), a ferramenta SW2H ¢ caracterizada como
um instrumento de verificagcdo (checklist) composto por atividades claramente definidas,
concebidas para orientar a execu¢do de planos de melhoria e defini¢ao de solugdes para
problemas especificos.

A sua aplicacdo permite a sistematizagdo das a¢des operacionais, contribuindo para
o planeamento estratégico de funcdes e para o estabelecimento de prazos viaveis de
execugdo. Assim, a ferramenta SW2H configura-se como um plano de agdo versatil,
aplicavel a diferentes niveis decisorios no contexto empresarial, como na aquisicdo de
novos ativos ou na operacionalizacdo de atividades especificas.

Araujo (2017) enfatiza que esta ferramenta fornece suporte estruturado a tomada de
decisdo ao organizar o pensamento de forma ldgica, criteriosa e alinhada com os objetivos
organizacionais. O modelo operacional da ferramenta ¢ fundamentado na resposta a sete
perguntas, cujo objetivo ¢ eliminar incertezas e promover clareza sobre a agdo a ser
empreendida. Os elementos que compdem o SW2H sao os seguintes (Pinto, 2014):

= What — Identificagdo da a¢do a ser realizada ou do problema a ser resolvido;

=  Why — Fundamentagao e justificacdo logica dos motivos e objetivos que justificam

a acao proposta;

=  Who — Definicao dos responsaveis pela execu¢do da tarefa ou atividade;
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= Where — Determinagao do local de implementagao da acao;
=  When — Estabelecimento do cronograma ou periodo de execugdo;

= How — Descri¢do detalhada dos procedimentos operacionais para alcancar os

resultados esperados;

How much — Estimativa dos custos envolvidos na execucao da agao.

Assim, a ferramenta SW2H ¢ um instrumento de apoio a gestdo, que promove a
clareza, o foco e a eficiéncia na execucdo de acdes organizacionais, através de um plano

operacional mensuravel e orientado para resultados (Pinto, 2014).

2.3. Importancia da Organizacio nas Empresas

A gestdo e organizacdo de espacos nas empresas contribui para a eficiéncia
operacional, bem-estar dos colaboradores e maximizagao do uso de recursos. Nesta sec¢ao
sdo identificados alguns elementos que, do ponto de vista pratico, contribuem para uma
melhor gestao e organizacao dos espagos, assim como as implica¢des do ponto de vista da

Higiene e Seguranca no Trabalho (HST).

2.3.1. Necessidade de Implementacio de Sistemas de Arrumacio

A organizacdo do ambiente de trabalho contribui para melhores condi¢des dos
colaboradores e, consequentemente, resulta num aumento da produtividade e melhoria da
gestao dos recursos disponiveis. Para isso, ¢ fundamental realizar uma analise completa da
area de trabalho, de modo a identificar os sistemas de arrumagao mais adequados a cada
tipo de material.

Relativamente as ferramentas, para evitar que estas se encontrem desorganizadas por
ndo existir um local especifico e funcional para o seu armazenamento, a colocacdo de
painéis de ferramentas (Figura 4) permite a implementagdo de um sistema de arrumacao
eficaz que permite que as ferramentas estejam visualmente acessiveis, permitindo a

identificacdo e um acesso rapido as mesmas (Roriz et al., 2017).
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i

Figura 4 — Painel de ferramentas. Adaptado de Roriz et al. (2017).

Outros sistemas de arrumacgao que podem ser utilizados para armazenar ferramentas
e outros itens, sdo os quadros com sombreamento de formas, conforme ilustrado pela
Figura 5. Estes quadros permitem identificar facilmente o local destinado a cada item, uma
vez que este sistema tem a particularidade de incluir um sombreamento/pintura que
corresponde a posi¢do de cada item. Esta representagdo visual, permite ao colaborador
perceber rapidamente a posi¢cdo correta de cada item e ao mesmo tempo, identificar a

auséncia de algum elemento (Taylor & Francis, 2016).

Figura 5 — Quadro de sobras adaptado de Taylor & Francis (2016).
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O sistema de arrumacao da Figura 6 contribui para a organizagao e eficiéncia do local
de trabalho. Este sistema evita perdas de tempo na procura de materiais de limpeza, uma
vez que se encontram no local indicado e com a identificacdo de cada um deles, evitando
assim a obstru¢ao dos espagos. Além disso, este sistema permite uma identificagdo visual,
caso falte algum material, uma vez que o suporte estd identificado com etiquetas
correspondentes. Também facilita a organizagdo rapida dos materiais € permite uma

organizagdo previamente definida (Taylor & Francis, 2016).

Figura 6 — Suporte de equipamentos de limpeza adaptado de Taylor & Francis (2016).

2.3.2. Implicacoes de Higiene e Seguranca no Trabalho

A HST implica um conjunto de praticas organizacionais, medidas e intervengdes, que
tém como objetivo reduzir os riscos, melhorar o bem-estar e garantir que as normas siao
cumpridas relativamente a satude e a seguranga dos colaboradores. A implementacao destas
regras, traz vantagens, uma vez que as empresas passam a usar uma estratégia pro-ativa
para o desenvolvimento de uma cultura de bem-estar e seguranca. Quando bem
implementadas estas regras nas organizagdes, verifica-se uma redugdo da exposicdo a

ocorréncia de lesdes musculoesqueléticas (Nayak & Raghatate, 2024).

Protecao individual

Os colaboradores que necessitam de utilizar Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI), podem sentir desconforto, dificuldade em respirar ou um esforco adicional ao
desempenharem as suas fungdes. Por estes motivos, os EPI devem ser utilizados quando

nao existe uma medida ou solugdo de prevencao de perigos coletiva (Miguel, 2010a).
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Para a utilizacao de qualquer EPI € necessario ter em aten¢ao a exposi¢ao ao risco do

colaborador; o contexto do local de trabalho; a parte do corpo que precisa de protecdo; e as

carateristicas musculosqueléticas dos colaboradores. Os EPI devem seguir alguns

requisitos para serem utilizados. Estes devem ser confortaveis, resistentes, leves e

ajustaveis a cada colaborador.

Todos os fabricantes deste tipo de equipamentos t€ém de ser certificados, sendo

obrigatério que estes equipamentos satisfacam as normas de seguranga. Existem diferentes

tipos de EPI que protegem cada parte do corpo, sendo os principais (Miguel, 2010b):

Cabe¢a — protegem os colaboradores contra o impacto de quedas de objetos,
projecao de particulas, entre outros riscos. Capacetes, capuzes, viseiras sao 0s

equipamentos mais comuns;

Olhos e rosto — Protegem os colaboradores de projecdo de particulas, aparas e
poeiras; exposicao a radiacdo infravermelha e ultravioleta; contacto com produtos
corrosivos e contra temperaturas elevadas. Os EPI mais comuns sdao os oculos e

viseiras, tendo em conta que sao diferentes para cada fung¢ao;

Vias respiratorias — Protegem os colaboradores de poeiras, vapores, gases e fibras.
Para cada risco a que o colaborador € sujeito existem diferentes tipos de mascaras,

com diferentes tipos de filtros;

Audi¢do — Protegem os colaboradores que estdo submetidos a ruidos. Existem
diferentes tipos de prote¢ao desde tampodes auditivos, auriculares e auriculares que

sdo incorporados nos capacetes;

Tronco — Protegem os colaboradores contra a proje¢do de produtos quimicos,
temperaturas elevadas e radiagdes. A protecao do tronco € essencialmente conferida

pelo uso de um fato apropriado, avental e colete de seguranca;

Pés e membros inferiores — protegem os colaboradores de quedas de materiais,
furos da sola do calgado, choques elétricos entre outros perigos. Para prevengao

podem ser utilizados botas e botins de borracha;

Maos e membros superiores — protegem os colaboradores de produtos quimicos,
cortes, queimaduras e choques elétricos. A protegao das maos e dos membros
superiores ¢ feita recorrendo ao uso de luvas, sendo que, para cada risco associado,

o material de composi¢do das mesmas varia.
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Medidas de Seguranca

As medidas de seguranca devem ser implementas antes da ocorréncia dos acidentes,
sendo avaliados os riscos associados ao local de trabalho. Para isso acontecer, a organiza¢ao
deve ter uma gestao de HST que consiga antecipar estes acidentes. A entidade empregadora
tem como obrigacdo garantir a seguranga ¢ a saude dos colaboradores enquanto estes
desempenham as suas fungoes.

Assim, deve ser promovida a adequag@o do trabalho ao colaborador, principalmente
na area do posto de trabalho, na escolha dos EPI e na produ¢ao e nos métodos de trabalho
para reduzir o trabalho repetitivo. Os materiais ou processos potencialmente perigosos
devem ser analisados e, se possivel, substituidos por alternativas que sejam menos
perigosas (Nayak & Raghatate, 2024).

A protecao de grupo ndo deve ser descorada e devem ser elaborados planos para a
prevencdo de forma integrada, combinando a tecnologia com a organizacao de tarefas,
condigdes laborais, relagdes entre colegas e a influéncia ambiental. Devem ser fornecidas

instrugdes claras aos colaboradores (Rodrigues et al., 2020).

Sinalética
A sinalizacdo desempenha um papel fundamental no auxilio aos colaboradores. Um
local bem sinalizado, como ¢ o caso de um laboratdrio, permite aos seus utilizadores
identificarem as suas necessidades e cuidados no manuseamento dos equipamentos
(Rodrigues et al., 2020). Para ser de facil percecao cada grupo de sinais tém carateristicas
diferentes tais como (Miguel, 2010c):
= Sinais de proibi¢ao — Sinal circular com fundo branco, simbolo preto, uma faixa na

diagonal e o contorno de cor vermelha;
= Sinais de aviso — Sinal triangular com o fundo a amarelo, contorno e simbolo a preto;
= Sinais de obrigacio — Sinal circular com fundo a azul e o simbolo branco;

» Sinais de saude ou salvamento — Sinal retangular de fundo verde e o simbolo

branco;

= Sinais de material de combate a incéndio — Sinal quadrangular de fundo vermelho

e simbolo branco;

* Sinais de obsticulos e locais perigosos — Sinal retangular com faixas na diagonal

amarelas e pretas ou brancas e vermelhas.
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3. Caracterizacao da Empresa

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a VEP, empresa onde foi realizado o
projeto. Sao abordados tépicos como o percurso historico do grupo Vishay Intertechnology,
Inc. e da empresa onde a dissertagdo foi desenvolvida. E apresentada a missio e politica da
empresa, a sua organizacao, os principais produtos e, por fim, uma caraterizagdo dos

macroprocessos produtivos.

3.1. Historia da Empresa

Em 1962, o Dr. Felix Zandman fundou a sua empresa com a designacao de Vishay
Intertechnology, Inc., nome relativo a sua localidade, em memoria dos seus familiares que
faleceram no Holocausto. Depois de ter crescido a partir de uma start-up e tornar-se lider
mundial no fabrico de resisténcias de folha e medidores de deformagao, em 1984, a Vishay
Intertechnology, Inc. passou a ser uma empresa cotada em bolsa.

Em 1985, torna-se num fabricante de ampla linha de componentes eletronicos, tendo
adotado uma estratégia continua de aquisi¢des para se tornar num dos maiores fabricantes
do mundo de semicondutores ativos € componentes eletronicos passivos (Andrade, 2021).

Em 1993, a Vishay Intertechnology, Inc. adquiriu o grupo Roederstein, que possuia
mais de sete fabricas no mundo. Como parte dessa aquisi¢do, a fabrica da Roederstein em
Portugal deu origem a VEP, sendo esta a unica empresa do grupo em Portugal.

Lider em tecnologia ha cinco décadas, a VEP estd bem posicionada para fornecer
componentes a mercados de crescimento macroecondémicos, como na conectividade, na
mobilidade e na sustentabilidade. Atualmente a empresa foca-se em reforcar os recursos de
investigacdo e desenvolvimento, engenharia de processos, marketing do produto e vendas
técnicas, para garantir um fluxo continuo de componentes inovadores para apoiar o
desenvolvimento das proximas geragdes dos produtos (Sa, 2020).

Relativamente a distribuicao e vendas ao cliente final, a VEP utiliza canais proprios,
contudo a producdo destina-se exclusivamente a exportagdo. Considerando a atual
estratégia empresarial, a VEP aposta forte nos produtos designados commodities, uma vez
que o volume das vendas nao ¢ influenciado pela quantidade de condensadores
comercializados, mas pelos condensadores de maior valor acrescentado (Sa, 2020). Na
Figura 7 sdo apresentadas as instalagdes da VEP, localizada em Vila Nova de Famalicao,

instalacdes onde se desenvolveu a presente dissertacao.
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Figura 7 — Unidade fabril da VEP. Retirado de VEP (2025).

3.2. Missao e Politica

A Missao da VEP passa por impulsionar as inovagdes do futuro, oferecendo ao
mercado uma elevada capacidade de projetar solucdes, utilizando um vasto portfélio de
componentes eletronicos de alta qualidade, alta confiabilidade e eficiéncia energética.

Assim, a VEP tem definido como os seus principais valores:

= Compromisso com os clientes: Fornecer uma unica fonte de fabricagio (one-stop-
shopping) para semicondutores discretos e componentes passivos, oferecendo
produtos de ultima geracao e alta qualidade, e assim, garantir um servigo superior

ao cliente em todo o mundo;

= Compromisso com os fornecedores: Estabelecer relagcdes de confianca e de longo

prazo;

= Compromisso com os acionistas: Estabelecer o compromisso com a valorizagao

dos acionistas, mantendo ao mesmo tempo uma estrutura de capital prudente;

* Compromisso com os colaboradores: Promover uma lideranca responsavel e
¢tica, criar um ambiente de trabalho criativo e contribuir para o bem-estar da

comunidade;

= Compromisso com a satide, seguranca e meio ambiente: Promover principios €
praticas solidas de melhoria da satide, seguranca e impacto no meio ambiente,
incentivando a comunicagdo aberta com os 6rgdos governamentais, fornecedores,

contratantes, clientes e grupos industriais (VEP, 2025).
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3.3. Organizacao da Empresa

A VEP esté dividida em duas grandes areas, sendo estas a drea administrativa e a area
operacional, como representado na Figura 8. A area administrativa ¢ composta por
departamentos de controlo, projeto, logistica, contabilidade, recursos humanos e as
tecnologias de informacao.

Por sua vez, a area operacional é composta por departamentos de qualidade,
operagdes, R&D, marketing e compras. No departamento das operagdes estd inserida a
producao, o planeamento, manutenc¢ao, processos € Lean Manufacturing. Os ultimos dados

indicam que a fabrica de Famalicdo da emprega cerca de 220 colaboradores.

Tecnologias .
Controlo Projeto Logistica Contabilidade ::E::;:g: de
Informacio
K A A f |
Area
Administrativa
A
\ 4
Area Operacional
v v L 4 4 ¥
Qualidade Operagdes R&D ‘ Marketing ‘ ‘ Compras ‘
Producdo <

—* Processos

Planeamento <—

Lean
Manufacturing

Manutencdo =

Figura 8 — Estrutura organizacional da VEP.
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3.4. Principais Produtos e Mercados

Os produtos da VEP estdo divididos em duas grandes categorias: a categoria
correspondente aos semicondutores ativos e a categoria dos componentes passivos. Estes
produtos geraram, em 2024, vendas no valor de 2 938 milhoes de dolares.

Os semicondutores ativos t€ém como principal carateristica o alto nivel tecnoldgico e
o curto ciclo de vida. Os componentes passivos sdo produtos de uma area de negdcio mais
estavel, pois o ciclo de vida destes produtos ¢ de média a longa duracao (Andrade, 2021).
O mercado eletronico exige elevados padroes de qualidade, de performance e de fiabilidade
do produto, fatores estes fundamentais para a atividade da VEP. A Figura 9 apresenta
alguns dos produtos desenvolvidos e fabricados pela empresa: condensadores radiais,

especiais, axiais e snubbers.

Radiais

Especiais <
- \,y,

Axiais Snubbers

Figura 9 — Condensadores produzidos pela VEP. Adaptado de VEP (2025).

A VEP tem o foco no mercado automével e no mercado de energia, como apresenta
a Figura 10. Estes componentes sdo desenvolvidos para atender as necessidades da

industria eletronica com aplicagdes em solucdes de mobilidade e sustentabilidade.

Viohilidade

* Inversores e conversores em automoveis elétricos;
* Carregadores de bateria de bordo;

* Estagbes de carga off board,

* Transporte — Tragdo.

* Aerogeradores

* Painéis solares e inversores
* Smart Grid — Contadores de energia

Figura 10 — Mercados principais e aplicagdo. Adaptado de VEP (2025).
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3.5. Caracterizacao dos Macroprocessos Produtivos

Como referido, a VEP produz componentes eletronicos, nomeadamente,
condensadores de filme metalizados. O processo produtivo para o desenvolvimento deste
produto esta dividido em quatro macroprocessos, a bobinagem, a pré-montagem, a
montagem e o ensaio (S4a, 2020).

A funcdo dos condensadores ¢ armazenar temporariamente a energia elétrica e
regular a distribuicdo da energia. A sua principal funcdo ¢ acumular e libertar cargas
elétricas de acordo com a necessidade do circuito. Os condensadores desempenham um
papel essencial na estabilizacdo de tensdes e no correto funcionamento de sistemas
eletronicos nas mais diversas aplicagdes (Kemet, 2013).

O condensador de filme ¢ constituido por cinco componentes: o copo de plastico, a
resina, a camada de metalizacdo, o filme metalizado e os terminais. A Tabela 2 apresenta

alguns dos materiais usados nos componentes para produzir um condensador de filme.

Tabela 2 — Material utilizado nos componentes dos condensadores de filme.

Componente Material

- Sulfeto de Polifenileno

Lo dle e - Polibutileno Tereftalato

Resina - Epoxi
- Zinco (Zn)

Camada de metalizaciao - Zinco Aluminio (ZnAl)
- Ligas de Aluminio (Al)

- Filme de poliéster metalizado

Filme metalizado - Filme de polipropileno metalizado

Terminais - Cobre (Cu) estanhado

3.5.1. Bobinagem

A bobinagem ¢ o processo inicial da fabricagdo de um condensador, sendo este
responsavel pela producdo das bobinas (Figura 11).

