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RESUMO IX
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido durante um periodo de estagio, em contexto industrial,
na empresa Continental Mabor — Industria de Pneus, S.A., incorporado na Direcdo de
Engenharia Industrial e surge pela necessidade de se efetuar um estudo aos processos de
Recuperacao de pneus (vulcanizados) e de melhorar o processo de avaliacdo das limpezas
industriais.

O estudo aos processos de Recuperacdo de pneus teve como principal objetivo a
determinacdo e atualizacdo dos tempos-padrdo dos respetivos processos, os quais foram
obtidos através da analise de métodos e estudo dos tempos. A atualiza¢do dos tempos-padrao
permitira quantificar com maior precisdo a capacidade e eficiéncia dos processos, assim como
as necessidades de mao-de-obra e de equipamentos, atividades pelas quais a Direcdao de
Engenharia Industrial é responsavel. Foram determinados os tempos-padrao dos quatro tipos
de processos de Recuperacao de Pneus existentes na empresa, com um nivel de confianca de
95% e um erro de 10%. O estudo desenvolvido envolveu a conducdo de uma metodologia para
a obtencao desses tempos, a qual permitiu ter em consideragdo e pesar todas as variantes
existentes dentro de cada processo.

A melhoria do processo de avaliagao das limpezas industriais teve como objetivo uma reducao
significativa do tempo despendido pelos técnicos que a efetuam. Para o efeito foi
desenvolvida uma solugdo em linguagem Visual Basic for Aplications (VBA) e que foi
incorporada nas atuais ferramentas (MS Excel®) que servem de suporte a este processo. A
solucdo implementada permitiu alcancar o ganho de tempo atribuido a execucdo deste
processo de 25,9% e um ganho de tempo didrio total na carga de trabalho destes
trabalhadores de 12,27%.
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ABSTRACT

The present work was developed during an internship period, in an industrial context, carried
out in the company Continental Mabor — Industria de Pneus, S.A., incorporated in the Board
Unit of Industrial Engineering and arises from the need to carry out a study on the processes
of tire recovery (vulcanized) and to improve the evaluation of industrial cleaning process.

Tire recovery processes study had as main objective the determination and updating of the
standard times of the respective processes, which were obtained through the analysis of
methods and time study. The updating of the standard times will allow to quantify with greater
precision the capacity and efficiency of the processes as well as the needs of manpower and
equipment, activities for which the Directorate of Industrial Engineering is responsible. The
standard times of the four types of Tire Recovery processes in the company were determined,
with a confidence level of 95% and a 10% error. The study involved the conduction of a
methodology to obtain these times which allowed to take into consideration and to weigh all
the variants existing within each process.

The improvement of the evaluation of industrial cleaning process had as goal a significant
reduction of the time spent by the technicians who carry it out. For this purpose, a Visual Basic
for Applications (VBA) language solution was developed and incorporated into the current MS
Excel® tools that support this process. The implemented solution allowed to achieve the gain
of time attributed to the execution of this process of 25.9% and a total daily time gain in the
workload of these workers of 12.27%.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto de Mestrado em Engenharia e
Gestdo Industrial, na empresa Continental Mabor — Industria de Pneus, S.A. (CMIP) e inserido
na Diregdo de Engenharia Industrial (DEI).

1.1 Enquadramento do Trabalho

A fabricacdo de um pneu, tal como a de outros tipos de produtos, envolve a consideracao de
diversos processos produtivos, desde a rececdo das matérias-primas até a expedicdo do
produto acabado. Existe cada vez mais uma forte exigéncia relativamente aos custos inerentes
e prazos de entrega, que devem ser cada vez menores, enquanto que a qualidade do produto
exigida é cada vez maior, e, por esses motivos, é necessario mover esforcos para fortalecer a
melhoria continua dos processos produtivos, bem como comprometer a interajuda e
empenho dos colaboradores. Para que este esforco seja bem-sucedido, é necessario recorrer
a abordagens adequadas, que sejam apoiadas em ferramentas consolidadas.

O trabalho que se apresenta descreve a atividade realizada no ambito de um estagio curricular
gue surge pela necessidade de atualizar os tempos-padrao dos processos de recuperacdo de
pneus (vulcanizados) e de melhorar o processo de avaliacdo da limpeza industrial.