A bobina ¢ composta por duas matérias-primas, a etiqueta e a fita. A quantidade de
bobinas por condensador varia em func¢ao da sua tipologia; e as dimensdes sdo
determinadas pelo niumero de espiras ativas (voltas da fita) e pelos requisitos especificos
do produto pretendido (S4, 2020). Concluido este processo, as bobinas sdo encaminhadas

para a etapa subsequente, denominada de pré-montagem.
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Figura 11 — Maquina de bobinagem de fita.

3.5.2. Pré-montagem

Este processo ¢ constituido por diferentes etapas: a prensagem, o envolvimento, a
metalizacdo, a descintagem e o tratamento de tensdo das bobinas. A prensagem das bobinas
requer a aplicacao controlada de uma forga, com ou sem temperatura aplicada, num dado
intervalo de tempo, sendo a sua intensidade definida para cada tipologia de condensador.
Neste processo recorre-se ao uso de uma prensa. Este processo tem como objetivo eliminar
o ar presente no interior das bobinas e a criar a forma pretendida.

Na etapa designada de envolvimento (Figura 12), as bobinas sdo enroladas numa
camada de papel isolante e sdo colocadas num suporte especifico, essencial para a
metalizacdo. O papel isolante envolvido nas bobinas, tem a fun¢do de proteger a estrutura
da bobina e garantir que apenas as superficies superiores e inferiores sejam metalizadas.

Isto evita que as particulas metalicas se depositem na zona exterior da bobina.

S

=

Figura 12 — Envolvimento das bobinas na pré-montagem.
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Na metalizacdo das bobinas, ¢ aplicado uma camada metalica (Tabela 2) nas
superficies superior e inferior da bobina. Este processo tem como objetivo garantir uma
adequada conexao elétrica entre a bobina e os terminais. Apos a finalizagdo do processo da
metaliza¢do, as bobinas seguem para o processo de témpera que ¢ responsavel pela
estabilizacao do dielétrico do polimero. De seguida, ¢ realizado o processo de descintagem
e limpeza. Este processo consiste na remoc¢do do papel envolvido e na eliminagdo de
possiveis rebarbas/residuos resultantes do processo de metalizagdo. A limpeza da superficie
das bobinas ¢ realizada com um pano adequado e/ou com um aspirador. Este processo
previne falhas elétricas, principalmente ap6s a etapa de pds-estabilizagao.

ApoOs a limpeza, as bobinas passam por um processo de tratamento de tensdo das
bobinas, que consiste na avaliagdo da resisténcia elétrica, sendo-lhes aplicadas cargas
elétricas elevadas. Este procedimento tem o objetivo de identificar defeitos nas bobinas.
Apenas as bobinas que se encontrem em conformidade com os padrdes técnicos e de
qualidade avangcam no processo produtivo. Este processo garante assim uma maior

qualidade e fiabilidade dos produtos.

3.5.3. Montagem

O processo de montagem esta subdividido em diferentes setores devido a variedade
dos modelos de condensador produzidos pela VEP. Estes estao divididos de acordo com os

diferentes tipos de condensadores, como demonstra a Figura 13.

Montagem

\ 4 . \ 4 \ 4 : \ 4

MidPower

Axiais LowPowe MidPowe
Xial W wer 1 wer Médulos

Figura 13 — Setores de montagem por tipo de condensador.
O processo de montagem do condensador ¢ constituido por diversas etapas que

ocorrem simultaneamente, o primeiro enchimento com resina epdxi, soldadura dos

terminais a bobina e o enchimento final.
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Na primeira etapa, a resina epoxi (resina isolante), ¢ depositada no fundo do copo
para garantir que, ao inserir a bobina ja soldada, esta permaneca presa a base do copo. Este
procedimento permite que a bobina permaneca imovel durante as etapas subsequentes.

A soldadura dos terminais, consiste na fixagdo dos condutores elétricos aos topos
metalizados da bobina, conforme ilustrado na Figura 14. Distinguem-se dois tipos de
condensadores, os condensadores com dois terminais (um em cada topo) e o0s
condensadores com quatro terminais (dois em cada topo). Este ¢ um processo bastante
preciso, uma vez que qualquer desvio dos limites definidos para o processo de soldadura

do terminal no condensador ¢ considerado como nao-conforme € por isso € rejeitado.

Figura 14 — Soldadura de uma bobina com quatro terminais.

Ap6s a soldadura, a bobina ¢ inserida no copo e o condensador ¢ submetido a altas
temperaturas dentro de uma estufa para realizar uma pré-cura. Isto permite segurar a bobina
dentro do copo para que esta ndo se mova durante o restante processo. Assim que 0 processo
de aquecimento ¢ concluido, o condensador segue para a etapa de enchimento final, onde

a resina epoxi € introduzida dentro do copo até atingir o seu topo (Figura 15).

Figura 15 — Enchimento final de um condensador.

Quando concluido o enchimento do copo com a resina, este volta a ser colocado
dentro da estufa para que a resina seja curada por completo. O processo de montagem deve
ser realizado no menor tempo possivel, para minimizar a exposicao da bobina a humidade
e a penetracdo de poluentes.
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No entanto, a necessidade de melhorar o uso dos equipamentos, nem sempre
possibilita a reducao de tempo entre a metalizagdo e a montagem. Para mitigar a exposicao
a humidade, estas sdo colocadas em recipientes fechados que contém agentes compostos
por silica e gel para promoverem uma rapida secagem. Estes recipientes sdo colocados

dentro de uma “‘sala seca”, que controla os niveis de temperatura e humidade ambiente.
b

3.5.4. Ensaio

O processo onde os condensadores sdo submetidos a uma verificagdo de
conformidade elétrica ¢ denominado de ensaio. Todos os condensadores sdo testados numa
maquina que sujeita os condensadores a uma tensao elétrica. No mesmo equipamento, estes
sdo medidos de forma a garantir a conformidade de cada componente.

Os condensadores que se encontram conformes sdo marcados e embalados, conforme
apresentado na Figura 16. Por outro lado, os condensadores que ndo se encontram

conformes, sdo considerados scrap.

Figura 16 — Embalamento dos condensadores em conformidade.

Apbs a conclusdo de todo o processo de produgdo, a encomenda ¢ submetida a um
controlo final onde, através da amostragem, as especificagdes técnicas e os registos de
qualidade dos condensadores sdao verificados. Uma vez aprovada, a encomenda ¢

armazenada para que seja enviada para o cliente.

A presente dissertacdo foca-se no laboratorio elétrico de R&D, onde se desenvolvem
testes de caracteriza¢do de condensadores de filme metalicos e testes de power dissipation.
As atividades de R&D desenvolvidas neste laboratorio permitem acelerar os processos de
inovagdo, validar novas tecnologias com precisdo e assegurar que os futuros produtos

alcancem niveis superiores de desempenho e fiabilidade no mercado.
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4. Descricao e Analise da Situacao Inicial

Como ja foi referido, a VEP produz condensadores de filme metalizado para
diferentes aplicacdes, sendo necessaria a realizagdo de testes elétricos no desenvolvimento
de novas solucdes tecnoldgicas e na sua validag@o. Foi proposto pela empresa a elaboragdo
de um plano de melhoria continua no laboratério elétrico de R&D, local onde foi realizado
o desenvolvimento pratico desta dissertacdao. Neste capitulo ¢ apresentada uma analise das
principais atividades realizadas neste laboratério e sdo identificados os problemas que os

colaboradores enfrentam durante os procedimentos de teste realizados no laboratorio.

4.1. Descricao das Atividades do Laboratorio Elétrico de R&D

No laboratorio elétrico de R&D, sdo realizados principalmente dois tipos de testes,

cuja caraterizacdo ¢ apresentada na Tabela 3:
= Testes de caracterizacao do condensador;
= Testes de power dissipation.

Para cada uma das categorias dos testes, sdo identificados os equipamentos, 0s
materiais e consumiveis utilizados, além de destacar o respetivo objetivo. Apesar de serem
independentes, estes testes podem ser realizados individualmente ou em conjunto,
dependendo dos dados que sejam necessarios analisar de um determinado condensador.
Importa salientar que, a data de desenvolvimento da dissertagdo, este laboratdrio era
acessivel a um reduzido nimero de colaboradores (5 colaboradores no total), dadas as

caracteristicas das atividades de R&D desenvolvidas.

Tabela 3 — Caraterizacio de testes realizados no laboratorio elétrico de R&D.

Tipo de Teste Caraterizacio do Condensador Power dissipation

= Estufa ventilada;

= Data Logger;

= Osciloscopio digital;

= Ripple Current Generator.

= Ponte de medida de precisdo;
Equipamentos | = MFIA Impedance Analyzer,
= Test Fixture.

= Chave de bocas;

Materiais e = Parafusos;

Fator de dissipacao e fase;
Capacidade em série.

consumiveis = Terminais de cobre;
= Termopares.
» Impedancia;
. . = Resisténcia equivalente em série; = Variagdo de temperatura com
Objetivo do a . L .
teste Indutancia equivalente em série; determinada corrente;

= Resisténcia equivalente em série.

~37-




4. Descricao ¢ Analise da Situacao Inicial

4.1.1. Testes de Caracterizacao do Condensador

Em relacdo aos testes de caracterizagdo do condensador, estes podem ser realizados:
a) no Impedance Analyzer; b) na ponte de medida de precisdo. A Figura 17 apresenta o
fluxograma do teste de caraterizacdo do condensador realizado no Impedance Analyzer,
detalhando as etapas fundamentais para a sua execucdo. Inicialmente, prepara-se o
Impedance Analyzer, que envolve ligar o equipamento e montar o jig’ (test fixture), onde
sdo colocados os terminais do condensador, e calibra-se o sistema para evitar erros de
medi¢do. O laboratério elétrico tem um jig que testa a maior parte dos condensadores, mas
quando a posi¢do dos terminais tem uma forma diferente do habitual, ¢ necessario trazer

um jig do laboratorio do departamento da qualidade.

Inicio

|

Preparar a
impedance
analyzer

Y

Os terminais Sim Preparar equipamentos:
=30 curloe? —! -Exaustor de soldadura
-Aparelho de soldar

Nao l

Soldar aumento dos

Testar terminais do E—
condensador condensador
na impedance
analyzer

,

Analisar dados
da impedance
analyzer

N

Fim

Figura 17 — Fluxograma do teste de caraterizagdo do condensador no Impedance Analyzer.

Concluida a preparagdo, verifica-se o comprimento dos terminais do condensador

para a realizacao do teste.

! Jig — estrutura auxiliar de montagem (fixture) das bobines.
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Se os terminais forem curtos, ¢ necessario utilizar os equipamentos de soldadura,
nomeadamente o aparelho de portatil de soldar, para aumentar o comprimento dos
terminais. Caso o comprimento seja suficiente, procede-se o teste no Impedance Analyzer.

A Figura 18 apresenta o fluxograma do teste de caracterizacao do condensar, neste
caso, o teste realizado na ponte de medida de precisdo. Este teste comeca com a preparacao
da ponte de medida de precisdo, o que implica ligar o equipamento, montar o jig (test
fixture) para conectar os terminais do condensador e calibrar o sistema, garantindo maior
precisao das medigdes. De igual forma ao que acontece no teste realizado no Impedance
Analyzer, quando a disposi¢do dos terminais do condensador ¢ diferente do habitual, ¢
necessario recorrer a um jig especifico do laboratorio do departamento da qualidade. Apds
a preparacdo inicial, verifica-se o comprimento dos terminais do condensador e a
necessidade de soldadura para que seja realizado o aumento dos terminais. Caso o
comprimento dos terminais seja o adequado, ¢ realizado diretamente o teste na ponte de

medida de precisao.

Inicio
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Figura 18 — Fluxograma do teste de caraterizagdo do condensador na ponte de medida de

precisao.
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Em ambos os testes de caracterizagdo dos condensadores, durante o ensaio, todas as
medi¢des sdo recolhidas e registadas numa folha de calculo em Microsoft Excel, com o
suporte do computador do colaborador que efetua o teste. Por fim, efetua-se a analise dos
dados recolhidos para avaliar as propriedades do condensador e verifica-se a conformidade

com os padrdes exigidos.

4.1.2. Testes de Power Dissipation

Os testes de power dissipation sdo realizados a trés tipos de componentes, dos quais
dois deles seguem o mesmo procedimento: um condensador de filme metalizado (Figura
19.a); a bobina metalizada (Figura 19.b), o que neste caso corresponde a um componente.
A sequéncia de acdes do teste de power dissiption para estes dois componentes segue o

mesmo procedimento.

a) b)
Figura 19 — Identificacdo dos itens para os quais € realizado o teste de power dissipation: a)

condensador de filme metalizado; b) bobina metalizada.

A Figura 20 representa o fluxograma do teste de power dissipation para estes dois
itens. Este teste corresponde a analise da dissipagao de energia no condensador durante a
sua utilizagdo (processo pelo qual um dispositivo eletronico produz calor a partir de energia
elétrica). O teste € iniciado com o processo de soldadura dos terminais para que este possa
ser montado na estufa. De seguida, sdo ligados os termopares para medir a temperatura nos
diferentes pontos que sdo pretendidos analisar. No caso do condensador, ¢ necessario soldar
terminais para que seja apertado na estufa. A estufa ¢ fechada e ligada até atingir a
temperatura pretendida. Durante o aquecimento no interior da estufa, ¢ necessario verificar
se os termopares permanecem colados ao condensador, pois, com o aumento da

temperatura, por vezes a fita descola do condensador.
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Esta descolagem da fita impede a medi¢ao da variacdo da temperatura na zona do

condensador onde esta ligado o termopar. Se tal acontecer ¢ necessario desligar a estufa,

colar novamente os termopares e repetir 0 processo.
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Figura 20 — Fluxograma do teste de power dissipation do condensador e bobina metalizada.
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Quando a temperatura pretendida ¢ atingida, e apos a sua estabilizacdo, liga-se o
osciloscopio e conecta-se a corrente do ripple current generator ao condensador para que
seja medida a intensidade da corrente. Com a passagem de corrente, a temperatura do
condensador aumenta, o que leva a necessidade de verificar novamente os termopares. Se
estes descolarem, € necessario repetir o processo. Caso contrario, se a temperatura estiver
estabilizada, desligam-se todos os aparelhos e procede-se a analise da temperatura.

O terceiro item ao qual se efetua o teste de power dissipation ¢ denominado por
condensador de mddulo de filme metalizado. Este ¢ composto por vérias bobinas, o que

corresponde a um componente com um nimero de terminais superior a quatro (Figura 21).

Figura 21 — Identificagdo do condensador de médulo de filme metalizado ao qual é realizado o

teste de power dissipation.

O fluxograma do teste de power dissipation deste componente ¢ apresentado na
Figura 22. O processo deste teste ¢ similar ao representado na Figura 20, no entanto, uma
vez que ¢ um condensador de mddulo, os termopares sdo colocados durante o respetivo
processo de produgdo. Uma vez que estes sdo presos com a resina epoxi, o problema de se
descolarem ndo ocorre. Como o niimero de terminais € superior a quatro € necessario
montar um jig, caso ndo seja montado diretamente na estufa. Os termopares sao ligados
para medir a temperatura nos diferentes pontos que sdo pretendidos analisar.

Este teste de power dissipation, utiliza a estufa para testar o condensador/moédulo a
uma determinada temperatura ambiente. A estufa substitui a temperatura do ambiente em
que este normalmente esta inserido, ou seja, a temperatura que ¢ gerada pelos componentes
que o rodeiam.

Importa ainda salientar que os testes de power dissipation para estes trés itens podem
ainda ser realizados com recurso a uma camara termografica conforme Figura 23, sendo
que as unicas diferengas relativamente aos fluxogramas da Figura 20 e da Figura 22, sdo a

analise do video obtida com a respetiva camara.
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Figura 22 — Fluxograma do teste de power dissipation do modulo de filme metalizado.
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b)

Figura 23 — Fluxograma de power dissipation com a camara termografica: a) teste do

condensador e bobina metalizada; b) teste do condensador de moédulo de filme metalizado.
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4.2. Disposicao Inicial do Layout do Laboratorio

Como referido, no laboratorio elétrico de R&D sdo realizados os testes de
caraterizacdo de condensadores e de power dissipation, sobretudo para investigar e
desenvolver novos condensadores de filme metalizados. A Figura 24 representa o layout
inicial do laboratorio, indicando as dimensdes e a localizacdo de cada equipamento e

materiais existentes.
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Legénda:
1 Bancada de Ferramentas 9  Fonte Isotech
Bancada Keysight/MFIA 10 Estufa
Bancada de Soldadura 11 Bancada de EPI

Bloco Gavetas 12 Bancadas de Apoio

Bancada da Impressora 3D A  Zona Reciclagem

2
3
q
5 Carro Apoio
6
7  Peltier B  Manta Ignifuga
8  Bridgepoint C  Quadro Elétrico

Figura 24 — Layout inicial do laboratério elétrico.

A organizagdo inicial do laboratério estava dividida em 12 locais, onde se
encontravam trés bancadas, cada uma com prateleiras na parte superior € um pequeno
armario na parte inferior. Estes armdarios armazenavam ferramentas, materiais e
consumiveis, enquanto nas prateleiras estavam colocados alguns equipamentos de menor

dimensdo, consumiveis e condensadores que se encontravam numa fase de testes.
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Os equipamentos de maiores dimensdes sao a impressora 3D, a estufa, a Bridgepoint,
a fonte Isotech e o Peltier. Existia ainda uma bancada onde estavam colocados
equipamentos de menor dimensao e os EPI. No centro do laboratério, localizavam-se duas

secretarias que serviam de apoio quando necessario.

4.3. Inventario de Equipamentos, Ferramentas e Consumiveis

A data de inicio da presente dissertagdo nao existia qualquer listagem ou registo dos
equipamentos, ferramentas e consumiveis existentes no laboratorio, pelo que, foi realizado

um inventario exaustivo, diferenciando os equipamentos, ferramentas e materiais.

4.3.1. Identificacdo dos Equipamentos

Como apresentado no Apéndice A, foi realizado um inventario detalhado dos
equipamentos do laboratorio elétrico. Este levantamento incluiu o registo de diferentes
informagdes, como a marca, o0 modelo, o numero de inventario atribuido pela empresa, o
numero de série e a localizagdao de cada um, de acordo com o /ayout mencionado da Figura
24. Além disso, foram calculadas as areas e o volume ocupados de cada equipamento.