A Dire¢ao de Engenharia Industrial tem como responsabilidade o calculo de prémios de
produtividade, o report de capacidade e de eficiéncia, assim como o calculo de necessidades
de mdo-de-obra e de equipamentos. Os tempos-padrao sdo elementos chave nas atividades
acima referidas, pelo que os valores obtidos neste estudo serdo de extrema importancia e de
aplicacdo direta por parte da Direcao.

A Direcdo de Engenharia Industrial é também responsavel pela coordenacdo da limpeza
industrial da fabrica. Esta coordenagdo consiste em planear, acompanhar a execuc¢dao dos
trabalhos e no final efetuar as respetivas avaliacdes. Estas Ultimas, dada a dimensdo da fabrica
e a complexidade dos equipamentos, sendo efetuadas duma forma exaustiva, requerem
demasiado tempo. Assim sendo, a melhoria deste processo torna-se determinante numa
perspetiva de reducdo do tempo despendido nesta atividade, sem prejuizo da qualidade da
mesma.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da
limpeza industrial



INTRODUCAO 4

1.2 Objetivos do Trabalho

Este trabalho tem como objetivos o estudo dos processos de recuperacdo de pneus e a
melhoria do processo de avaliacdo da limpeza industrial. Para o efeito, foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

e Interpretacdo e descricdo dos processos de recuperacdo de pneus e do processo de
avaliagao da limpeza industrial;

e Caracterizagdo dos processos de recuperagdo visual dos pneus e listagem das tarefas
associadas a cada subprocesso;

e Caracterizacdo dos processos de recuperacdo mecanica dos pneus e listagem das tarefas
associadas a cada subprocesso;

e Obtencdo dos tempos das tarefas dos processos;

e Determinacdo dos tempos-padrdo dos processos de recuperacao de pneus;

e Melhoria do processo de avaliagdao da limpeza industrial, através da incorporagao de
uma solugdo nas atuais ferramentas de suporte a este processo.

1.3 Metodologia de Investigacao

Para a composicdo do presente trabalho foi adotada uma metodologia de investigacdo que se
rege pela necessidade de resolver problemas reais, denominada Action-Research, |-A
(Investigacdo Acao), cujo foco é a transformacao dos membros envolvidos em investigadores,
através do “aprender fazendo”, incluindo acdo (ou mudanca) e investigacdo (ou compreensao)
ao mesmo tempo, utilizando um processo ciclico que alterna entre acao e reflexao critica
(Coutinho et al., 2009).

Sendo este trabalho desenvolvido em ambiente empresarial, em contexto de estdgio, existe a
necessidade de conjugar e articular eficientemente a pratica com a teoria, para que dessa
forma se consiga recolher os melhores proveitos da combinac¢do de ambos. A conducdo desta
metodologia é defendida por Robertson (2000), que a mostra como um processo inclusivo de
aprimoramento da pratica, através do qual se desenvolve a teoria da educacao, e salienta a
reciprocidade que existe entre ambos, por meio do didlogo e reflexdo continuos e
colaborativos.

Saunders, Lewis, & Thornhill (2009) estabelecem que os pontos fortes desta metodologia sao
o foco na mudanca, o envolvimento dos profissionais durante todo o processo e o
reconhecimento de que o tempo precisa ser dedicado aos processos de diagndstico,
planeamento, acdo e avaliacdo, de forma iterativa, caracterizado como a espiral do ciclo
Action-Research (Figura 1).

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da
limpeza industrial
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Figura 1 - A espiral do ciclo Action-Research. Adaptado de: Saunders, Lewis, & Thornhill (2009).

A espiral do ciclo Action-Research é iniciada a partir de um contexto especifico e com um
propdsito claro, muitas vezes expresso como um objetivo. Segue-se o processo de
Diagndstico, caracterizado pela averiguacdo e analise de factos e que é realizado para permitir
0 processo seguinte de Planeamento de Ac¢des, reconhecido pela ponderacdo e decisdo das
acdes a serem realizadas. No processo de Implementacdo de Ac¢les, as que foram planeadas
sdo realizadas, sendo depois analisadas através do processo de Avaliacdo. O conjunto formado
por estes quatro processos, corresponde a estrutura de cada um dos ciclos envolvidos na
espiral, um total de trés ciclos, que entre eles, de forma iterativa, vao envolvendo diagndsticos
adicionais que permitem ter em consideracdo as avaliacGes anteriores e, com isso, despoletar
o planeamento, implementacdo e avaliacdo de novas agdes.