Este levantamento permitiu identificar os recursos disponiveis do laboratoério elétrico
de R&D, onde se destaca os equipamentos de alta precisdo, os osciloscopios, estufa e fontes
de tensdo. Esses equipamentos sdo essenciais para a realizacdo de testes ¢ medicdes
necessarias para o desenvolvimento de novos condensadores de filme metalizado. A Figura

25 identifica os equipamentos existentes no laboratorio em funcdo da tipologia/funcao.

Equipamentos de impressao . 1

Medidadores de temperatura - 2

Equipamentos de soldadura - 3

Equipamentos auxiliares 3
Equipamentos de tensdo 7
Equipamentos de medigdo 15

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 25 — Equipamentos existentes no laboratorio por tipologia/fungao.
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As informagdes relativas as areas e volumes dos equipamentos tém como objetivo
fornecer uma base solida para a organizagdo do /layout do laboratdrio, de forma a

proporcionar um melhor aproveitamento do espago disponivel.

4.3.2. Identificacao de Ferramentas e Materiais

O Apéndice B apresenta o inventdrio detalhado das ferramentas e materiais do
laboratoério elétrico de R&D. Este inventario apresenta a descricdo de cada item, a marca,
a quantidade disponivel e a localizacdo de cada um, conforme a numeracdo do /ayout
mencionado na Figura 24. A Figura 26 identifica os equipamentos existentes no laboratdrio
em fun¢do da tipologia/fungdo. As ferramentas existentes no laboratéorio em maior

quantidade sdo as ferramentas de aperto e corte, usadas na preparacao dos testes elétricos.

Soldadura . 1
Limpeza - 2
Corte 10
Aperto 17
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 26 — Ferramentas ¢ materiais existentes no laboratorio por tipologia/fungéo.

Durante a realizagdo do inventario verificou-se que as ferramentas e materiais se
encontravam armazenadas no interior dos armarios das bancadas e ndo estavam
devidamente identificados, o que dificultava a eficiente localizacao dos itens. Além disso,

os itens ndo estavam organizados por tipologia de uso.

4.3.3. Identificacio de Consumiveis

A Tabela 4 exibe o inventario dos consumiveis disponiveis no laboratério elétrico.
Neste levantamento, foi descrito cada um dos consumiveis e identificada a quantidade

disponivel e a sua localizac¢do, de acordo com a numeracao do /ayout da Figura 24.
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A realizagdo deste inventario, para além da identificagdo dos consumiveis utilizados
na elaboracdo dos testes, também permitiu categorizar 0s consumiveis por

tipologia/fun¢do: fitas adesivas, bobinas de fio/cobre e filamento da impressora 3D.

Tabela 4 — Inventario dos consumiveis existentes no laboratorio.

Descricao Quantidade Localizacao Tipologia
Bobina de aluminio estreito 1 2 Bobina
Adesivo instantineo 1 1 Cola
Termopares 7 3 Medida
Latas de spray 6 2 Spray
Latas de spray 2 8 Spray
Bobina de aluminio largo 1 2 Bobina
Fita adesivas 9 1 Cola
Bobina de cabo elétrico 2 2 Bobina
Formador de juntas 1 3 Cola
Bobina de cobre 2 2 Bobina
Heat sink 1 1 Cola
Filamento (;l;]l) Impressora 24 ] Bobina
Fios de estanho 26 13 Bobina
Rolo de papel 1 7 Bobina

Durante a realizagdo deste inventario, verificou-se que muitas das caixas contento os
consumiveis sdao abertas antes de acabarem as unidades das caixas em utilizacao, levando
a desperdicio e acumulagdo de produtos desnecessaria. Foram ainda identificados outros

materiais de limpeza e documentagdo, conforme listado no Apéndice C.

4.4. Identificacdo e Analise dos Problemas

Este subcapitulo apresenta a anélise do estado inicial do laboratdrio. Esta anélise teve

como objetivo identificar os problemas relacionados com a organizagao do laboratorio.

4.4.1. Falta de Organizaciao, Arrumacio, Limpeza e Normaliza¢io

A Figura 27 ilustra a bancada de ferramentas (localizagdo 1) e a bancada
Keysight/MFIA (localizagao 2). Cada bancada de trabalho ¢ estruturada em dois niveis,
sendo que na parte superior eram colocados equipamentos de medida, dois deles raramente

utilizados.
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Nestas bancadas também eram colocadas pequenas caixas de armazenamento com
consumiveis e condensadores em fase de testes. Todavia, o conteido dessas caixas nido
correspondia as identificagdes nelas existentes, o que representava um problema de
organizacao.

Na parte inferior das bancadas, estavam localizados diferentes equipamentos de
medida, os quais sdo utilizados com maior frequéncia na elaboragdo dos testes. Contudo, o
local ndo possuia qualquer tipo de marcacdo que indicasse a sua localizagdo e/ou posi¢ao
especifica. Como resultado, quando estes eram retirados para proceder com a calibragao,

no retorno a bancada, ndo eram colocados no mesmo local.

Figura 27 — Ilustragdo da bancada 1 e 2 do laboratorio elétrico de R&D.

Como ja referido, cada bancada tinha um pequeno armério composto por uma gaveta
e uma porta. Em relagdo a bancada 1, a gaveta era destinada ao armazenamento das
ferramentas. No entanto, ndo existia um sistema definido parra a sua organizacao, o que
fazia com que estas fossem armazenadas de forma avulsa, como se verifica na Figura 28.

No armario do compartimento inferior, (Figura 29), encontravam-se armazenadas
maquinas elétricas e fitas adesivas. Contudo, estes itens também se encontravam
armazenados de forma desorganizada, sem qualquer tipo de sistema de arrumagdo, o que
dificultava a localizacdo e comprometia a eficiéncia da sua utiliza¢do durante a realiza¢ao
dos testes (tempos improdutivos no processo de picking desses itens).

Para além dos problemas mencionados, verificava-se um problema relacionado com
a etiquetagem. Embora existissem etiquetas de identificacdo, estas eram demasiado
pequenas, de dificil leitura e interpretagdo e estavam colocadas em locais de dificil

visualizacdo, limitando a identifica¢do dos itens por parte dos colaboradores.
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Figura 28 — Gaveta da localizagdo 1. Figura 29 — Armario da localizagao 1.

Na bancada 2, foi observada a desorganiza¢do dos materiais no interior da gaveta de
arrumacao (Figura 30), contendo uma mistura de itens, tais como, parafusos, fios, caixas
de paquimetros vazias, algumas sacas com pontas de prova e outras sacas vazias.

Ja no interior do armério (Figura 31), existiam diversos itens, tais como, bobinas,
tanto na prateleira superior como também na inferior, panos, parafusos e latas de spray. A
falta de organizag¢do destes itens dificultava o acesso e a utilizacdo destes materiais,

comprometendo a eficiéncia das atividades de trabalho no laboratoério.

Figura 30 — Gaveta da localizagdo 2. Figura 31 — Armario da localizagao 2.
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A Figura 32 mostra a bancada de soldadura (localizagao 3 do layout), bloco de
gavetas de arrumagao (localizagdo 4 do layout) e um carro de transporte manual de apoio
as atividades no laboratorio (localizagdo 5 do /ayouf). Na parte superior da bancada existia
um tubo de exaustdo para ser usado durante a soldadura, condensadores em fase de testes,
ferros de soldar e fios de cobre, todos estes itens colocados de forma aleatéria. Um dos
problemas considerado como relevante foi o facto do tubo de exaustdo necessdrio a
soldadura ndo estar adequadamente instalado, pois ndo tinha posi¢ao fixa para capturar os
gases e fumos de soldadura.

Na parte inferior da bancada existiam dois aparelhos de soldar, um exaustor e um
equipamento de medigao, todos estes sem qualquer marca da sua localizacao. Verificou-se
também a existéncia de ferros de soldar avariados e lixo acumulado.

O bloco de gavetas, composto por trés compartimentos, tinha um torno de bancada
colocado na sua superficie sem qualquer tipo de fixagdo. Este aspeto acarretava algumas
questdoes de seguranca, uma vez que deveria estar fixado na bancada de soldadura
(localizagdo 3 do layout). Foi observado que, quando era necessaria a utilizagao do torno
em multiplas atividades de trabalho, os colaboradores enfrentavam dificuldades na sua
utilizagao pela falta de espaco e pela instabilidade causada pela falta de fixacao, o que podia
causar um acidente de trabalho.

O carro de apoio era usado para colocacdo de caixas com condensadores em fase de
teste na parte superior, uma serra € um transformador na prateleira intermediaria, estando
vazia a prateleira inferior. Sendo um carro de apoio, este nao deveria ser utilizado como
um local de armazenamento, devendo permanecer disponivel exclusivamente para suportar

as atividades elaboradas no laboratorio.

Figura 32 — Ilustracdo das posi¢des 3, 4 e 5 do laboratorio elétrico de R&D.
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A Figura 33 ilustra a localizacdo inicial da manta ignifuga, fixada na parede
(localizagdo B do layout), cujo acesso se encontrava obstruido com a colocagdo de outros
materiais. Esta disposi¢ao resultava num problema de seguranca, uma vez que, qualquer
obstaculo colocado no acesso deste tipo de dispositivos de seguranca concebidos para
extinguir pequenos focos de incéndio, poderia comprometer tempos de resposta e agravar
as consequéncias em situagdes de emergéncia.

Na localizacgdo 6 do layout, encontrava-se a bancada da impressora 3D
(equipamento), duas latas de spray (consumivel), um recipiente com agua e algumas
ferramentas. Esta dispersdo de diferentes itens pelas diferentes localizagdes, promovia o
desperdicio de tempo e deslocagdes excessivas a procura de materiais.

Na parte inferior da bancada estavam armazenados os rolos de filamentos para
alimentar a impressora 3D. No entanto, por estarem posicionadas na parte inferior, a
visibilidade e acessibilidade ficavam comprometidas. Além disto, 0 armazenamento inicial
¢ ineficaz, uma vez que ndo existe qualquer identificacdo ou etiqueta visual da cor do
filamento nas caixas (caixas opacas). Esta situagdo agravava-se pelo fato de serem
colocadas caixas de cartdo com produto para testes em frente ao filamento, o que dificultava
ainda mais o acesso, pois nao existia um local apropriado para o armazenamento.

A estrutura de suporte do Peltier (localizagdo 7 do layout), além da estufa e da fonte
de tensdo colocada na parte superior tinha um armério para arrumacao de acessorios. No
entanto, no seu interior, existiam diversas caixas pertencentes a pequenos equipamentos,
sendo que a maioria estava vazia. Além disso, no mesmo armario, estavam armazenados
manuais de instrugdes de alguns dispositivos que nunca eram usados. Esta disposi¢ao
destacava a necessidade de organizac¢ao para melhorar o aproveitamento do espago, assim

como a limpeza e eliminagdo de itens sem qualquer relevancia ou uso.

Figura 33 — [lustragdo das posi¢des 6, 7 ¢ B do laboratorio elétrico de R&D.
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A Figura 34 ilustra a Bridgepoint (localizagao 8 do layout), o equipamento com um
monitor. Durante a realizagdo dos testes, este equipamento ¢ ligado diretamente a estufa
(localizagdo 10 do layout) através de um barramento de cobre que se estende até ao interior,
permitindo aplicar tensdo ao condensador ai fixado. No entanto, a data de realizagcdo desta
dissertacao, este ainda se encontrava em fase de instalacdo, o que implicava a utilizagao de

um equipamento antigo, a fonte “Isotech” da localizagao 9 do layout.

Figura 34 — [lustragdo da area 8, 9, 10 e 11 do laboratoério elétrico de R&D.

A Figura 35 ilustra uma bancada (localizacao 11 do /ayout) que apresentava diversos
problemas de organizagdo. A parte inferior da bancada encontrava-se desorganizada, com
caixas vazias, outras com equipamentos, EPI e materiais, numa disposi¢ao aleatoria. Para
além disso, estes itens ndo se encontravam identificados, o que dificultava uma rapida
localizagdo do pretendido. Esta situacdo também comprometia o aproveitamento do espago.

Em relacdo a bancada, os cabos dos equipamentos ndo estavam organizados tendo
em conta as suas carateristicas, o que dificultava a identificacdo e o acesso. Na parte
superior da bancada, encontravam-se diferentes equipamentos, mas quando eram utilizados
necessitavam de ser transportados, uma vez que a sua localiza¢do nao era funcional nem

pratica.

Figura 35 — [lustragdo da area 11 do laboratério elétrico de R&D.
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4. Descricao ¢ Analise da Situacao Inicial

A Figura 36 ilustra as duas bancadas de apoio (localizagao 12 do layout) no centro
do laboratério. Este espaco era destinado aos estagiarios do laboratério R&D quando os
seus projetos estdo focados na parte elétrica, ou para auxiliar os colaboradores com um
espaco livre de equipamentos, seja este para analisar os dados dos condensadores. E

também ilustrada a localizagao do quadro elétrico (localizagcao C do layout).

Figura 36 — [lustragdo da localizag@o 12 e do quadro elétrico do laboratoério.

Com base nesta andlise, foram identificados diversos problemas de organizagao, falta
de aplicacdo de ferramentas de Gestdo Visual e da metodologia 6S. A auséncia de
identificacdo dos equipamentos ou identificacdo incorreta, dificultava a localizagdo dos
itens, resultando em diversos desperdicios de tempo € movimentagoes.

Importa salientar que esta desorganizacao tem implicagdes diretas nas atividades dos
colaboradores, ndo s6 dos colaboradores que usam diariamente o laboratorio, mas também
daqueles que o utilizam com pouca frequéncia, dado o desconhecimento de localizagdes e

falta de uniformizagdo de procedimentos, o que resulta em tempos improdutivos.

4.4.2. Movimentacoes Desnecessarias e Layout Ineficiente

No sentido de analisar de forma mais objetiva as atividades que sdo realizadas no
laboratério elétrico de R&D, foram efetuados registos dos testes de caracterizagdo de
condensadores e os testes de power dissipation através da aplicacdo de diagramas de
sequéncia de executante. O objetivo deste registo era analisar o conjunto de operagdes,
transportes/movimentagdes, controlos, esperas e armazenamentos efetuados. Esta
ferramenta representa, de forma estruturada, as atividades que foram realizadas durante os

processos de trabalho no laboratorio elétrico.
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4. Descricao ¢ Analise da Situacao Inicial

A Tabela 5 resume a analise das atividades no teste de caracterizacao elétrica de
condensadores, permitindo uma avaliacdo critica da eficiéncia operacional no laboratdrio.
O diagrama completo pode ser consultado no Apéndice D.

No total, foram registadas 14 operagdes, 5 transportes/movimentagdoes, 4 esperas e
ndo se registaram ocorréncias de atividades de controlo e armazenamento. O tempo total
usado para a realizacdo deste teste foi de 1 871 segundos (31 minutos e 11 segundos), com
uma distancia total percorrida superior a 38 metros, o que evidencia deslocagdes excessivas
dentro do laboratdrio para realizar um teste.

As atividades descritas incluem ag¢des como a ligagao da ponte de medida de precisao,
deslocamentos entre postos de trabalho, preparacdo e utilizagdo do equipamento de
soldadura, aumento dos terminais dos condensadores por meio de soldadura e a
caracterizacdo propriamente dita dos condensadores. A sequéncia foi minuciosamente
registada, como as distancias percorridas, os tempos de cada atividade e as observagdes de
dificuldades ou necessidades identificadas ao longo do processo.

As observagdes registadas mostram oportunidades de melhoria no ambiente de
trabalho. Por exemplo, a necessidade de fluxo de soldadura para limpar os terminais do
condensador, assim como o mau estado do ferro de soldar, que teve um impacto negativo
na eficiéncia do processo. Por fim, importa salientar as perdas de tempo causadas pela
procura de chaves de fenda e do BON-102 para auxiliar a operagdo de soldadura, o que
reflete a ma e organizacao e gestdo de materiais. Estas interrupgdes, embora reduzidas em

duragdo individual, acumulam impactos relevantes na eficiéncia global do processo.

Tabela 5 — Sintese do diagrama de sequéncia das atividades realizadas no teste de caraterizagao
dos condensadores.

Grifico de Sequéncia: Executante V'SGAY'
Data: 18/10/2024 Hora: 10:00 Resumo
Grifico n.° 1 Atividade Atual
Posto de trabalho: Laboratorio elétrico de ~
Operacao 14
R&D
Operador: R&D Transporte |:> 5
Atual Controlo | | 0
Método
Proposto | [J Espera B |4
Armazenamento \/ 0
Elaborado por: Jodo Teixeira Tempo Total (segundos) 1871
Distancia Total (metros) > 38
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4. Descricao ¢ Analise da Situacao Inicial

A Figura 37 corresponde ao diagrama de spaghetti referente ao teste de
caracterizacdo dos condensadores. O diagrama foi elaborado com base nas observagdes
efetuadas durante os registos recolhidos para o diagrama de sequéncia previamente
analisado. O diagrama de spaghetti ilustra os percursos e fluxos do colaborador dentro do
laboratorio, analisando os movimentos realizados entre os diferentes postos de trabalho
durante a execugao das atividades.

A analise das movimentagdes, revelou que existe excesso de movimentagdes entre as
localizagdes 1, 2, 3 ¢ 11, bem como deslocamentos até a entrada do laboratorio. Esta
distribuicao evidencia que o colaborador tinha a necessidade de repetir deslocagdes a
procura de ferramentas e consumiveis. Esta andlise corrobora a falta de organizagdo do

layout do laboratorio, o que resultava em desperdicio de tempo.
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Figura 37 — Diagrama de spaghetti de um teste de caraterizagdo do condensador.

Como referido, o mesmo procedimento foi realizado para o teste de power
dissipation. O Apéndice E apresenta integralmente o diagrama de sequéncia para o teste de
power dissipation e a Tabela 6 apresenta a sintese da informacgao.

Foi registado o total de ocorréncias para cada tipo de atividade: 11 operagdes, 8
transportes/movimentacoes, 1 controlo, 2 esperas e 1 armazenamento. O tempo total de
execucdo do teste de power dissipation foi de 18 848 segundos (5 horas 14 minutos e 8

segundos) e uma distancia total percorrida de 44 metros.
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4. Descricao ¢ Analise da Situacao Inicial

Durante a observacao da realizagdo do teste de power dissipation, o colaborador
gastou tempo na procura de ferramentas, parafusos, chaves de fenda e do jig. Foram
também registados tempos gastos na montagem de componentes, nomeadamente, a ligagao
da fonte de corrente. As esperas corresponderam sobretudo aos tempos necessarios a
estabilizacdo térmica do condensador de moddulo e respetivo arrefecimento apods os
equipamentos serem desligados.

Para cada acdo foi registada a distancia percorrida em metros (quando aplicavel) e o
tempo gasto em segundos. Algumas observacdes revelaram falhas na organizacdo do
espaco de trabalho, como as caixas de parafusos espalhadas pelo laboratorio e a dificuldade
em localizar ferramentas, o que contribuia para aumentos de tempo nao produtivos.

Destacam-se também atividades que consomem tempo elevado, como a estabiliza¢do
térmica do condensador de médulo, que por si sé exigiu 14 039 segundos (3 horas 53
minutos e 59 segundos), representando uma fra¢do de 74,5% do tempo total de realizacao
deste tipo de teste. Embora esta operagdo demore bastante tempo, verificou-se que o
colaborador efetuou outras tarefas enquanto aguardava pala estabilizagao.

Em suma, a existéncia de diversos transportes € a procura de ferramentas, materiais
e consumiveis evidencia oportunidades de melhoria no /ayout do laboratorio e na gestao de

materiais, o que pode potenciar ganhos de eficiéncia.

Tabela 6 — Sintese do diagrama de sequéncia das atividades realizadas no teste de power

dissipation.
Grifico de Sequéncia: Executante “9%‘“:
Data: 05/02/20245 Hora: 10:0 Resumo
Graficon.° 1 Atividade Atual
Posto de trabalho: Laboratorio elétrico de Operacio ’ 1
R&D perag
Operador: R&D Transporte # 8
Atual Controlo - 1
Método
Proposto | [ Espera D
Armazenamento v 1
Elaborado por: Jodo Teixeira Tempo Total (segundos) 18 848
Distancia Total (metros) 44
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4. Descricao ¢ Analise da Situacao Inicial

A Figura 38 apresenta o diagrama de spaghetti representativo da realizacao do teste de
power dissipation. Este representa os percursos e fluxos efetuados no laboratorio, o qual
revelou multiplas movimentagdes e cruzamentos frequentes entre os postos de trabalho.

A anélise do tracado indica que o colaborador realizava deslocagdes constantes entre
as localizagoes 3, 11 e 1 e 3, efetuando trajetos repetitivos. A aplicacdo desta ferramenta
revela uma desorganizagdo do espago e da localizagdo de ferramentas, o que gerava a
necessidade de repetir as movimentagdes efetuadas, contribuindo para o aumento do tempo

total do teste.
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Figura 38 — Diagrama de spaghetti de um teste de power dissipation.

Durante a realizac¢ao do estagio, uma das atividades que também passou a ser efetuada
no laboratorio elétrico foram as impressdes 3D. A Figura 39 corresponde ao diagrama de
spaghetti referente a realizacdo de uma impressao 3D, tendo sido possivel verificar que o
colaborador efetuou deslocagdes entre as localizagdes 1, 6 € 11 a procura da ferramenta de
que necessitava, percorrendo distdncias desnecessarias. Como se pode verificar pelo
diagrama de spaghetti, estas localizagdes encontram-se em areas quase que diametralmente
opostas no layout, o que resulta em desperdicios associados as movimentagdes do

colaborador.
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Figura 39 — Diagrama de spaghetti de uma impressdo 3D.

A desorganizagdo do espaco e a falta de sistematizacdo da localizacdo das

ferramentas, faz com que as movimentagdes tenham de ser repetidas, contribuindo para o

aumento do tempo total da realizacao das atividades operacionais.
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5. Definicao e Implementacao de Propostas de Melhoria

Neste capitulo sdo apresentas as propostas de melhoria que foram delineadas para
melhorar a organizagdo do laboratério elétrico de R&D. De forma a sintetizar as propostas,
foi elaborada uma matriz SW2H, conforme apresentado na Tabela 7.

Tendo-se verificado que as ferramentas e EPI se encontram dispersas pelo
laboratorio, sem identificagdo nem local fixo, propde-se a instalagdo de um painel de gestao
visual, com suportes para cada item, promovendo a rapida identificacdo e reposi¢ao no
local adequado. A bancada de soldadura e a area dos instrumentos Keysight/MFIA estao
sobrecarregadas com objetos desnecessarios e lixo. Propde-se aplicar a metodologia 6S
para eliminar desperdicios, fixar o torno mecéanico e instalar um tubo rigido de extragao de
fumos. Os cabos espalhados e bobines sem suporte adequado criam possibilidades de
acidentes de trabalho. Propde-se a instalacdo de tomadas junto dos equipamentos € o
projeto de um suporte capaz de acomodar até¢ seis bobines, facilitando a retirada, o
armazenamento ¢ a identifica¢ao de cada rolo.

Em relagdo aos jigs e rolos de filamento para a impressora 3D, propde-se a criagdo
de estruturas de organizacdo: trés gavetas de arrumagdo instaladas sob a bancada e uma
prateleira fixada de baixo da impressora 3D.

Visto que os condensadores aguardam a realizagdo dos testes junto a zona de
reciclagem, sem qualquer area de armazenamento dedicada, propde-se a montagem de uma
estrutura com prateleiras, como sistemas de arrumacgao durante o periodo de avaliagdo e
teste dos respetivos condensadores.

A auséncia de sinalética de seguranca dificulta a percecao dos riscos. Desta forma,
propoe-se a colocagdo de sinalizagdao afixadas junto de maquinas e bancadas, indicando
obrigatoriedade uso de EPI.

Em relacdo aos equipamentos, e com base no inventario efetuado, propde-se a sua
codificagdo, etiquetagem e implantagdo de uma checklist para registo de retiradas e
devolugdes, garantindo que tudo seja guardado no seu devido lugar apds o uso.

Movimentagdes desnecessarias aumentam o tempo total de realizacdo dos testes de
caracterizacdo e power dissipation. A analise do fluxo de trabalho ¢ a base para reposicionar
bancadas e equipamentos, de modo a minimizar deslocamentos e agilizar as operagdes
diarias. Por fim, propde-se a criagdo de procedimentos padronizados para cada tipo de teste
realizado no laboratdrio, de forma a sistematizar processos, uniformizar praticas e facilitar

a formacdo de novos colaboradores.
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Tabela 7 — Plano de a¢des de melhoria segundo a técnica SW2H.

H
What Why Where When Who How ow
much
Organizar Necessidade de organizar ferramentas e os EPI, | Na parede a T Equ1pa~de -Implementar ges.tao visual;
~ . . ~ . Jan. manutengdo; | -Implementar painel de parede, mural de
ferramentas e estdo espalhados, sem identificag@o ou localizacdo entrada do ] 91,63 €
EPI fixa laboratorio 2025 | Departamento | ferramentas;
' ) ) de compras -Implementacdo de painel de EPI.
Organizar Necessidade de eliminagdo dos itens que ndo sdo Bancada de N . ]
. . . L ) . - Implementagdo da metodologia 6S;
bancada de necessarios para libertar espago util ¢ eliminagdo soldadura e Jan. JT; Equipa de . A
. . ~ -Fixar torno mecanico; PI
soldadura e do lixo acumulado e melhorar a seguranga das | Keysight/MFI | 2025 manutengao Instalar tubo riido de exaustio
Keysight/ MFIA | operagdes de torno e soldadura. A. g )
Necessidade de organizar cabos, de forma a evitar -Instalar tomadas de parede proximas aos
Organizar cabos e | quedas e mitigar de riscos associados & sobrecarga Junto aos Fev. | JT; Equipa de | equipamentos; 12.00 €
bobines elétrica e necessidade de melhorar o manuseio e a | equipamentos. | 2025 manutencdo | -Projeto e concecdo de suporte com ’
identificacdo das bobines. capacidade para 6 bobina.
Organizar jigs e Nece's51da.d y de~orgamzar' tOd?S 08Ji8s espal}}ados Bancada de . . -Instalar trés gavetas de arrumagao;
sem identificacdo e localizagdo fixa. Necessidade Mai. | JT; Equipa de .
rolos de filamento . EPI ~ -Instalar uma prateleira a uma altura NA
. de colocar os rolos de filamento num local mais 2025 manutencao .
da impressora 3D alto Impressora 3D superior.
Armazenar Necessidade de organizar os condensadores em \ JT;
o , Junto a Zona | Junh. -Instalar uma estrutura composta por
adequadamente os | fase de testes, os quais ndo tém um local especifico . Departamento | .. ) L 465,0 €
Reciclagem 2025 diferentes prateleiras com organizagao.
condensadores | para serem colocados. de compras
Necessidade de implementar sinalizagdo visivel
Implementar . . .. . T
L relativamente a perigos decorrentes das atividades Nos Mai. -Colar sinalética de seguranga nos
sinalética de .. . . . . JT . .. 46,50 €
laboratoriais, evidenciando a necessidade de | equipamentos. | 2025 equipamentos necessarios.
seguranga e
utilizacdo de EPL.
Organizar os Necessidade de definir a localizagdo dos | Na localizagdo IT- -Marcar a localizagdo dos equipamentos;
equipamentos equipamentos. definida para | Mar. ’ -Criar etiquetas de identificagao;
. . . . Departamento . . . 15,00 €
existentes no Necessidade de codificar todos os equipamentos e cada 2025 de compras -Criar uma checklist para registar o
laboratério identifica-los. equipamento. P levantamento dos equipamentos.
. Com base nos registos dos testes de caracterizagdo N . -
Reorganizar o N - Efetuar a reorganizacdo da disposicao
dos condensadores e de power dissipation, | Abrangetodo | Junh. . :
layout do . . . JT espacial dos equipamentos, elementos de PI
. verificou-se que os colaboradores efetuam diversas | o laboratdrio 2025 N
laboratério . ~ L organizacao e bancadas de trabalho.
movimentagdes desnecessarias.
Adotar Necessidade de sistematizar a generalidade das -Criar instrugdes de trabalho para reduzir
. . ~ Abrange todo | Junh. .. x
procedimentos | mudangas propostas, e promover instrugoes de . JT desperdicios e erros de execugdo dos testes -
. L o laboratdrio 2025 . .
padronizados trabalho standard para a realizagdo dos testes. que sdo realizados.
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5. Definigdo e Implementagao de Propostas de Melhoria

5.1. Criacao de Sistemas de Organizacio e Arrumacio

Nesta seccdo apresentam-se as principais propostas relacionadas com a criagdo de

sistemas de organizagdo e arrumagdo dos equipamentos, ferramentas e materiais, assim

como dos principais consumiveis necessarios as atividades realizadas no laboratério.

5.1.1. Proposta de Organizacio da Bancada de Soldadura e Keysight/MFIA

Em relagdo a bancada onde sao efetuadas operagdes de soldadura e a bancada onde

sao efetuadas medicdes dos componentes, foi proposta a aplicagdo dos sensos de

Organizacao, Arrumagdo e Limpeza da metodologia 6S:

Separacao e eliminacdo dos itens que ndo sdo necessarios para libertar espago 1til
na parte superior da bancada e eliminagdo do lixo acumulado. Os itens necessarios
foram alocados em gavetas, as quais foram organizadas com o aproveitamento de
um separador ja existente (ver Figura 40) e com uso de placas de espuma
disponiveis na area de producdo. Estas placas sdo usadas como divisorias
especificas para cada utensilio (ver Figura 41). Desta forma, estas foram reutilizadas

para organizar as gavetas, promovendo a reutilizacdo dos materiais;

Colocacao de etiquetas identificativas no exterior de cada gaveta, identificando
todos os materiais que foram nelas colocados, fomentando a Gestdo Visual das

ferramentas (ver Figura 42);

Marcacgao e delimitacao das area e posi¢des dos equipamentos com fita isoladora de
cor branca, para que sejam mantidos e organizados na devida localizagdo (ver
Figura 43). Saliente-se que também foram colocadas etiquetas identificadoras dos

respetivos equipamentos;

Fixagdo do torno mecanico sobre a bancada, permitindo que a sua utilizagao seja
mais eficiéncia e segura, especialmente durante o uso de ferramentas de corte € uso

do martelo (ver Figura 44);

Substitui¢ao do tubo de exaustdo, por um tubo rigido que permite aos colaboradores
0 seu manuseio para a posi¢ao mais adequada a realizagdo do processo de soldadura.
Esta melhoria também contribui para a eficiéncia do sistema de extragao de fumos

(ver Figura 45).
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A

Figura 41 — Gaveta da bancada
Keysight/MFIA.

Figura 42 — Identificacdo de gavetas e portas de Figura 43 — Delimitagoes de area de

bancadas. posigao dos equipamentos.
|

Figura 44 — Torno mecanico fixado a bancada. Figura 45 — Tubo rigido de exaustio.

5.1.2. Proposta de Organizac¢ao de Cabos e Bobinas

De forma a organizar os cabos dos diversos equipamentos espalhados pelo
laboratério, propds-se instalacdo de tomadas de parede, no local mais apropriado para evitar

o uso de extensdes e promover a sua organiza¢do de forma eficiente (ver Figura 46).
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Esta solugdo contribui ainda para a mitigacdo de riscos associados a sobrecarga
elétrica, uma vez que, anteriormente, varios equipamentos de elevada poténcia estavam

ligados a uma unica extensiao, comprometendo a seguranga do circuito.

Situacao Inicial Sistema Proposto Proposta Implementada

Figura 46 — Implementagdo da proposta de melhoria dos cabos elétricos.

Em relagdo as bobinas, para ultrapassar a dificuldade de identificagdo e manuseio,
prop0s-se a criacao de um suporte mecanico para a sua colocacao. Com a implementagao
de um suporte de bobinas, estas podem ser retiradas do armario da bancada, melhorando a
Gestao Visual. Esta solugdo permite a identificagdo imediata do tipo de material pretendido
para uma determinada atividade.

O suporte projetado tem uma capacidade para 6 bobinas (desenho técnico proposto e
respetiva implementacao, conforme a Figura 47), evitando que os colaboradores tenham de
suportar o seu peso para o seu transporte. Além disso, este suporte possibilita desenrolar o

material com maior facilidade, reduzindo o esforgo fisico aplicado e o tempo associado.

Situacao Inicial Desenho Técnico da Proposta Proposta Implementada

Figura 47 — Proposta de implementacgdo de suporte para bobinas.
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5.1.3. Proposta de Organizacio de Jigs e Rolos de Filamento da Impressora 3D

Para melhorar a organizagdo dos jigs, foi proposta a criagdo de trés gavetas de
arrumagdo adicional (Figura 48), possibilitando a centralizagdo de todos os jigs do
laboratorio, uma vez que estes estavam colocados em diferentes locais. Além da melhor
organizacao e acesso facilitado aos jigs, o sistema de gavetas melhora a Gestdo Visual, pois
estas podem ser puxadas para fora da estrutura da bancada, facilitando a escolha do jig
necessario, independentemente da profundidade da bancada. A construcio destas gavetas
ficou a cabo da responsabilidade da equipa de manutencdo. Nao obstante a utilidade desta
proposta, € uma vez que seria necessaria a colaboragdo da equipa do departamento de
manuteng¢do, nao foi possivel implementa-la em tempo util, dada a elevada requisi¢cao de

servigos deste departamento.

Figura 48 — Proposta de implementacdo gavetas de arrumagao dos jigs.

Todavia, foi possivel implementar a instalacdo de uma prateleira mais elevada na
localizagdo 6 da bancada (Figura 49), permitindo um acesso facilitado a todas as caixas de
rolo de filamento da impressora 3D. Ainda, cada caixa foi identificada com um pequeno
autocolante correspondente a cor do filamento para uma Gestao Visual eficiente do material
que alimenta a impressora 3D, evitando que o colaborador abra todas as caixas até encontrar

o filamento de que necessita.

e

Figura 49 — Prateleira para colocagdo das caixas de rolos de filamento da impressora 3D.

- 65—



5. Definigdo e Implementagao de Propostas de Melhoria

5.1.4. Proposta de Estrutura de Armazenamento para Condensadores

Para evitar a desorganizacdo dos condensadores que se encontram em fase de teste,
propds-se a colocacdo de uma estrutura para o seu armazenamento. Esta estrutura foi
projetada e construida com 2100 mm de altura, 640 mm de largura ¢ 500 mm de
profundidade, sendo dividida em duas sec¢des. A parte superior ¢ composta por cinco
prateleiras para armazenamento de produtos em fase de teste. Cada prateleira ¢ subdividida
ao meio, criando assim dois compartimentos de 290 mm de largura.

Para além disso, estas prateleiras sdo removiveis para facilitar o transporte do produto
em teste. Para garantir a segurancga dos colaboradores, este arméario ¢ revestido por material
isolante, reduzindo o risco de acidentes de trabalho. Este revestimento é fundamental, caso
existam condensadores que possam manter carga elétrica, protegendo os colaboradores de
eventuais choques elétricos.

A seccao inferior pode ser usada para o armazenamento de caixas de diferentes
dimensodes. Esta seccao tem prateleiras com 600 mm de largura, possibilitando armazenar
caixas de pequenas e grandes dimensdes. A Figura 50 mostra o armario adquirido para
colocar e armazenar os condensadores em processo de testagem. A centralizagdo dos
condensadores em teste, evita que os produtos estejam dispersos em diferentes
localizagdes. Esta proposta de melhoria contribui para a organizagdo do espaco no

laboratorio.

Figura 50 — Estrutura para armazenamento de condensadores em fase de teste.
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5.1.5. Proposta de Implementacgao de Sinalética de Seguranca e Limpeza

Tendo em conta os riscos identificados durante a anélise do ambiente de trabalho do
laboratério elétrico de R&D, e considerando a auséncia de sinalizagdo adequada, foi
proposta a implementacdo de sinalética de seguranca especifica para cada tipo de perigo
associado aos equipamentos.

A Tabela 8 apresenta os sinais de perigo, acompanhados da respetiva descri¢ao e dos
riscos que justificam a sua aplicagdo. Esta medida visa reforgar a seguranca dos utilizadores

e garantir a adogd@o de praticas preventivas eficazes no local de trabalho.

Tabela 8 — Sinais de perigo propostos para colocacao no laboratorio elétrico.

Perigos Descricao

= Existe um risco de choque elétrico devido a
presenca de condensadores carregados com alta

N ‘ tensdo. Mesmo apos o circuito ser desligado, os
ATEN AO condensadores podem continuar a armazenar carga
NESTA AREA 0S CONDENSADORES PODEN elétrica;
ESTAR CARREGADOS COM ALTA TENSAQ

= O risco associado a este sinal de perigo ¢ de
eletrocussdo.