1.4 Apresentacdao da Empresa

Com este subcapitulo pretende-se realizar uma apresentacdao da empresa onde decorreu este
projeto, elaborando também uma breve caracteriza¢ao dos produtos produzidos e do seu
processo produtivo.

1.4.1 Continental Mabor AG

A Continental foi fundada em Hannover em Outubro de 1871, e na sua origem fabricava
artefactos de borracha flexivel e pneus macicos para carruagens e bicicletas. Em 1898, iniciou
a producado de pneus lisos para automdveis e, a partir dessa data, acompanha a evoluc¢do na
industria automodvel, com o estudo e aplicacdo de técnicas, produtos e equipamento para a
melhoria de pneumaticos. Em 2007, a Continental adquire a Siemens VDO Automotive AG e

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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avanga para os cinco maiores fornecedores mundiais da industria automaovel. Paralelamente,
desenvolve a sua posicdo na Europa, América do Norte e Asia.

Atualmente, a Continental € um dos principais fornecedores mundiais da indUstria automovel
com um extenso conhecimento na tecnologia de pneus e sistemas de travagem, controlo
dindmico de veiculos, sistemas eletrdonicos e sensores. Como parceiro de eleicdo para a
industria automadvel, a Continental desenvolve e produz componentes, sistemas e mddulos
avancados. Fabrica igualmente produtos industriais a base de borracha, destinados a industria
mineira, grafica, de mobilidrio e de manufatura de maquinaria.

Nos ultimos anos, o grupo Continental tem focado as suas atividades de negdcio em inovacdes
para o aumento da seguranga, no desenvolvimento de mobilidade ndo prejudicial ao
ambiente, além da maximizacdo do conforto e desempenho na estrada.

1.4.2 Continental Mabor — Industria de Pneus, S.A

A Continental Mabor — IndUstria de Pneus S.A (CMIP) sita em Lousado, Vila Nova de Famalic3o.
Foi fundada em 1989 e a sua area de negdcio incidiu sobre a industria de pneus. Resulta da
aquisicao de 60% da Mabor Manufatura Nacional de Borracha S.A., por parte da Continental
AG. S6 em 1993 é que a Continental passou a possuir 100% da organizagdo. Em 1990
apresentava uma producdo média didria de 5000 pneus/dia e em 1996 atingiu a producdo de
21000 pneus/dia. Atualmente, apresenta uma capacidade de produgdo média de
aproximadamente 60000 pneus/dia. Grande parte da producdo desta empresa destina-se a
exportacdo. Os mercados de pneus produzidos pela Continental sdo o mercado de
equipamento de origem e o mercado de substituicdo, sendo que este esgota grande parte da
producdo anual da empresa. A restante parte é distribuida pelas linhas de montagem dos mais
prestigiados construtores da industria automével. A estrutura organizacional da CMIP
encontra-se apresentada na Figura 2.

— Direcdo de Produgdo |

—| Diregdo de Qualidade |

—| Diregao de Industrializagdo do Produto |
% Direcdo de Engenharia Industrial I
— Direcdo de Engenharia |

— Diregdo Financeira I

Conselho de Administracao

—| Direcdo de Logistica |

— Diregdo de Recursos Humanos |

—{ Direcdo de Seguranca Industrial e Ambiente

Figura 2 — Estrutura Organizacional da Continental Mabor. Fonte: Mabor (2019).

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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Atualmente a Dire¢ao de Engenharia Industrial é constituida por quinze colaboradores e tem
como principais atividades: Coordenagdo do sistema de sugestdes; Coordenag¢ao dos Layouts
industriais; Preparacdo dos processos de investimento; Coordenacdo da limpeza Industrial;
Lideranca de projetos; Suporte a lideres de projeto; Definicdo de métodos de trabalho;
Otimizagdo dos processos produtivos; Definicdo e otimizacao de Layouts; Determinagao e
supervisdao de tempos-padrao; Calculo de necessidade de mao-de-obra e de equipamentos;
Definicdo e calculo dos prémios de produtividade; Parametrizacdo e validacdo de sistemas de
informacao; Report de indicadores (OEE, TEEP, STD tires/man hour, CUDs, losses e mix factor);
Report da capacidade dos processos; Benchmarking.