= O equipamento ou a superficie podem atingir
temperaturas elevadas durante a operacao;

= O contacto pode causar queimaduras de pele;

=  Estes riscos estdo sobretudo associados ao uso das
estufas (estufa ventilada OHM e estufa ventilada
UT).

= O equipamento ou a superficie podem atingir
temperaturas extremamente baixas durante a
operacao;

= O contacto com o equipamento ou a superficie
pode causar congelamento, o que pode resultar em
queimaduras na pele;

. = Estes riscos estdo sobretudo associados ao uso da
estufa ventilada UT.

Tendo em conta a sinalizagdao de perigo, e de forma a garantir a seguranga dos
colaboradores durante a realizacao de atividades no laboratério elétrico, foram definidos os
EPI cujo uso ¢ obrigatério em cada situagcdo de risco identificada. A utilizagdo correta
destes equipamentos visa prevenir acidentes de trabalho causados por fatores mecanicos,

elétricos, térmicos e sonoros. A Tabela 9 apresenta os EPI considerados essenciais,
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acompanhados da respetiva descri¢do e justificagdo técnica para a sua aplicacdo no
contexto das operagdes laboratoriais.

No laboratério, os EPI de uso mais relevante sao os oculos e luvas na realizagao dos
testes de power dissipation. Os protetores auriculares devem ser usados no manuseio de

equipamentos de corte.

Tabela 9 — EPI propostos para colocacdo no laboratorio elétrico.

EPI Descricao

= O uso de 6culos de protecdo € obrigatorio para evitar danos
oculares causados por particulas metalicas, estilhacos de
componentes, salpicos de solda e poeiras finas;

= Deve ser usado em testes de power dissipation e soldadura.

= Ouso de luvas isolantes ¢é obrigatério durante a manipulagido
de condensadores carregados para prevenir o risco de choque
elétrico. Este EPI deve ser utilizado sempre que haja
possibilidade de contacto direto ou indireto com terminais
com carga elétrica, nomeadamente durante operacdes de
teste, descarga ou transporte;

= Deve ser usado em testes de power dissipation.

* O uso de luvas de protegdo ¢ obrigatorio sempre que haja
riscos de cortes ou contacto com superficies aquecidas. Estas
luvas devem ser utilizadas na execucdo de tarefas como a
soldadura, engenharia reversa de condensadores, o
manuseamento de ferramentas manuais e durante qualquer
atividade que envolva objetos cortantes ou superficies
irregulares;

= Deve ser usado na soldadura e na utilizagdo de ferramentas
como o martelo e ferramentas de corte.

= O uso de protetores auriculares ¢ obrigatorio sempre que
haja risco de exposi¢do a niveis elevados de ruido, a fim de
prevenir danos auditivos. A sua utilizagdo € essencial
durante operagdes que envolvam equipamentos ou
ferramentas com emissdo sonora excessiva.

= Deve ser usado na utilizagdo de equipamentos de corte.

Recomenda-se também o uso de 6culos e luvas na realizagdo dos processos de
soldadura (Figura 51) e de luvas na utilizagdo de ferramentas como o martelo e ferramentas

de corte.
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Figura 51 — Sinalética de EPI implementada na bancada de soldadura.

Foi também proposta a colocagdo de uma caixa de primeiros socorros no corredor,
localizada a média distancia entre o laboratério elétrico e o laboratério quimico, de modo
a servir ambos os espagos. Deve ser colocada sinalizagdo visivel no interior de cada um dos
laboratorios, permitindo a sua rapida localizagdo em caso de emergéncia.

A limpeza do laboratério € realizada semanalmente por colaboradores designados a
essa fun¢do. No entanto, estes ndo tém autorizac¢do para intervir nas bancadas que contém
equipamentos, uma vez que a utilizacdo de produtos poderia danificar os dispositivos.
Ainda foi observado que apds a execucao das atividades laboratoriais, os colaboradores do
laboratério ndo tinham o habito de limpar a area de trabalho usada. Isto acontecia, uma vez
que ndo existia material indicado para a sua limpeza.

Para colmatar essa lacuna, foi definido um local especifico para colocagdo de material
de limpeza de uso didrio (Figura 52). Foi colocado um aspirador portatil, cuja utilizagao
facilita a remocao de residuos nas bancadas de forma rapida e segura, um rolo de papel e
um produto de limpeza adequado a higienizagdo das superficies de trabalho. O produto de
limpeza foi colocado numa prateleira contruida com o recurso a materiais reutilizados. Para
a limpeza do pavimento, foram disponibilizados uma vassoura e um apanhador, de modo a
permitir a elimina¢do de sujidade resultante das tarefas laboratoriais. Com o intuito de
reforcar a importancia da organizagdo e garantir que estes eram colocados no devido lugar
apos a sua utilizacao, foi efetuado a marcagao da localizagao com o auxilio de fita adesiva
da localizagao do conjunto da vassoura e apanhador e também do rolo de papel. No caso
do aspirador portatil, este tem um suporte de parede que foi devidamente instalado para
facilitar o acesso e manuseio. Estas agdes, embora simples, melhoraram as condi¢des de
higiene e reforgaram o compromisso dos colaboradores com as boas praticas de limpeza,

organizacao e seguranca no ambiente de trabalho laboratorial.
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Figura 52 — Localiza¢ao de material de limpeza no laboratorio.

5.1.6. Proposta de Painel de Ferramentas e EPI

Considerando os problemas de falta de organizagao das ferramentas, da sua mistura
e falta de uma localiza¢do especifica, foi proposta a colocacdo de novos painéis de

ferramentas e de EPI em locais de facil acesso, conforme esquematizado na Figura 53.

Painel de
ferramenta

|

Figura 53 — Ilustragdo da proposta de localizagdo do painel de ferramentas e EPI.

A colocagdo de painéis de ferramentas de parede como o representado na Figura 54,
facilita a acesso, a gestdo visual e a organizagao de diversos itens necessarios na realizagao
dos testes. A centralizagdo das ferramentas, parafusos e fitas adesivas neste painel de
parede, permite uma identificagdo rapida dos recursos necessarios para a execucao de cada
teste ou atividade. Este também contribui para uma arrumacao eficiente de todos os itens
apos a utilizagdo, definindo um local fixo para cada uma das ferramentas. A implementacao
de um painel especifico para os EPI, permite a sua facil visualizagdo e acesso. Quando estes
estdo expostos, permite uma maior utilizagdo por parte dos colaboradores, promovendo a

seguranga nas diferentes tarefas.
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Painel de Ferramentas Painel de EPI

FERRAMENTAS

Figura 54 — Implementagao de painel de parede para organizacdo de ferramentas ¢ EPI.

5.2. Proposta de Codificacio e Identificacio de Equipamentos

Como referido no processo de realizagdao do inventario, verificou-se que alguns dos
equipamentos do laboratdrio ndo estavam a ser utilizados, estando apenas a ocupar espagos
uteis em diversos postos de trabalho. A lista destes equipamentos incluia um microscépio,
uma camara digital, um comparador digital e um aparelho de variagdes. A nao utilizagado
devia-se a sua nao funcionalidade ou ao facto de terem sido substituidos por equipamentos
mais recentes. Pondo em pratica o primeiro principio da metodologia 6S, a organizacdo
(Seiri), propOs-se que estes equipamentos fossem removidos do laboratorio.

Para os restantes equipamentos que devem permanecer no laboratério, para manterem
sempre a mesma localizagdo, além de marcadas as respetivas areas com o auxilio de fita
adesiva, foi desenvolvida uma norma de codificagdo dos equipamentos para assegurar que
as localizag¢des nao eram trocadas, sendo gerada uma referéncia inequivoca para cada um.

A norma de codificacao criada foi dividida em trés niveis (Figura 55), com o objetivo
de garantir uma identificacdo clara e sistematica:

= Primeiro nivel corresponde a categoria geral dos itens e neste caso, como se trata

apenas de equipamentos, foi utilizada a designagdo Classe Equipamentos (CE).

= Segundo nivel corresponde a uma subdivisdao por familias de equipamentos para
facilitar a identifica¢dao da sua fun¢do. Foram definidas seis familias para permitir

uma distingdo clara entre os diferentes tipos de equipamentos existentes no
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laboratorio: Impressao (01); Medida (02); Soldadura (03); Temperatura (04);
Tensao (05); e Visual (06).

= Terceiro nivel de codificagdo refere-se a identificagdo especifica dos equipamentos
dentro de cada familia. Estes foram organizados por ordem alfabética, sendo

atribuidos nimeros sequenciais.

N3 - Descricdo

1 ISD Printer

N3 - Descricdo

1 Amperimetro
2 DATA Acquisition

3 Data Logger 1

4 | Data Logger 2

5 | Data Logger 3

6 Impedance Analyzer HP

7 | Impedance Analyzer MFIA

g8 | Ohmimetro de alta
precisao

9 | Osciloscopio

10 | Osciloscopio digital

11 | Ponte de Medida de
Preciséo

12 | Precision LCR Meter

13 | Jigs (Test fixture)

N2 - Familia N3 - Descricio

1 Impressdo 1 Aparelho de soldar

did
N1 - Classe 2 Medida __I__) 2 | Aparelho de soldar
CE | Equipamento —-—-f__) 8 |Podeau 3 | Exaustor da soldadura
4 | Temperatura
L N3 - Descricao
6 | Visual

1 Estufa ventilada OHM

2 Estufa ventilada UT

N3 - Descricdo

Bancada de cargas e
descargas

Fonte de alimentagéo
Fonte de Tensdo
Gerador

Ripple Current Generator

= B & 1 B <N R S

Ripple Current Generator
180

=

Test Cage

& | Transformador

N3 - Descricdo

1 Camara de infravermelho

Figura 55 — Sistema e norma de codificagao criada para os equipamentos.
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A Figura 56, mostra um exemplo de codigo aplicado a um equipamento presente no
laboratorio identificado por “CE”. O nimero “02” identifica a familia, neste caso de medida
e o numero “01” refere-se a descrigdo “amperimetro”.

(CE-02-01]
;»Descrigao

> Familia

>»Classe
Figura 56 — Exemplo de codificagdo de um equipamento da familia medida, descrito como
amperimetro.

Também foram propostas novas etiquetas (Figura 57) e a sua colocagdo a frente e
cada um dos equipamentos que se encontram nas bancadas (Figura 58). Para aqueles
equipamentos de maiores dimensdes que se encontram instalados no chao, estas etiquetas
foram coladas na parede. Esta identificacdo inclui a referéncia, a classe e a familia de cada

um deles, tendo em conta o inventario realizado.

Etiqueta de Identificacdo: m

Referéncia: - -

Classe:

Familia:

Descricdo: /

Figura 57 — Etiqueta propostas de Figura 58 — Colocagédo das etiquetas para a
identificacdo dos equipamentos. identificacdo dos equipamentos.

Foi criada uma checklist para registar o levantamento dos equipamentos (Figura 59).
Este documento contém o numero do colaborador, a referéncia que contém na etiqueta, a
data de levantamento, a data de entrega, a rubrica do colaborador e, por fim, o motivo do
levantamento. Esta ferramenta permite identificar o motivo da saida dos diferentes itens do
laboratorio, bem como a sua localizagdo e rastreabilidade. No Apéndice F pode ser
consultada a tabela da base de dados da codificacdo dos equipamentos do laboratério que

foi criada para consulta.
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—
VISHAY.

Levantamento de equipamentos do
laboratario elétrico

N2. Colaborador | Referéncia Levantamento Entrega Rubrica Mativo

T R N e e e I el S Ny ) A S
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Figura 59 — Checklist de registo do levantamento dos equipamentos.

5.3. Proposta de Alteraciao do Layout do Laboratdrio

A proposta de alteracdo do layout do laboratdrio elétrico de R&D, baseia-se na
necessidade de melhorar a gestdo de espago, definir a alocacdo e distribuicdo dos
equipamentos de forma a reduzir os desperdicios de movimentagao dos colaboradores. Para
esse efeito, foi proposta uma reorganizacdo de algumas posi¢des, de modo a melhorar a
fluidez da circulagdo interna. Nesse sentido, foram eliminadas algumas posi¢des que nao
acrescentavam valor e ocupavam um espaco importante para a eficiéncia do laboratorio,

nomeadamente, os blocos de gavetas e o carro de apoio.
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A bancada da impressora 3D foi realojada na posi¢ao 1, permitindo um acesso direto
as ferramentas e reduzindo as distancias efetuadas pelos colaboradores para reunirem todo
o material que necessitavam para a realiza¢do da impressdo. As bancadas (localizacdo 12)
foram reposicionadas lado a lado, de modo a libertar espago no centro do laboratério, e
facilitar as deslocagoes.

Foram ainda introduzidos novos elementos funcionais para apoiar as atividades do
laboratério, como um suporte de bobina na posi¢do 5, um cargas e descargas (posi¢ao 6)
que ¢ um equipamento que se encontra em fase de instalagdo, a estrutura de armazenamento
de condensadores em fase de teste (posicdo A), um local para o material de limpeza
(posi¢ao D), um painel de EPI (posicao E) e um painel de ferramentas (posi¢ao G). Estas
posicdes adicionais tornam o laboratorio mais eficiente, apoiando os colaboradores na

execucao das atividades, conforme apresentado na Figura 60.

[ 695 mm
4 3 2 1
5
| N
[ [ w
— S — S
3
A G E! ‘
| [ ] 1 =l
| g
w | B 12 3|
o | S
- F
e :
E
6 7 8 9 10 11
D u
Legenda:
1 Bancada 3D 11 Bancada sem porta
2 Bancada Ferramentas 12 Bandadas de apoio
3 Mesa Keysight/MFIA A Armadrio de armazenamento
4 Bancada Soldadura B  Zona Reciclagem
5  Suporte de bobinas C Manta Ignifuga
6 Cargas e descargas D Limpeza
7  Peltier E Painel de EPI
8  Bridgepoint F Quadro Elétrico

Figura 60 — Alteragao da configuragdo do layout do laboratorio elétrico proposta.
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5.4. Adocao de Procedimentos Normalizados

A heterogeneidade de competéncias entre os colaboradores, nomeadamente na
execucgdo de testes de caracterizagdo de condensadores e nos testes de power dissipation,
revelou a necessidade de implementar procedimentos normalizados, seja por falta de
formagao especifica, seja pelo facto de alguns realizarem essas atividades esporadicamente.
A normaliza¢do ¢ uma estratégia essencial para assegurar a consisténcia, a eficiéncia e a
qualidade das operacdes realizadas.

Os procedimentos normalizados no laboratorio permitem minimizar a variabilidade
na execucdo das tarefas, reduzir desperdicios, erros de execu¢do dos testes e garante o
cumprimento dos requisitos técnicos, regulamentares e de seguranca. Ao documentar cada
etapa dos testes de forma clara e objetiva, ¢ disponibilizado aos colaboradores um
documento estruturado de atuagdo que ndo s6 uniformiza as praticas de trabalho, como
também facilita a integracdo de novos elementos na equipa.

Para isso foram elaboradas trés Instrugoes de Trabalho (IT), duas de caraterizagao
dos condensadores (uma IT para a realizacao do teste com o MFIA Impedance Analyzer e
outra IT para a realizagdo do teste com a ponte de medida de precisdao) e uma IT para o
teste de power dissipation. Como exemplo, apresenta-se a IT do Apéndice G relativa a
definicdo do procedimento de realizagdo do teste de caracterizagdao dos condensadores com
0 MFIA Impedance Analyzer. As IT tém a seguinte estrutura:

= Introducado e descricdo do equipamento;

= Especificagdes basicas e parametros de medigao;

= Recomendag¢des de seguranca associados a utilizagdo do equipamento;

= Lista de materiais e acessOrios necessarios para a realizacao das operagoes;

= Procedimento detalhado de utilizagdo do equipamento, apresentando

sequencialmente todos os passos necessarios para a correta execugao das instrugoes.

A adog¢do de instrugdes de trabalho garante que os equipamentos laboratoriais sdo
utilizados corretamente e eficiente, evitando avarias, desgaste desnecessarios ou leituras
imprecisas causadas por um uso incorreto. Esta abordagem reforca a fiabilidade dos
resultados obtidos e contribui para o desenvolvimento de uma cultura organizacional

baseada na melhoria continua, na aprendizagem e na partilha de boas praticas.
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6. Analise dos Resultados do Plano de Melhoria Continua

Neste capitulo efetua-se uma analise critica da implementagao do plano de melhoria
continua implementado no laboratério elétrico de R&D, tendo, sempre que possivel

apresentando a quantifica¢do dos beneficios.

6.1. Melhoria da Organizac¢ao e Gestao Visual

Considerando a grande parte das propostas de melhorias implementadas — organizar
ferramentas e EPI, organizar bancada de soldadura; organizar cabos e bobines, organizar
Jjigs e rolos de filamento da impressora 3D, armazenar adequadamente os condensadores,
implementar sinalética de seguranca e codificar e arrumar os equipamentos — as quais
seguiram os principios da metodologia 6S, ¢ essencial definir uma estratégia para avaliar
0s seus impactos.

Verificou-se assim que o laboratério elétrico nao tinha nenhum meio de monitorizar
a aplicagdo para avaliar a metodologia dos 6S, o que conduziu ao desenvolvimento de uma
auditoria ajustada as necessidades do ambiente em questdo. Foi realizada uma avaliacao
antes (Apéndice H) e uma ap6s (Apéndice I) a implementagao do plano de melhoria.

A estruturacdo da auditoria abrange a analise de todos os itens que foram alvo de
alteracdo, dividida pelos 6 sensos, tendo sido elaborado um conjunto de quatro perguntas
de avaliacdo. Cada questdo foi pontuada numa escala de 1 a 5, permitindo uma pontuacao
maxima de 20 pontos por senso ¢ um total cumulativo de 120 pontos. Os sensos de
utilizacdo, organizagdo, disciplina e seguranca foram classificados com uma escala de:
“Nenhum (1), Poucos (2), Alguns (3), Muitos (4) e Todos (5)”. Os sensos da limpeza e da
uniformizacao foram classificados com uma escala de: “Muito Ma (1), Ma (2), Média (3),
Boa (4) e Excelente (5)”. A utilizacdo de uma escala de cinco niveis permitiu ao auditor
indicar um posicionamento de neutralidade relativamente as questdes colocadas, além de
favorecer uma analise mais detalhada das condi¢des em analise.

A Figura 61 apresenta os resultados das auditorias de cada senso aplicado no
laboratorio elétrico antes e depois da implementacdo das melhorias. A analise baseia-se na
comparacao da percentagem da pontuagao obtida em cada senso relativamente a pontuacgao
maxima passivel de ser obtida. De forma geral, a classificacdo em todos os sensos da
auditoria obteve uma classifica¢do superior ap6s a implementagdo das propostas do plano

de melhoria continua.
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A classificagdo do senso de utilizagdo passou de 11 pontos (55% da classificacdo)
para 18 pontos (90% da classificacdo), o que evidencia o sucesso da triagem de materiais
efetuada, onde uma grande parte dos itens desnecessarios foram eliminados. O senso de
organizagdo passou de 10 pontos (50% da classificagdo) para 20 pontos (100% da
classificacdo), o que indica que todos os itens passaram a ter um local definido e foram
devidamente organizados. O senso de limpeza passou de 12 pontos (60% da classificacio)
para 19 pontos (95% da classificacdo), o que revela um maior empenho dos colaboradores
manuten¢do da limpeza das areas de trabalho. O senso da padronizacdo aumentou de 9
pontos (45% da classificagdo) para 20 pontos (100% da classifica¢do), demonstrando a
implementagao de praticas padronizadas no local de trabalho. Embora o senso da disciplina
tenha registado uma valorizagdo inferior apds as melhorias, apresentou um incremento de
classificagdo consideravel de 40% para 85% da classificagdo, apontando para a existéncia
de oportunidade de melhoria neste dominio. Por fim, o senso da seguranca passou de uma
classificagdo de 11 para 19 pontos (ou seja, de 55% para 95% da classificacdo), o que

reforca a existéncia de um ambiente mais seguro e saudavel.
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Figura 61 — Classificagdo da auditoria por sensos antes e depois da implementacdo das melhorias.

Apesar da melhoria observada em todos os sensos, existem ainda algumas
oportunidades que podem ser exploradas. Em relagcdo ao senso de utilizagdo, sugere-se uma
nova iteragdo de triagem para identificar equipamentos e/ou ferramentas que possam ser
definidos em locais de maior necessidade de uso. Outro aspeto a melhorar € o conhecimento

das praticas 6S e das normas estabelecidas no laboratério por parte dos colaboradores.
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Este aspeto pode ser melhorado com a implementacao de agdes de formagdo a esses
colaboradores. Essas acdes de formacdo podem também incluir a¢des de alerta para a
necessidade de uso dos EPL

Desta forma, efetuando uma analise comparativa da auditoria 6S antes e apds a
implementag¢do das propostas de melhoria, pode-se verificar que a pontuagdo teve um
aumento de 61 pontos (51% da classificacdo total) para 113 pontos (94% da classificacao
total). A Figura 62 ilustra através de um grafico de velocimetro esta comparagdo da

classificagdo total.

I,

Grafico Velocimetro | Auditoria Antes Grafico Velocimetro | Auditoria Depois

Figura 62 — Comparagdo da pontuagdo total das auditorias realizadas (antes ¢ apds as melhorias).

Apos esta analise dos dados, foi observado que as implementagdes das melhorias tiveram
um impacto positivo. A evolugcdo observada em todos os sensos evidencia uma
transformag@o ampla e consistente que refletiu alteragdes na cultura organizacional e nos
comportamentos operacionais do laboratorio. Além disso, a diferenga entre os resultados
antes e depois das intervengdes, segundo a auditoria implementada, demonstra que o
sistema de avaliacdo adotado foi eficaz, tanto para diagnosticar as fragilidades iniciais,

como para acompanhar de forma objetiva os progressos alcancados.

6.2. Reducio das Movimentacoes e Tempos Improdutivos

Apos a implementacdo da alteracdo do /ayout no laboratério elétrico, foi elaborado
um novo diagrama de spaghetti com o objetivo de avaliar o impacto das melhorias
efetuadas nos fluxos de trabalho e na organizagdo do espago. A Figura 63 mostra as
deslocagdes efetuadas pelos colaboradores durante a execugao das trés atividades distintas
no laboratorio elétrico, o teste de caracterizagdo do condensador, o teste de power
dissipation e a realizagdo de uma impressao 3D. A andlise do tragado das linhas
representativas dos fluxos de movimentacdo permite comparar, de forma objetiva, a

eficiéncia e a organizag¢do do espago antes e depois das melhorias.

~79 -



6. Analise dos Resultados do Plano de Melhoria Continua

Antes Depois
i 695 mm o 1 f 695 mm
5 i 3 2 1 4 3 2 1

Wil pET

E E
£ E 8
w|A 3 B g
# a 3|
B C
D
Teste de caraterizagdo do condensador Teste de caraterizacao do condensador
I Teste de power dissipation  — Teste de pawer dissipation
] Realizacdo de uma impressao 3D I Realizagdo de uma impressédo 3D

Figura 63 — Diagrama de spaghetti antes e depois da implementacdo da alteragdo de /ayout.

No teste de caraterizacdo do condensador, representado pela cor laranja, verificou-se
uma reducao das deslocacoes efetuadas e uma maior concentragdo dos movimentos entre
as localizacoes G, 3 e 4, o que indica uma melhoria na disposi¢ao das ferramentas utilizadas
durante o teste e contribuiu para a redugdo do tempo de execu¢do e minimizacao de perdas
associadas aos tempos de procura.

Relativamente ao teste de power dissipation, representado pela cor azul, no layout
anterior existia um elevado niimero de fluxos de movimentagao entre as localizagdes 3, 11
e 1 e 3. A nova disposic¢ao revela maior linearidade e organizacao dos fluxos de movimento.
As deslocagdes continuam a envolver varias localizagdes (G, 3, 4, 9, 10 ¢ 11), mas
atendendo as propostas de organizagdo e gestdo visual, verificam-se deslocagdes mais
orientadas, o que evidencia uma reorganiza¢ao eficaz dos materiais e ferramentas usados.

Assim, quer na realiza¢do dos testes de caracterizagdo de condensadores como nos
testes de power dissipation registam-se melhorias que se traduzem numa execu¢do mais
fluida e eficiente, com menor desperdicio de tempo e de deslocacdes.

No caso da impressdao 3D, que foi registada com a cor verde, verificou-se uma
reducdo da distdncia de movimentacdo, com trajetos curtos € bem delimitados entre as
localizagdes G e 1, ao contrario do que acontecia no /ayout anterior, em que os movimentos

eram mais dispersos.
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O novo diagrama monstra que todos os recursos necessarios a atividade estdo
reagrupados de forma logica e acessivel, o que facilita a operacdo e elimina a necessidade
de deslocacgdes para zonas distantes. Esta alteragdo melhorou a eficiéncia ao limitar as
deslocacdes desnecessarias no espaco de trabalho.

A Tabela 10 apresenta uma comparacdo das distancias percorridas pelos
colaboradores antes e depois das alteracdes do layout do laboratério elétrico, com vista a
avaliar a redu¢do das deslocagdes durante a realizagdo das principais atividades — testes de
caracterizagdo dos condensadores, testes de power dissipation e impressao 3D.

Inicialmente, no teste de caracterizacao do condensador, o colaborador percorria mais
de 38 metros para concluir. Apos as alteracdes do /ayout, a distancia foi reduzida para 28
metros, o que corresponde a uma reducao de movimentacdes de cerca de 26,32%. No caso
do teste de power dissipation, a distancia percorrida passou de 44 para 34 metros, o que
corresponde a uma diminui¢do de 22,73% nas movimentacdes realizadas para a sua
execugdo. Por fim, na atividade de impressao 3D, observou-se a maior redugdo de
movimentagdes. A distancia, que inicialmente era de 33 metros, foi reduzida para 8 metros,
0 que representa uma melhoria de 75,76%. Estes resultados demonstram a eficicia das
alteragdes no laboratorio, evidenciando melhorias substanciais na eficiéncia operacional.
No conjunto das 3 atividades houve uma poupanga de 45 metros percorridos, resultando

numa redu¢do de movimentos de 39,13%.

Tabela 10 — Analise da redugdo de movimentagdes com a implementagao do plano de melhoria.

Distancia percorrida | Distincia percorrida Reducio de
antes (metros) depois (metros) movimentacoes

Teste de caraterizagéo ~38% 28 26,32%
do condensador
Teste  de power 44 34 22,73%
dissipation
Impressao 3D 33 8 75,76%

Total 115 70 39,13%

*Observou-se uma saida do laboratério, sendo que as distancias percorridas fora do laboratério ndo foram quantificadas.

Com base na analise dos diagramas de sequéncia foram também analisados os tempos
de realizagdo dos testes de caracterizagdo dos condensadores e de power dissipation.
Considerando o beneficio subjacentes a organizacdo dos equipamentos, ferramentas e

consumiveis, foi considerada a eliminagao dos tempos que os colaboradores gastavam nos
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processos de procura dos diferentes itens necessarios em cada teste, conforme apresentado
na Tabela 11. No teste de caracterizagdo de condensadores registou-se uma reducao de 583
segundos (cerca de 9 minutos), o que corresponde a uma poupanga de 31,16% do tempo de
realizagdo deste teste. No caso do teste de power dissipation, verificou-se uma redugao de
1 288 segundos (cerca de 21 minutos), o que corresponde a uma poupanca de 6,83% do
tempo de realizagdo do teste. Considerando os dois testes, estimou-se uma reducio de
tempos improdutivos de 1871 segundos (cerca de 31 minutos). Saliente-se que sé foi
possivel efetuar esta andlise para o teste de caracterizacdo de condensadores e de power
dissipation, pois ndo foram recolhidos tempos antes e depois da implementagao do plano
de melhoria relativos a atividade de impressao 3D. Por nao se tratar da realizacdo de um

teste, esta atividade ndo teve tempos registados.

Tabela 11 — Analise da redugdo dos tempos improdutivos com a implementagdo do plano de

melhoria.
Tempo antes Tempo depois Poupanca de
(segundos) (segundos) tempo
Teste de caraterizagdo do 1872 1 288 31.16%
condensador
Teste de power 18 848 17 560 6,83%
dissipation
Total 20719 18 848 9,03%

6.3. Avaliacao dos Custos de Implementacio do Plano de Melhoria

A implementagdo de propostas no &mbito do plano de melhoria continua teve custos
associados, sendo, por isso, essencial proceder a sua analise. A Tabela 12 apresenta os
custos, sem imputacao de Imposto sobre o Valor Acrescentado (IVA), correspondentes a
cada uma das propostas de melhoria implementadas no laboratorio elétrico.

O custo total das propostas foi de 630,13 Euros, valor que reflete o investimento
realizado, em intervencdes especificas. E importante salientar que algumas propostas foram
executadas sem custos diretos, tendo sido utilizados recursos ja disponiveis na empresa. A
proposta de organizacdo da bancada de soldadura e Keysight/MFIA e a alteracao do layout
do laboratorio, foram classificadas como PI, uma vez que foram realizadas com o

aproveitamento de materiais existentes na empresa.
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No caso da proposta de organizagdo dos jigs e dos rolos de filamento da impressora
3D, ndo foi possivel identificar os custos associados, visto que a aquisi¢do dos materiais
foi responsabilidade do departamento de manutengao.

Tabela 12 — Custos da implementacdo das propostas de melhoria continua.

Proposta Custos
Proposta de Painel de Ferramentas e EPI 91,63 €
Proposta de Organizagdo da Bancada de Soldadura e Keysight/MFIA PI
Proposta de Organizagdo de Cabos e Bobinas 12,00 €
Proposta de Organizagdo de Jigs ¢ Rolos de Filamento da Impressora 3D NA
Proposta de Estrutura de Armazenamento para Condensadores 465,00 €
Proposta de Implementagdo de Sinalética de Seguranca e Limpeza 46,50 €
Proposta de Codificacao e Identificagdo de Equipamentos 15,00 €
Proposta de Alteragdo do Layout do Laboratorio PI
Total 630,13 €

Entre as propostas com custos associados, destaca-se a implementacao do painel de
ferramentas e de EPI, que representou um investimento total de 91,63 Euros. Esta proposta
teve como objetivo melhorar a arrumagao, facilitar o acesso e melhorar a identificacio
visual das ferramentas e EPI. A proposta de organiza¢do de cabos e bobinas implicou um
custo de 12 Euros, destinados a aquisi¢ao de suportes que evitassem cabos desorganizados
e pendurados, contribuindo assim para um ambiente de trabalho mais seguro e funcional.

A proposta que exigiu o maior investimento foi a estrutura de armazenamento dos
condensadores, com um custo de 465 Euros, dada a necessidade de esta estrutura ser
personalizada de acordo com o espago disponivel e as caracteristicas especificas
necessarias. Adicionalmente, foram despendidos 46,50 Euros para a implementacao de
sinalética de seguranca e limpeza, montante que incluiu a aquisi¢do de material de limpeza.
Por fim, a proposta de codificacdo e identificacdo dos equipamentos implicou um custo de
15 Euros, correspondente a encomenda de impressdao das novas etiquetas destinadas a
uniformizacao e rastreabilidade dos equipamentos utilizados no laboratorio.

Considerando a reducdo de tempos improdutivos que foi possivel estimar na
realizacdo de um teste de caracterizagcdo de condensadores e de power dissipation com a
implementagdo do plano de melhoria, e sem quantificar outros potenciais ganhos, pode-se

estimar o payback (racio entre o investimento e a poupanca gerada).
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Para efeitos de calculo, optou-se por assumir como valor de referéncia o salario
médio nacional em 2025 de 1 525 €, o que corresponde a um custo por hora de 9,53 €.
Assim, a reducdo de tempos improdutivos de 1871 segundos (cerca de 31 minutos) permite
uma poupanca de mao-de-obra no valor de 4,95 €/colaborador (1,54 €/colaborador no caso
do teste de caracterizacao de um condensador e 3,41 €/colaborador no caso da realizagao
de um teste de power dissipation).

De acordo com a informagao disponibilizada pela empresa, sdo realizados, em média,
50 testes de caracterizag@o de condensadores 20 testes de power dissipation no laboratério
ao longo de um ano. Com base nestes calculos, o investimento ¢ recuperado em 4,3 anos.
A Tabela 13 apresenta o resumo desta anélise. Apesar da simplicidade desta analise, este ¢
um bom indicador, pois indica o tempo necessario para recuperar o investimento com base
no montante direto resultante de melhoria. Todavia, desconsidera os beneficios indiretos e

nao avalia a rentabilidade total do projeto.

Tabela 13 — Calculo do payback do investimento do plano de melhoria.

Proposta Valor
Custo homem-hora de referéncia 9,53 €/hora
Valor monetario da poupanga em mao-de-obra obtido com a 4,95 €/colaborador

reducdo de tempos improdutivos

Payback considerando a realizac¢do de 50 testes de

L Lo ~ 4,3 anos
caraterizacdo ¢ 20 de power dissipation por ano

6.4. Apreciacio Global do Plano de Melhoria

Para avaliar o impacto das melhorias no laboratério elétrico junto dos cinco
colaboradores que o utilizam regularmente na realizagdo de testes de condensadores, foi
realizado um breve inquérito de satisfagdo (Apéndice J), composto por cinco perguntas de
respostas fechadas, baseadas na aplicacdo de escala de Liker e uma questdo de resposta
aberta.

A Figura 64 mostra os resultados da primeira questdo relacionada com a organizacao
de equipamentos, ferramentas e consumiveis. A esta questdo foi obtida um resultado
unanime, todos os colaboradores concordaram totalmente com as melhorias efetuadas,

evidenciando uma maior organizacao do laboratorio.
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5 — Concordo totalmente

4 —Concordo
3 —Nao concordo nem discordo
2 — Discordo

1 —Discordo totalmente

0 1 2 3 4 5

Figura 64 — Avaliacdo da organizagdo de equipamentos, ferramentas e consumiveis.

A Figura 65 mostra os resultados na segunda questao, referente a clareza da gestao
visual: “Com a implementa¢do do plano de melhoria continua no laboratorio, as
sinalizagoes, demarcagoes e quadros visuais implantados tornaram mais facil identificar
fluxos de trabalho, zonas de risco e locais de armazenamento?”. Trés colaboradores
concordaram totalmente e dois deles concordaram, o que indica uma melhoria na

identificacao dos fluxos de trabalho, zonas de risco e os locais de armazenamento.

5 — Concordo totalmente
4 — Concordo _
3 —Nao concordo nem discordo
2 —Discordo

1 — Discordo totalmente

0 1 2 3 4 5

Figura 65 — Avaliagdo da clareza da gestdo visual.

A Figura 66 apresenta os resultados da terceira questao, sobre a melhoria da eficiéncia
dos processos: “Com as praticas 6S e gestdo visual, perceciono a redugdo no tempo de
setup (reducdo dos tempos de recolha (picking) das ferramentas, materiais e consumiveis)
necessarios a preparagdo e realizacdo dos testes no laboratorio?”. Quatro colaboradores
concordaram totalmente ¢ um concordou, proporcionando uma melhoria clara na

preparagdo e execucao dos testes.
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5 —Concordo totalmente
4 — Concordo -
3 —Nao concordo nem discordo
2 —Discordo

1 —Discordo totalmente

0 1 2 3 4 5

Figura 66 — Avaliacdo a melhoria da eficiéncia dos processos.

A Figura 67 mostra os resultados da questdo da sustentacao e disciplina dos sensos
Seiketsu e Shitsuke: “Os colaboradores do laboratorio mantém de forma consistente os
padraes estabelecidos pela metodologia 6S, sem “voltar aos habitos antigos”, garantindo
a melhoria continua?”. Trés dos colaboradores responderam que concordaram totalmente
e dois responderam que concordaram que os dois sensos sao mantidos de forma consistente,

garantindo os padrdes estabelecida pela metodologia.

5 — Concordo totalmente
4 —Concordo _
3 —Nao concordo nem discordo
2 —Discordo

1 —Discordo totalmente

0 1 2 3 4 5

Figura 67 — Avaliagdo da sustentacdo e disciplina do 6S (Seiketsu e Shitsuke).

A Figura 68 mostra os resultados da questao relacionada com a satisfacdo global das
melhorias efetuadas: “Qual é o seu nivel de satisfacdo geral com o plano de melhoria
continua (6S + gestdo visual) implementado nesta area de testes de condensadores?”,
quatro responderam que estavam muito satisfeitos e apenas um ficou satisfeito com as

alteracdes efetuadas no laboratdrio.
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5 — Muito satisfeito
4 — Satisfeito -
3 —Nao concordo nem discordo
2 — Insatisfeito

1 — Muito insatisfeito

0 1 2 3 4 5

Figura 68 — Avaliagdo da satisfagdo global.