1.4.3 Produto

Na CMIP sdo produzidos pneus para carros ligeiros que vao desde jante 14" até jante 22", que
podem ser pneus da marca Continental ou pneus de outras marcas. Os componentes de um
pneu podem variar consoante as caracteristicas pretendidas para o mesmo, ou consoante as
caracteristicas exigidas pelos clientes. A Figura 3 ilustra um exemplo basico da estrutura de
um pneu, acompanhada pela descricdo dos seus componentes, e a Tabela 1 a descricdo,
composicdo e fungdes dos componentes do pneu.

1-Piso
2 — Cinta téxtil em espiral
3 — Cinta metdlica

4 —Tela téxtil
5 — Camada interna (estanque)
6 — Parede

7 — Cunha de taldo
8 — Nucleo do taldo

9 — Reforgo do taldo

Figura 3 — Estrutura de um pneu ligeiro. Fonte: Mabor (2019).

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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Tabela 1 - Descrigdo, composicdo e fungdes dos componentes de um pneu. Fonte: Mabor (2019).

’ Material: Borracha natural e sintética.

Fungdes: Capa: Fornece aderéncia, resisténcia ao desgaste e
estabilidade direcional. Base: Reduz a resisténcia ao rolamento e
protege a carcaca. Shoulder: Garante a transi¢do do piso para a
parede.

Piso

Material: Borracha butil.

Camada

Interna FungGes: Retém o ar dentro do pneu. Funciona como camara de

ar nos pneus modernos.

Material: A base de borracha natural.

Parede

Fungdes: Protege a carcaga contra choques laterais e contra a
degradacdo atmosférica.

Material: Poliéster ou rayon coberto de borracha.

Tela téxtil

Fungdes: Fornece consisténcia ao pneu e mantem-no sob
elevadas pressdes internas.

L
, Material: Cordas de ago.
Cinta ’ -t
metdlica / o Fungdes: Retém a forma e a estabilidade direcional. Reduz a
resisténcia ao rolamento. Aumenta a longevidade do pneu.
Cinta Material: Nylon® coberto por camada de borracha.
téxtil em o - .
. Fungdes: Promove a adaptabilidade para altas velocidades e
espiral - .
precisdo de fabrico.
Material: A base de borracha sintética.
Cunha de
talao Fungdes: Fornece estabilidade direcional, precisdo na condugao
e melhora o conforto.
. Material: Fio de aco cobreado coberto com borracha.
Ntcleo do
taldo o - ) .
Fungdes: Assegura que o taldo assente com firmeza na jante.
Material: Nylon® coberto por camada de borracha.
Reforco
do talao Fungodes: Fornece estabilidade direcional, precisdo na conduc¢ao
e melhora o conforto.
Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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1.4.4 Descricao do Processo Produtivo

O processo produtivo da CMIP esta dividido em cinco grandes fases essenciais, que se
encontram asseguradas por cinco departamentos respetivos (Figura 4).

Departamento | Departamento Il Departamento lll Departamento IV Departamento V

Misturagao Preparagao Construgao Vulcanizagao Inspegdo Final

Figura 4 — Fases essenciais do processo produtivo da CMIP.

1.4.4.1 Departamento Misturacao

Neste departamento inicia-se o processo produtivo e é nele, através de misturadores (ver
Figura 5), que sdo misturados todos os componentes incorporados na borracha (como
borracha natural, borracha sintética, pigmentos, éleo mineral, silica e negro de fumo), de

modo a resultar “folhas” de borracha que servem de matéria prima ao processo seguinte.
. e g

Figura 5 — Departamento | - Misturagdo. Fonte: Mabor ( 2019).
1.4.4.2 Departamento Preparacao

O Departamento Il — Preparagdo, é responsavel pela producdo de todos os componentes
necessarios para a construcdo de um pneu e divide-se em dois subdepartamentos: Preparacao
Frio (Figura 6), onde existe a preparacdo e corte de material, e Prepara¢do Quente (Figura 7),
gue tem como objetivo produzir todos os componentes necessarios para a montagem de um
pneu. Em cada subdepartamento sdo produzidos os seguintes componentes, nos respetivos
equipamentos (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 — Componentes e respetivos equipamentos, produzidos no subdepartamento Preparagao Frio.