Por fim, a questao de resposta aberta, teve o objetivo de permitir que cada colaborador
pudesse dar algumas sugestdes para melhorar o fluxo de trabalho no laboratoério.

Dois dos colaboradores indicaram que ndo tinham sugestdes a acrescentar. Um
terceiro colaborador referiu a necessidade de organizar os jigs, tendo sido proposto
anteriormente, mas por depender do departamento da manutencdo, nao foi possivel a
aplicagcdo uma vez que se encontravam com elevada carga de trabalho.

Outro colaborador apontou a necessidade de melhorar o setup dos equipamentos de
power dissipation, mas também referiu que devido as ligagdes entre eles e o design da
estufa, seria dificil de alcancar uma melhoria superior a que tinha sido alcangada com o
presente plano de melhoria implementado.

Por fim, um quinto colaborador destacou a necessidade de implementar IT
especificas para cada tipo de condensador e metodologias associadas a cada tipo de teste.
No entanto, esta sugestao apresenta limitagdes praticas, uma vez que se tratam de testes em
condensadores em fase de investigacdo e desenvolvimento, ou seja, estdo sujeitos a
alteragoes frequentes. Em contrapartida foram realizadas IT gerais para a realizagdo de cada
tipo de teste, 0 que também representou um passo importante para a normaliza¢do dos

procedimentos de trabalho.
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7. Principais Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes sobre o trabalho realizado,
as limitagdes sentidas no decorrer do desenvolvimento do projeto e, por ultimo, as

propostas de trabalho futuro.

7.1. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo principal aplicar ferramentas de melhoria
continua, com base nos principios do Lean Manufacturing, ao laboratorio elétrico de R&D
da empresa VEP, uma empresa focada na produgdo de componentes eletronicos,
nomeadamente, condensadores de filme metalizados. Nesse sentido, procurou-se responder
a pergunta de investigagdo: Que ferramentas de melhoria continua e Gestao Visual podem
ser implementadas para melhorar a organizagdo do laboratorio elétrico?

A resposta a esta questao foi obtida através da aplicacdo pratica da metodologia 6S,
a Gestao Visual e da ferramenta SW2H, complementadas pelos diagramas de sequéncia e
spaghetti. Estas ferramentas permitiram identificar oportunidades de melhoria e
implementar um conjunto de agdes, como a criagao de sistemas de arrumacao e organiza¢ao
de equipamentos, ferramentas e consumiveis, alteracdo do /ayout do laboratoério, a
definicdo de procedimentos normalizados e a introducdo de sinalizagdo de seguranca.

A implementacdo destas ferramentas resultou numa melhoria da organiza¢ao do
espaco, na diminui¢do de movimentos desnecessarios € no reforgo da eficacia da gestao
visual, contribuindo claramente para uma maior eficiéncia na realizagdo das atividades
laboratoriais, nomeadamente, os testes de caracterizagao de condensadores e os testes de
power dissipation. Estes ganhos traduziram-se em beneficios operacionais mensuraveis e
numa maior satisfacdo dos colaboradores.

A utilizagdo integrada das ferramentas permitiu alcangar melhorias substanciais em
termos de eficiéncia operacional e seguranca e reducdo de desperdicios como as
movimentagdes ¢ tempos improdutivos. A implementacdo das propostas de melhoria
resultou numa diminuicdo das movimentacdes associadas as atividades laboratoriais,
nomeadamente uma reducdo de 26,32% na distancia percorrida por cada colaborador na
realizagdo do teste de caracterizagao de condensadores, de 22,73% na distancia percorrida
por cada colaborador na realizag¢do do teste de power dissipation e de 75,76% na atividade

de impressao 3D, que representou a maior redugao observada.
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Quanto a diminui¢do dos tempos improdutivos, foram igualmente verificadas
melhorias. Considerando a eliminagdo dos tempos que os colaboradores gastavam na
procura dos equipamentos, ferramentas e materiais, foi possivel reduzir 583 segundos
(cerca de 9,72 minutos) na realizacao do de caracterizacao de condensador, uma poupanga
de 31,16%. Relativamente ao teste de power dissipation, estimou-se uma redugdo de 1288
segundos (cerca de 21,47 minutos) do tempo de realizagdo de cada teste, ou seja, menos
6,83% do tempo improdutivo por teste.

De forma a avaliar o impacto do plano de melhoria continua, foi proposta uma
auditoria 6S, ajustada as caracteristicas do laboratorio. As auditorias 6S, realizadas antes e
ap6s a implementacao das agdes de melhoria, evidenciaram progressos consideraveis nos
diferentes dominios avaliados pela metodologia. Em 120 pontos possiveis, a auditoria antes
da implementag¢ao do plano de melhoria continua resultou numa classificacdao de 61 pontos
(51%), enquanto que a auditoria apds a implementagdo resultou numa avaliagdo de 113
pontos (94% da classificacdo total). A disciplina € o senso mais dificil de manter as boas
praticas, existindo espaco para implementacdo de mais melhorias.

A implementacdo de auditorias fomenta a disciplina e a sustentabilidade da
metodologia 6S, promovendo um ciclo de melhoria continua. Além de melhorar a
organizacdo e seguranca, contribui diretamente para a eficiéncia, qualidade e cultura
organizacionais.

A implementacdo deste plano de melhoria continua resultou no apuramento de um
custo estimado de 630,13€. Apesar de dificil quantificagdo, este investimento ¢
representativo de um conjunto de melhorias, quer a nivel de organizagao como de Gestao
Visual, melhorias essas que t€ém um importante impacto na eficiéncia operacional das
atividades do laboratorio. Nao obstante, se for considerada a reducdo de tempos
improdutivos de 1871 segundos (cerca de 31 minutos), estima-se uma poupanca de mao-
de-obra no valor de 4,95 €/colaborador. Assim, na realizacao de 50 testes de caracterizagao
de condensadores 20 testes de power dissipation por ano, ¢ estimado um payback de
4,3 anos.

Este projeto demonstrou a importancia da aplicacdo das ferramentas de melhoria
continua em contextos nao produtivos, nomeadamente em ambientes laboratoriais, onde
foi possivel verificar a sua utilidade e eficacia. Os resultados obtidos reforcam o valor da
melhoria continua enquanto pratica sistematica e sustentada, com impactos positivos na

qualidade do trabalho realizado e na motivagao das equipas envolvidas.
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7.2. Limitag¢oes

Apesar dos resultados alcangados com a implementagdo do plano de melhoria, ¢
fundamental reconhecer as limitagdes que surgiram ao longo do desenvolvimento do
projeto. Uma das principais restricoes foi o facto de a intervengdo ter ocorrido
exclusivamente num laboratdrio com uma érea fisica limitada, o que dificultou a aplicagdo
de ferramentas de anélise mais robustas, frequentemente utilizadas para a reorganizacao de
layouts produtivos.

Além disso, durante a fase inicial do projeto, verificou-se uma reduzida frequéncia
de atividades laboratoriais, o que comprometeu a analise temporal dos testes realizados.
Esta baixa frequéncia deveu-se, sobretudo, ao facto do departamento de R&D estar

concentrado noutras prioridades e necessidades operacionais da organizacao.

7.3. Propostas de Trabalho Futuro

Para trabalhos futuros, ¢ fundamental dar seguimento a implementacao das propostas
que ficaram por concretizar. A proposta de implementagdo das gavetas de arrumagédo dos jigs,
permite melhorar a Gestdo Visual, pois estas podem ser puxadas para fora da estrutura da
bancada, o que facilita na escolha do jig, independentemente da profundidade da bancada.
Esta melhoria contribui para a organizagao e para a reducao do tempo de procura (picking).

A implementagdo da proposta da coloca¢ao de uma caixa de primeiros socorros no
corredor, uma vez que ndo existe nenhuma nas proximidades e, num eventual acidente ou
emergéncia, condiciona o tempo de resposta no socorro.

Adicionalmente, seria pertinente estender este projeto ao laboratorio quimico e a
linha do R&D. A aplica¢ao dos principios da metodologia 6S e a Gestao Visual nesses
espacos seria fundamental para melhorar os fluxos do trabalho, da organizagdo do espago

e da eficiéncia operacional.
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Apéndice A — Inventario dos Equipamentos

Descricao Marca Modelo N° Inv. N° série Localizacao Area (m?) Volume (m%)
Microscopio Leitz 2203178 1860 1 2495 130988
Camara Digital Leica EC3 2203555 421200 1
Comparador digital Mitutoyo 543-561D 2203738 42120030 1
Impedance Analyzer HP 4194A 14524 2617100673 1 2623 97051
Impedance Analyzer Ins%rlilrlililnts MFIA 5 Mhz | 2204267 12494040 2 667 7337
Ponte de Medida de Precisao Agilent E4980A 2203428 MY46205311 2 1558 32718
Precision LCR Meter HP 4284A 9054 2940J06200 2 2279 43301
Ohmimetro de Alta Precisio GW-Instek GOM-804 2203919 2 616 6160
Osciloscopio Philips Pn3382 DM585006 2
Jig (Test Fixture) Keysight 16047A 2203741 MY44203052 2 84 252
Aparelho de soldar Weller MX3 3 1850 37000
Aparelho de soldar Weller MX3 3 1850 37000
Exaustor da soldadura Metcal BVX-201 3 1250 42500
Aparelho de variagdes mav H2P/S 10 11051 3 1275 40800
Transformador Grundig RT 5A 14393 5 540 11340
Impressora 3D Bolt Leapfrog 2303020 6 5904 466416
Estufa ventilada Hersaeus UT 6060 7 0
Data Logger 1 PICO USB TC-08 2204379 7 220 660
Osciloscopio digital Tektronix DPO 2024 2203574 C014159 8 532 12236
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Descricao Marca Modelo N° Inv. N° série Localizacao Area (m?) Volume (m%)
Ripple Current Generator Bridgepoint 2204486 8 4480 456960
Ripple Current Generator ISO-TECH | IPS 303DD 9 4730 520300
Estufa ventilada Thermo OHMI180 2203571 10 4464 602640
Data Logger 2 PICO USB TC-08 2204379 10 220 660
Data Logger 3 PICO USB TC-08 2204379 10 220 660
Data Acquisition System Keysight DAQ970A 2204482 11 1014 11154
Camara de infravermelho Flir SC 300 2203452 11 126 1008
Gerador Fug H%I; 0780 1 1755 26325
Fonte de Tensio Fug HC?I)SS_6 2203387 11 851 12765
Fonte de Tensao ISO-TECH GFG2007 11 783 7830
Amperimetro Fluke 353 11 0
Test Cage ETL Sicherheits 2203974 122691 ;1 18641 11 2250 117000
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Apéndice B — Inventario de Ferramentas e Materiais

Descricao Marca Quantidade Localizacgao

Alicate corte 1 1
Alicate corte 1 8
Alicate descarnar 1 1
Alicate pontas 1 8
Alicate universal 1 8
Parafusadora elétrica Einhell 1 1
Caixa de Parafusos 5 2
Caixa de Parafusos 5 13
Chave cruz owim 1 1

Chave de bocas weller 3 1
Chave de bocas Hazet 8 8
Chave de fenda USAG 3 1
Chave de fenda Cromada owim 2 1
Chave Sextavado (JOGO) 9 1
Chave Sextavado interior IRIMO 5 1
Chave Sextavado interior (com pega) IRIMO 2 8
Chave T owim 1 1

Chave T owim 1 8

Jigs diversos — tipo 1 6 4
Jigs diversos — tipo 2 7 13
Acessorios do moedor elétrico Einhell 6 1
CWT PEM 2 11

Martelo Irimo 1 1

Pesos 2 2

Pincel 1 1

Seringa 1 1

Torno de bancada 1 3
Lima Oberg 1 1

Maquina de furar elétrica Einhell 1 1
Magquina de furar portatil Einhell 1 1
Moedor elétrico Einhell 1 1
Punch round Athlet 1 1
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Descricao Marca Quantidade Localizacao
Serra corte de ferro Aguia 2 5
X-ato 1 1
Abafadores BB 1 13
Luvas de seguranca Glova 11 13
Luvas isolantes elétricas Elsec 2 13
Mascara M 1 13
Oculos Vunivet 4 13
Panos 4 1
Panos 3 2
Cabos conectores 7 13
Medidor de dngulos 1 1
Micrémetro Mitutoyo 1 1
Multimetro Tektronix 1 2
Paquimetro Mitutoyo 2 3
Ponta de Prova 5 2
Ponta de prova Tektronix 1 13
Ferros de Soldar Estanho Weller 4 3
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Apéndice C — Inventario de Consumiveis e Qutros

Consumiveis

Descricao Quantidade Localizacao
Bobina de aluminio estreito 1 2
Adesivo instantineo 1 1
Termopares 7 3
Latas de Spray 6 2
Latas de Spray 2 8
Bobina de aluminio largo 1 2
Fita adesivas 9 1
Bobina de cabo elétrico 2 2
Formador de Juntas 1 3
Bobina de Cobre 2 2
Heat sink 1 1
Filamento da 3D 24 8
Fios de estanho 26 13
Rolo de Papel 1 7

Outros

Descricao Quantidade Localizacao
Caixa de Equipamentos vazia 13
Caixa de Equipamentos vazias 6 9
Lixo Metalico 1 5
Manuais 3
Pensos 13
Recipiente de Lixo 3 6
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Apéndice D — Diagrama de Sequéncia: Caracterizacdo de Condensadores

- Distancia | Tempo Simbolos .
Descricao Observacoes
¢ (m) © @=H[Dv¥ ¢
Ligar Ponte de Medida de
L. 5 X
Precisao
Deslocar do 2 para o 3 2 3 X
Ligar equipamento de 15 X
soldar
Aquecimento do ferro de 68 X
soldar (480°C)
Necessidade de
Soldar aumento dos Fluxo n’o'
. laboratorio para
terminais
355 X aumentar a
aderéncia da solda
Procura de chave de fenda
(3-1-13-3) 14 105 X
Soldar aumento dos F?rros (~ie soldar
terminais nao estao nas )
102 X melhores condi¢des
Procura de um x-ato (3-1-
13-3) 14 80 X
Procura BON-102 >10 | 398 x Teve de procurar
fora do Laboratoério
Soldar aumento dos
.. 155 X
terminais
Deslocar do 3 para o 2 2 3 X
Setup dg })onte de Medida 158 X
de Precisdo
Conectar a Ponte de 11 X
Medida de Precisdao ao PC
Ligar terminais ao Test
. 19 X
Fixture
Caracterizar condensador
na Ponte de Medida de 45 X
Precisdo
Organizar dados da Ponte
de Medida de Precisdo no 23 X
PC
Lllgar terminais ao Test 17 X
Fixture
Caracterizar condensador
na Ponte de Medida de 53 X
Precisdo
Organizar dados da Ponte
de Medida de Precisdo no 20 X
PC
Ligar terminais ao 7est
. 18 X
Fixture
Caracterizar condensador
na Ponte de Medida de 50 X
Precisdo
Organizar dados da Ponte
de Medida de Precisdo no 25 X
PC
Desconectar e desligar a
Ponte de Medida de 43 X
Precisdo e o PC
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Apéndice E — Diagrama de Sequéncia: Power Dissipation

Descri¢ao Distancia | Tempo Simbolo Observacoes
™ | o (@ =|H[D

11- Procura de Jigs de ligacao 300 X

Deslocar do 11 para o 3 5 6 X

3- Soldar 135 X

Deslocar do 3 parao 11 e parao 10 71 X Caixas de

3 parafusos

3- Procurar 6 parafusos 940 X Desorganizagao

Deslocado 3 parao 1 e parao 3

a procura de uma chave de Procura de chave

fenda 8 55 X de fendas

3- Montar jig. 110 X

i&rrumar ferramenta do 3 para o 4 78

Deslocamento do 1 parao 10 3 4 X

10- Ligar os termopares ao

PICO 132 X

Deslocar do 10 para o 2 4 5 X

2- Montar um termopar 381 X

Procura de uma chave de bocas

2-1-8-10 8 48 X

10- Montagem do modulo na Procura de
709 X

estufa parafusos

10- Verificar caracteristicas do

. . 145 X

modulo para aplicar a corrente

10- Ligar o osciloscépio 1 36 X X

10-9- Aplicar corrente d’o ripple 1 295 X X

current generator ao médulo

10- Estabilizacdo da

temperatura do médulo com a 14039 X

corrente aplicada

Desligar ripple current 7 X

generator

Arrefecimento do mddulo 1250 X

10- Desmontagem do modulo 202 X
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Apéndice F — Base de dados da codificacao dos equipamentos do laboratorio

Descricao Marca Modelo N° Inv. Classe Familia N° sequencial Codificacao
Impressora 3D Bolt Leapfrog 2303020 Equipamento Impressio 1 CE-01-01
Amperimetro Fluke 353 Equipamento Medida 1 CE-02-01
Data Acquisition Keysight DAQ970A 2204482 Equipamento Medida 2 CE-02-02
Data Logger 1 PICO USB TC-08 2204379 Equipamento Medida 3 CE-02-03
Data Logger 2 PICO USB TC-08 2204379 Equipamento Medida 4 CE-02-04
Data Logger 3 PICO USB TC-08 2204379 Equipamento Medida 5 CE-02-05
Impedance Analyzer

HP HP 4194A 14524 B Medida 6 CE-02-06
Impedance Analyzer | Zurich

MFIA Instruments MFIA 5 Mhz 2204267 Equipamento Medida 7 CE-02-07
Ohmimetro de Alta |y e GOM-804 2203919 . . 8 CE-02-08
Precisao Equipamento Medida

Osciloscépio Philips PM 3382 Equipamento Medida 9 CE-02-09
Osciloscopio digital | Tektronix DPO 2024 2203574 Equipamento Medida 10 CE-02-10
Ponte de Medida de .

Precisio Agilent E4980A 2203428 Equipamento Medida 11 CE-02-11
Precision LCR

Meter HP 4284A 2054 Equipamento Medida 12 CE-02-12
Jig (Test Fixture) Keysight 16047A 2203741 Equipamento Medida 13 CE-02-13
Aparelho de soldar | Weller MX3 Equipamento Siliedinm 1 CE-03-01
Aparelho de soldar | Weller MX3 Equipamento Soldadura 2 CE-03-02
Exaustor da

soldadura Metcal BVX-201 Equipamento Soldadura J CE-03-03
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Descricao Marca Modelo N° Inv. Classe Familia N° sequencial Codificacao
Estufa ventilada

OHM Thermo OHM180 2203571 Equipamento Temperatura 1 CE-04-01
Estufa ventilada UT | Hersaeus UT 6060 Equipamento Temperatura 2 CE-04-02
Bancada de cargas e - i 1 CE-05-01
descargas Equipamento Tensao

Fontede wild MTR28 . ) > CE-05-02
alimentacio Equipamento Tensdo

Fonte de Tensao ISO-TECH GFG2007 Equipamento Tensio 3 CE-05-03
Gerador Fug HCP 700-6500 Equipamento T 4 CE-05-04
Ripple Current . .

Generator Bridgepoint 2204486 Equipamento Tensdo > CE-05-05
Ripple Current

Generator ISO i gt 2UEIDID Equipamento Tensdo J SlE IR
Test Cage ETL Sicherheits 2203974 Equipamento Tensio 7 CE-05-07
Transformador Grundig RT 5A 14393 Equipamento Tensio 8 CE-05-08
Camara de .

infravermelho Flir SC300 2203452 Equipamento Visual ! CE-06-01
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Apéndice G — Instrucio de trabalho do MFIA Impedance Analyzer

1. Introducio

O Zurich Instruments MFIA ¢ um analisador de impedancia digital e um medidor
LCR de precisdo que estabelece um novo padrdo para medigdes de impedancia numa faixa
de frequéncia que vai de 1 mHz a 500 kHz (estendida a 5 MHz com atualizacdo). O MFIA
tem uma precisdo basica de 0,05% e opera numa faixa de medi¢do que varia entre | mQ e
1 TQ. Caracteriza-se também pela sua elevada repetibilidade de medicdo e pequena
derivagao com temperatura. Cada MFIA ¢ fornecido com a interface do utilizador LabOne

e com o MFITF Impedance Test Fixture.

MFIA

¢l.g) e»;rd:be} gg g

Figura IT.1 — Zurich Instruments MFIA.

1.1. Especificacao do equipamento Zurich Instruments MFIA

Especificacoes Basicas

Faixa de frequéncia 1 mHz a S MHz
Resolucio de frequéncia 1 pHz
Precisdo basica 0.05%
Estabilidade térmica basica 200 ppm/K
Nivel do sinal de teste 0V a 2.1 Vrms; incl. monitorizacao
Largura de banda do
demodulador 276 pHz a 206 kHz
Nivel de polarizagdo DC 2T: £10 V,4T: £3 V
Compensacio SO, SOL, LLL, SL, L, OL

Parametros de Medicio, Faixa e Precisido Tipica
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Impedancia Z I mQalTQ,0.05%

Admitancia Y I pSalks,0.05%

Tensao V OVa3dV,1%

Corrente I 0mA a 10 mA, 2%

Fases OZ, Y, OV, 61 +180 graus, resolucao de 10 pdeg
Resisténcia RS, RP1 I mQal TQ, max(10 uOhm, 0.05%)
Capacitancia CS, CP1 10 fF a 1 F, max(10 fF, 0.05%)
Indutancia LS, LP1 100 a 1 H, max(10 nH, 0.05%)

1.2. Seguranca

Ao utilizar o Zurich Instruments MFIA Impedance Analyzer, é crucial seguir as

diretrizes de seguranga para proteger o equipamento e o utilizador. Certifique-se de que o

equipamento estd ligado a uma fonte de alimentacdo adequada. Evite tocar nos terminais

de medicao enquanto o equipamento estiver ligado, especialmente se estiver a lidar com

tensdes elevadas. Utilize sempre os cabos e os acessorios fornecidos ou recomendados pelo

fabricante. Em caso de anomalia ou mau funcionamento, desligue imediatamente o

equipamento e consulte o manual de instrugdes ou contacte o servigo de assisténcia técnica.

Nunca tente reparar o equipamento sem qualificagdes adequadas.

1.3. Equipamentos necessarios

Para realizar medi¢des com o Zurich Instruments MFIA Impedance Analyzer, €

necessario o seguinte equipamento:

Zurich Instruments MFIA Impedance Analyzer;
Test Fixture: dispositivo de teste para a ligagdo de componentes eletronicos;

Cabos de Conexao: cabos BNC para ligar o MFIA ao MFITF e aos componentes,

Se necessario;

Computador com o software LabOne instalado para controlo do equipamento e

analise de dados;

Componentes Eletronicos a teste.
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2. Utilizacio do equipamento

O acesso ao equipamento ¢ efetuado através do browser colocando o IP na barra de

endereco, ou entdo, clicando sobre o icone no ambiente de trabalho:

O ® e < [ =
- G B O e AW e

N Zurich
N\ Instruments

Acesso ao

Apbs 0 acesso ao equipamento, a interface com o utilizador € o seguinte:

m [ 2 T TTTTTTT——_—_—_—_ £
&= S & O W T @ @

Vgnione haaigier = AP =
! memsuremam Coamor Cinenit Py
il Enate a i -
i
. e : Baprwartiatian {1 i3
Agpltiton Lo rsssses Vass = Rangs Comral Parsepmi 1
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Apobs 0 acesso ao equipamento, os seguintes passos devem ser efetuados de

forma a ser possivel a medi¢ao das grandezas elétricas do condensador.

1) Desativar alertas dos indicadores de confianca (sugerido pelo Tim

Ashworth da Zurich Instruments).

Clicar em advanced para expandir a janela e remover sele¢éio
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2) Definir os valores de frequéncias entre as quais se pretende fazer a anélise da
grandeza elétrica, assim como definir o nimero de pontos a incluir no intervalo

definido.
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3) Fazer a compensac¢do de medida do equipamento S (Short) apenas

3.1 Introduzir shunt no Jig de medigao

3.1 Selecionar Mode S (Short)

3.2 Clicar em Compensate
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4) Definir novamente os valores de frequéncias entre as quais se pretende fazer a

andlise da grandeza elétrica, assim como definir o numero de pontos a incluir no

intervalo definido.
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5) Efetuar a leitura da parte real do shunt.

Clicar em Plot 1 e escolher a gradeza eléctrica — Apés o offset, deve ser selecionado o |A Real(z)
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6) Efetuar a leitura da parte real do shunt para verificacao do offset.

Clicar em Single para se dar inicio ao varrimento (valores devem oscilar em tomo de zero tal como
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7) Selecionar os parametros elétricos que se pretendem analisar.

Clicar em Representation para selecionar grandeza elétrica
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Plot 1 para selecionar grandeza elétrica para representacéo e clicar em Add Signal

B | B ottt i e P = =Y
s GG D resvams G @3 g -

mmm“ . PP
: o e 2 e DR "'\\ e

Apphalin LCRiomincs e+ Range Cominl Fasnst | D Daepoon Fis
Fracaion g — meaean sefbey »  irpul Goabel Al 8 Faeametec 2 La Deres nsctance (]
onaPrrina ey [ Cumei Ronge 15 fm ]

Wolapa loage 18 : -

Asd
Convsl Sathegs Hhasey Mtk
BT
Moatesmal
Sl b0 waond
Stog (i) ]
Lenmipn; o [l
Swrig Param O30 1 Frogumey L]

fid o
EE EE R EEE

Lasm

B Device DEviie’  EE] AFvioq cacequtseninat, /owwseen sysorssdmsdascad fElier ' @l W Rec o wos! wll el owoval coull (K

8) Iniciar a analise em fung¢ao da frequéncia.
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9) Exportar as grandezas elétricas analisadas

Clicar no icones em baixo, para exportar os dados como imagem ou .csv
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Apéndice H — Implementac¢ao da Auditoria 6S — Antes do Plano de Melhoria

Auditor(es): Jodo Teixeira Area: Laboratério elétrico

Data: 25/11/2024
ITENS AUDITADOS Obs.: Tabela Classificativa e Pontuagdo Obtida
é @ 1-Nenhum | 2 -Poucos | 3 -Alguns | 4 - Muitos 5 - Todos
uQ
§-*9 _§ Todas as ferramentas e consumiveis estao a ser utilizados? 3
— a o
3 g S g Todos os equipamentos est&o a ser utilizados? 1) 3
(77] o ©
+ 3@ 8 |As areas de trabalho estéo desobstruidas? 2
- o C
_-8 £ @ |Os equipamentos e ferramentas usados regularmente estao 3
€ E © |acessiveis?
QW ~
2 TOTAL UTILIZACAO 1"
o5 1-Nenhum | 2 -Poucos | 3 -Alguns | 4 - Muitos 5 - Todos
2 0
° % -8 g Todos os equipamentos estdo acondicionados de forma adequada? 3
€0 o® <
o _8 ‘g 8 % Todos as ferramentas e consumiveis estdo no local adequado? 2
0 2 o .9
6ENaS A ea
PURR=a ] O|Os EPI tém facil acesso? 2
n g Q o
o 'g 8| O piso do laboratério esta desobstruido? 3
S o
TOTAL ORGANIZAGAO 10
0 1- Muito Ma 2-Ma 3 - Média 4-Boa |5 - Excelente|
© O
aQ
§_ £ | Os equipamentos/ferramentas/piso da area de trabalho estéo limpos? 3
ofw
,g 3 g Qual o estado das instalagdes elétricas e das linhas de marcagdo? 3
(CRNO)
3 8 E Qual o estado dos equipamentos de limpeza? 1
% g Qual o estado dos contentores do lixo ou de reciclagem (limpeza /
® £ |separacdo seletiva)? 5
>
TOTAL LIMPEZA 12
1- Muito Ma 2-Ma 3 - Média 4-Boa |5 - Excelente]
. - |Achecklist de limpeza da area contempla dados, responsaveis e 5
o 8 £|frequéncia?
S5 O g =
@ T O & 8’
2 _8 _‘N“ g % Existe area de separagao de sucata? 1
'q-, = C -E
N5 Q zi;’- Os sistemas de etiquetagem estéo normalizados, visiveis e 2
N O F O |atualizados?
[a By
A checklist de levantamento dos equipamentos é acessivel e de uso? 1
TOTAL UNIFORMIZAGAO 9
<)
.;E) " 1-Nenhum | 2-Poucos | 3-Alguns 4 - Muitos 5 - Todos
(=
' § Os colaboradores conhecem e aplicam as praticas do 6S? 2
gE3
= g— <L | Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas no laboratério? 4
= )
£ 2 o
g % £ A informagao dos resultados da auditoria na area esta disponivel? 1
o 2
5]
_-8 g Auditorias internas s&o realizadas com frequéncia definida? 1
=
©
(%] TOTAL DISCIPLINA 8
f © — 1 - Nenhum | 2 - Poucos 3 - Alguns 4 - Muitos 5 - Todos
[=r)
gm % g _5 Todos os objetos estdo colocados em espagos, que ndo
S B|comprometem a_seguranca dos utilizadores? 3
2333
5 § g E 3 Os EPI estdo disponiveis e s&o utilizados corretamente. 3
omnWiZBE =
20380
g 'g s _g Os equipamentos possuem sinalética de seguranga visivel? 2
]
2 S % @ | Os colaboradores utilizam os EPI nos locais devidamente sinalizados
@ W 8 Elparao efeito? 3
»n 5>
TOTAL SEGURANCA 1"
PONTUAGAO TOTAL UTILIZAGAO + ORGANIZAGAO + LIMPEZA +
UNIFORMIZACAO + DISCIPLINA+SEGURANCA 120 61

Legenda:
(1) Varias corregdes devem ser feitas - Obrigatorias fotos
(2) Algumas corregdes devem ser feitas - Obrigatérias fotos

(3) Aceitavel com pequenos comentarios - Sugestdo colocar fotos

(4) Sem comentarios de corregdo.

(5) Acima dos requisitos solicitados - Obrigatdrias fotos

(NA) Nao aplicavel
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Apéndice I — Implementacio da Auditoria 6S — Depois do Plano de Melhoria

Auditor(es): Jodo Teixeira Area: Laboratério elétrico

Data: 25/07/2025

= 0
-] wEE

ITENS AUDITADOS

Obs.:

Tabela Classificativa e Pontuagdo Obtida

1 - Seiri
Sentido de Utilizagao -

Eliminagao dos itens

desnecessarios

1 - Nenhum

2 - Poucos

3 - Alguns

4 - Muitos

5 - Todos

Todas as ferramentas e consumiveis estao a ser utilizados?

4

Todos os equipamentos estéo a ser utilizados?

)

4

As areas de trabalho estdo desobstruidas?

Os equipamentos e ferramentas usados regularmente estdo acessiveis?

TOTAL UTILIZAGAO

18

2-Seiton

Sentido de

Organizag&o -Um
lugar para cada objeto

1 - Nenhum

2 - Poucos

3 - Alguns

4 - Muitos

5 - Todos

Todos os equipamentos estédo acondicionados de forma adequada?

Todos as ferramentas e consumiveis estdo no local adequado?

Os EPI tém facil acesso?

O piso do laboratério esta desobstruido?

o | o ;g

TOTAL ORGANIZAGAO

20

3-Seiso
Sentido de Limpeza -
Esmerar-se nalimpeza

1- Muito Ma

3 - Média

4 - Boa

5 - Excelente

Os equipamentos/ferramentas/piso da area de trabalho estdo limpos?

Qual o estado das instalagdes elétricas e das linhas de marcagéo?

Qual o estado dos equipamentos de limpeza?

Qual o estado dos contentores do lixo ou de reciclagem (limpeza/
separagdo seletiva)?

TOTAL LIMPEZA

19

4-Seiketsu
Sentido de

Padronizagéo -

1- Muito Ma

3 - Média

4 - Boa

5 - Excelente

Procedimentos,

A checklist de limpeza da area contempla dados, responsaveis e
frequéncia?

Existe area de separacéo de sucata?

Os sistemas de etiquetagem estéo normalizados, visiveis e atualizados?

A checklist de levantamento dos equipamentos € acessivel e de uso?

a|loa|oa|lon

TOTAL UNIFORMIZAGAO

20

5-Shitsuke
Sentido de Disciplina - Treino,

Disciplina e Auditorias

1 - Nenhum

2 - Poucos

3 - Alguns

4 - Muitos

5 - Todos

Os colaboradores conhecem e aplicam as praticas do 6S?

4

Todos conhecem e cumprem as normas estabelecidas no laboratorio?

A informacgéao dos resultados da auditoria na area esta disponivel?

Auditorias internas séo realizadas com frequéncia definida?

TOTAL DISCIPLINA

17

6-Security
Sentido de Seguranga -

Evitar acidentes de
trabalho, contribuir para

1 - Nenhum

2 - Poucos

3 - Alguns

4 - Muitos

5 - Todos

Todos os objetos estao colocados em espacos, que nao
comprometem a seguranga dos utilizadores?

5

Os EPI estao disponiveis e sao utilizados corretamente.

5

Os equipamentos possuem sinalética de seguranca visivel?

Os colaboradores utilizam os EPI nos locais devidamente sinalizados
parao efeito?

TOTAL SEGURANCA

19

PONTUAGAO TOTAL UTILIZAGAO + ORGANIZAGAO + LIMPEZA +

UNIFORMIZAGAO + DISCIPLINA+SEGURANCA

113

Legenda:
(1) Varias corregdes devem ser feitas - Obrigatorias fotos
(2) Algumas corregdes devem ser feitas - Obrigatérias fotos

(3) Aceitavel com pequenos comentarios - Sugestdo colocar fotos
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(4) Sem comentérios de corre¢do.

(5) Acima dos requisitos solicitados - Obrigatdrias fotos

(NA) Nao aplicavel
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Apéndice J — Inquérito de Satisfacdo e Recolha de Opiniso

N\ A
VISHAY.

Opiniao dos colaboradores da Vishay que usam o laboratdrio elétrico

de R&D:

Este conjunto de questdes sdao direcionadas aos colaboradores do R&D que
utilizam o laboratério elétrico para realizar testes aos condensadores. O objetivo é
avaliar o impacto das melhorias efetuadas no laboratério elétrico do R&D, através da
escala de L/ker, com base na metodologia 6S e na ferramenta de Gestao Visual, com
foco na organizacao de equipamentos, ferramentas e consumiveis, na seguranca e na

eficiéncia dos processos.

- Resposta anénima

1. Organizacao de equipamentos, ferramentas e consumiveis: A disposicao atual dos
equipamentos de teste, sistemas de arrumacao de ferramentas e consumiveis esta mais
organizada e facilita a realizacao de testes no laboratorio.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo

3 = Nem concordo, nem discordo
4 — Concordo

5 — Concordo totalmente

2. Clareza da gestao visual: Com a implementacao do plano de melhoria continua no
laboratorio, as sinalizacdes, demarcacdes e quadros visuais implantados tornaram mais
facil identificar fluxos de trabalho, zonas de risco e locais de armazenamento.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo

3 - Nem concordo, nem discordo
4 - Concordo

5 - Concordo totalmente
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3. Melhoria da eficiéncia dos processos: Com as praticas 6S e gestao visual, perceciono
a reducdo no tempo de sefup (reducdo dos tempos de recolha das ferramentas, materiais
e consumiveis) necessarios a preparacao e realizacdo dos testes no laboratorio.
1 - Discordo totalmente
2 - Discordo
3 - Nem concordo, nem discordo
4 — Concordo

5 - Concordo totalmente

4. Sustentacao e disciplina do 5S (Se/ketsu e Shitsuke): Os utilizadores do laboratério
mantém de forma consistente os padrdes estabelecidos pelo 5S, sem “voltar aos habitos

antigos”, garantindo a melhoria continua.
1 - Discordo totalmente
2 — Discordo
3 = Nem concordo, nem discordo
4 - Concordo

5 — Concordo totalmente

5. Satisfacao global: Numa escalade 1 a 5, onde 1 significa “Muito insatisfeito” e 5 significa
“Muito satisfeito”, qual & o seu nivel de satisfacao geral com o plano de melhoria continua

(6S + gestao visual) implementado nesta area de testes de condensadores?

1 - Muito insatisfeito

2 - Insatisfeito

3 — Nem concordo, nem discordo
4 - Satisfeito

5 — Muito satisfeito

6. Questao de resposta aberta: Que ideias sugeria para aprimorar o fluxo de trabalho de
testes de caracterizacao de condensadores e de power dissipation, usando a metodologia
6S e ferramentas de gestdo visual, de modo a reduzir retrabalho, esperas, aumentar a

seguranca e tempos de preparacéo de testes?
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