Componentes Equipamentos

Camada Interna Innerliner

Tela téxtil Calandra, Maquina de Corte Téxtil
Cinta metalica Calandra, Maquina de Corte Metalico

Cinta téxtil em espiral  Slitters, Mini-Slitters

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da
limpeza industrial
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Figura 6 — Departamento Il: Preparagao Frio.

Tabela 3 - Componentes e respetivos equipamentos, produzidos no subdepartamento Preparagdo Quente.

Componentes Equipamentos
Piso Extrusora
Paredes Extrusora
Nucleo do Talao CT’s

Taldo com cunha Apex’s

Figura 7 — Departamento Il - Preparagao Quente.

1.4.4.3 Construcao

O Departamento Il — Construgdo, é responsavel pela montagem dos componentes
provenientes do Departamento Il. Este departamento dispde de mddulos, cada um
constituido por duas maquinas — KM (Karcass Machine), onde é construida a carcaca do pneu
e PU (Pressure Unity), onde a carcaca é unida as cintas metadlicas, cintas téxteis e ao piso
(Figura 8). Deste processo, resulta o pneu em verde, que segue para o Departamento IV —
Vulcanizagao.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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Figura 8 — Departamento Il — Construgdo. Esquerda: KM. Direita: PU.

1.4.4.4 Vulcanizagdo

O Departamento IV —Vulcanizacdo, é constituido pelo processo de pintura e pela vulcanizacdo
dos pneus (Figura 9). A pintura é caracterizada pelo transporte automatico dos pneus desde
as maquinas de construcdo até as cabines de pintura, onde é pulverizada uma solucdo
lubrificante ao interior dos pneus. Apds a pintura, os pneus seguem para a vulcanizacdo, onde
o pneu é colocado numa prensa com um determinado molde, que através de altas
temperaturas e pressdes durante um tempo especifico, ird ganhar a sua forma final. Depois
de vulcanizados, os pneus seguem para o Departamento V — Inspecdo Final.

Figura 9 — Departamento IV — Vulcanizagdo. Esquerda: Cabine de pintura. Direita: Prensa.

1.4.4.5 Inspecao Final

Apds o processo de vulcanizagdo, os pneus avancam através de transportadores automaticos
para a Inspecdo Final. Aqui sdo realizadas verificacGes visuais (Inspecdo Visual), retocagens e
ensaios mecanicos (Uniformidade), de modo a garantir todos os requisitos de qualidade do
pneu (Figura 10).

Apos esta fase, os pneus sdo paletizados e seguem para o armazém de produto acabado.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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Figura 10 — Departamento V — Inspegdo Final. Esquerda: Inspegdo Visual. Direita: Uniformidade.

Os subprocessos da Inspecao Final que serdo alvo de estudo neste trabalho, denominam-se
processos de recuperacgdo de pneus. Existem atualmente os seguintes quatro processos:

e Retocagem normal;

e Retocagem especial (TIP-TOP);
e BCD (Bead Center Device);

e Raspagem.

Os dois processos de retocagem tém como objetivo a recuperacdao (visual) de pneus
segregados no processo de Inspecdo Visual. Os processos de BCD e Raspagem, tém como
objetivo a recuperacdo (mecanica) de pneus rejeitados nos testes de Uniformidade. A Figura
11 apresenta o esquema geral do processo produtivo da CMIP, mostrando o fluxo e interagao
entre as fases descritas anteriormente.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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Matéria-prima  Misturacao Preparagao Quente e Frio

Inddstria Quimica

Innerliner
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Figura 11 — Processo produtivo da CMIP. Fonte: (Mabor, 2019).
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1.5 Conteudo e Organizacdo da Dissertagao
O presente trabalho encontra-se dividido em seis capitulos principais.

No primeiro capitulo é realizado o enquadramento tematico do projeto, sdo apresentados os
seus objetivos, descrita a metodologia de trabalho adotada e delineada a sua estrutura, sendo
ainda apresentada a empresa Continental Mabor — Industria de Pneus, S.A., local onde o
trabalho foi desenvolvido.

No segundo capitulo, é feita a exposicio da REVISAO DA LITERATURA realizada, abordando
conceitos tedricos que sustentam o trabalho desenvolvido.

O terceiro capitulo, DETERMINACAO DO TEMPO-PADRAO DOS PROCESSOS DE RECUPERACAO
DE PNEUS, primeiramente apresenta o mapeamento dos processos de recuperagdo de pneus
através da descricdo pormenorizada do processo e respetivos subprocessos, assim como a
listagem das tarefas associadas a cada um. E exposta a descricdo das diferentes metodologias
adotadas para a determinacdo do tempo Normal e do tempo-padrdao dos respetivos
subprocessos. Sao apresentadas as allowances consideradas, assim como os Tempos-Padrao
calculados para cada subprocesso. No final deste capitulo, é apresentada uma analise de
ocupacao/eficiéncia relativa aos processos, considerando o histérico de produgdo dos mesmos
e os tempos-padrdo determinados.

O quarto capitulo, ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE AVALIACAO DAS LIMPEZAS
INDUSTRIAIS, apresenta primeiramente a descricdo do processo de avaliacdo das limpezas
industriais e do sistema utilizado para realizar as avaliacbes. De seguida, é apresentada a
proposta de melhoria do sistema, o respetivo desenvolvimento e implementacado. No final
deste capitulo, sdo apresentados os resultados quantitativos da solu¢do implementada.

No quinto capitulo, denominado por CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO, é realizada uma
reflexdo sobre o projeto desenvolvido, sdo apresentadas as consideracdes finais relativas ao
projeto desenvolvido em ambiente de estdgio, apresentando os principais contributos do
trabalho para a empresa, sendo também expostas no final, propostas de trabalhos futuros.

O sexto capitulo, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, apresenta artigos, publicacdes, livros, teses e
outras fontes de informacdo, utilizadas na realizacdo do trabalho. No final, sdo ainda
apresentados os APENDICES e os ANEXOS do mesmo.

Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da
limpeza industrial
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Lean Manufacturing

James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross descreveram o conceito de Lean Manufacturing
no livro “The machine that changed the world”, dissecando e disseminando o TPS (Toyota
Production System), originalmente desenvolvido na fabrica japonesa de automdveis, Toyota
Motor Company, por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, com o intuito de garantir maior
competitividade a industria Japonesa. Descrevem o conceito como sendo uma metodologia
organizacional de producdo capaz de criar uma filosofia de melhoria continua, reduzir custos
e melhorar um processo através da eliminacdo de desperdicios e atividades que nao
acrescentem valor ao produto (Womack, Jones, & Roos, 2007). De acordo com Meyers &
Stewart (2002), todas as pessoas envolvidas na producdo trabalham em equipa, para
identificar e eliminar os desperdicios. Ao longo dos anos, este conceito tem ganho importancia
e popularidade como sendo um meio através do qual se consegue melhorar desempenhos de
forma consideravel em vdrios setores da industria (Susilawati, Tan, Bell, & Sarwar, 2015),
tornando-se assim num conceito multi-dimensional, que inclui uma variedade de principios e
praticas (Basu & Dan, 2017).

Para Feld (2001), o Lean Manufacturing foca-se principalmente em projetar uma producdo
gue seja “capaz de responder”, que seja flexivel, previsivel e consistente, criando dessa forma
uma operacao de manufactura que se foca na melhoria continua, por meio de uma forca de
trabalho autodirigida e impulsionada por medidas baseadas em resultados alinhados com os
critérios de desempenho estabelecidos pelo cliente. Para o sucesso da implementacdo deste
conceito, apresenta uma visdo holistica do Lean Manufacturing, através da caracterizacao da
interdependéncia e interconectividade de cinco elementos chave, defendendo que nenhum
dos elementos sozinho consegue alcancar o nivel de desempenho dos cinco elementos
combinados (ver Figura 12).
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Foco no produte, equipa
multidisciplinar

Desenvolvimento de lean
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Mapeamento de processos
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métricas, melhoria continua
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Figura 12 — Visdo Holistica do Lean Manufacturing. Adaptado de: Feld (2001).

Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
limpeza industrial



REVISAO DA LITERATURA 18

A producdo representa o coracdo de qualquer empresa industrial e, como tal, o seu controlo
e planeamento sdo fatores chave para grande parte do sucesso e prosperidade da empresa.
Os principais recursos da producdo sao materiais, humanos e financeiros que, com o tempo,
passam por transformacgdes, o que torna o tempo despendido durante a producdo, um dos
parametros sobre qual incidem muitos estudos de analise e melhoria (Bures & Pivodova,
2015). Estudos de métodos e tempos, que sdo resumidos a estudos do trabalho, fornecem as
condicOes adequadas para a identificacdo e observacao direta dos desperdicios que afetam
uma producdo (Antoniolli et al., 2017). Através da combinacdo da esséncia e objetivos do Lean
Manufacturing com a realizacdo de estudos de trabalho, o objetivo final de ambos é alcancado
com sucesso, refletindo um excelente rendimento de producdo (Rosa et al., 2018).

2.2 Estudo do Trabalho

Na literatura da especialidade, é possivel encontrar diversos trabalhos na area do Estudo do
Trabalho, abarcando as suas duas vertentes: Estudo dos Métodos e Medida do Trabalho (ver
Tabela 4).

Tabela 4 — Compilagdo de trabalhos na area Estudo do Trabalho.

Referéncias

Bibliograficas Descri¢ao do Trabalho

Neste trabalho, realizado numa empresa brasileira do setor de servigos de energia
elétrica, foi aplicado um estudo de métodos e tempos com o intuito de melhorar a

(Roberto et al produtividade de uma linha de producdo de tampas de medidores de energia. O tempo
oberto et al.,

2017) padrdo da linha foi determinado através de Cronometragem e Normas de Tempo Pré-

Determinado. Duas maquinas da linha de produgdo foram realocadas, o Lead Time foi
reduzido, as atividades dos postos de trabalho que excediam o Takt Time foram

redistribuidas, foram eliminados bottlenecks e o tempo de operagdo foi reduzido.

Este trabalho apresenta como principal objetivo a determinagdo do tempo padrdo do

processo de montagem numa industria de manufatura na Indonésia que produz

produtos de plastico, com o propdsito de melhorar a produtividade, ser usado para

(Permata & controlo de custos, planeamento e estimativa de salarios e orgamentos. A
Hartanti, 2016)  cronometragem foi a técnica utilizada para obter os tempos observados e a avaliacio
de desempenho foi efetuada com recurso ao Westinghouse Performance Rating. O

tempo-padrio determinado foi 646,05 segundos/produto o que permitiu determinar

qgue um operador consegue produzir 455 produtos por turno de trabalho.

Este trabalho teve como objetivo demonstrar que as técnicas de estudo de trabalho
devem ser usadas para determinar os tempos padrdao das operagbes e desenvolver
sistemas de relatérios de eficiéncia para sustentar as organizagGes. Muitas
(Sookdeo, 2016) organizagdes ndo medem as suas eficiéncias e ndo possuem sistemas de relatdrios. Os
autores apresentam assim, um sistema de relatérios de eficiéncia projetado e baseado
em técnicas de estudo de trabalho que podem ser usadas para medir o desempenho.

A existéncia de um sistema dedicado a relatdrios de eficiéncia, garantiu que o
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desempenho e as saidas dos funcionarios, de acordo com as metas estabelecidas,

fossem medidos e mantidos.

(de la Riva et
al., 2015)

Neste trabalho os autores objetivaram propor a aplicagdo da técnica de estudo de
tempos por sondagem, com a determinac¢do do valor das allowances através de um
sistema de medi¢do do ritmo cardiaco dos operadores. O sistema de medi¢do, Sunnto
Smart Belt, foi colocado no peito dos operadores enquanto estes desempenhavam as
suas tarefas normais. Paralelamente, foi aplicada a mesma técnica com a determinagéo
do valor das allowances pela maneira convencial. A aplicagdo da tecnologia revelou um
valor de allowances similar (11,6%) ao valor obtido pelo método convencional (12%),
pelo que validou a sua aplicabilidade neste tipo de estudo. No entanto, foi concluido
que apresenta melhores resultados quando aplicado em tarefas dindmicas, como em
andamento ou quando as operagdes exigem a utilizagdo do corpo inteiro. Para além

disso, esta técnica liberta o analista de seguir os trabalhadores.

(Bures &
Pivodova, 2015)

Neste trabalho foi realizada uma comparacdo entre trés técnicas de medi¢cdo de
trabalho executadas em 21 linhas de assemblagem de uma empresa do ramo
automoével, o REFA (método direto), o MTM-1 e o BasicMOST (ambos Normas de
Tempo Pré-Determinado), cujo principal objetivo se prendeu em verificar a confiancga
e a precisdo destes métodos. Os métodos indiretos devolveram um desvio médio de
tempos de -1,54% e os maiores desvios obtidos foram -10,40% e 9,47%. O MTM-1
mostrou ser mais adequado (maior precisdo) para analisar detalhadamente operag¢des
curtas com duracgdo até 10 s, no entanto, consome mais tempo de realiza¢gdo do que o
BasicMOST.

(Thakre, Jolhe,
& Gawande,
2009)

Neste trabalho, foi adotada a metodologia MOST (Operation Sequence Technique de
Maynard) para minimizar atividades ndo produtivas numa linha de montagem de
motores de um trator. A técnica revelou os movimentos excessivos dos operadores
que aumentavam significativamente o contelddo do trabalho basico, e ajudou a
estabelecer o tempo padrdao de 73,40 min por motor. Através do tempo padrdo
determinado, foi possivel apresentar poupancgas ao nivel de necessidades de mao de

obra e melhorias na capacidade de producdo da linha.

(Puvanasvaran,
Mei, &
Alagendran,
2013)

Neste trabalho, o OEE de um processo de autoclave numa empresa de manufactura
aeroespacial é melhorado de 84,32% para 88,94% através da implementac¢do de dois
estudos de tempos, a cronometragem e a técnica MOST. A cronometragem foi utilizada
para validar o valor padrao do OEE praticado antes do estudo, e a técnica MOST, para
além de mostrar relevancia na identificacdo de métodos de trabalhos ineficientes,

apresentou resultados com uma precisdo + 5% com confianca de 95%.

(Dagdeviren,
Eraslan, &
Celebi, 2011)

Este trabalho apresenta um método indireto e alternativo de medig¢do de trabalho para
a determinacdo do tempo padrdo, através da elaboracdo de um modelo baseado em
redes neurais artificiais (RNAs). Para a aplicagdo do método proposto, foram
selecionados os produtos que possuiam processos de producdo semelhantes, dentro
de toda a familia de produtos produzidos na maior empresa de producdo de camides
e autocarros da Turquia, e os resultados mostram que o método proposto pode ser

aplicado com precisdo em empresas que produzem produtos similares.
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(Rustico,
Matias, &
Grepo, 2015)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa de revestimentos em pod e apresentou
como objetivos determinar as necessidades de mao de obra da linha de producgdo de
aluminio, fornecer recomendacgdes para aumentar a capacidade da linha e fornecer um
plano de produgdo alinhado com os objetivos de producdo, recorrendo a duas técnicas
de Medicdo de Trabalho, Amostragem e Estudo dos Tempos. Os autores determinaram
a necessidade de 8 operadores e 2 estacbes de trabalho adicionais e ainda

recomendaram alterac¢des ao layout da producgao.

(Duran,
Cetindere, &
Aksu, 2015)

Este trabalho teve como objetivo aumentar a produtividade do processo de produgdo
de copos de cha em vidro, que é realizado recorrendo a moldes, através da utilizacdo
de técnicas de Estudo de Métodos e dos Tempos. O tempo padrdo do subprocesso
“preparacdao dos moldes” foi calculado recorrendo a técnica cronometragem, e esse
tempo permitiu determinar um possivel melhoramento de 53% no tempo de espera

no subprocesso e, consequentemente, um aumento da capacidade de produgao.

(Seifermann et
al., 2014)

Neste trabalho, foram aplicadas diferentes técnicas de medicdo de trabalho
(cronometragem, MTM-1, MTM-2, MTM-UAS, BasicMOST e MiniMOST) a linha de
referéncia de Manufatura Celular na Process Learning Factory CiP da Universidade
Técnica de Darmstadt, composta por quatro fresadoras e dois tornos, de modo a
identificar e quantificar diferentes tarefas manuais que poderiam potencialmente ser
automatizadas. Foi definido um sistema de avaliagao adequado, considerando os niveis
de realidade, detalhe, variacdo e esforco, com a finalidade de avaliar a adequabilidade
dos resultados para avaliar o trabalho manual. O potencial de produgcdo para
automatizacao foi identificado, permitindo a quantificacao dos reais beneficios dessa
acdo. A técnica MTM-1 devolveu os melhores resultados ao considerar o trade-off da
realidade, detalhe, influéncia e esfor¢o da linha.

(Yusoff et al.,
2012)

Neste trabalho, é realizado um Estudo de Tempos para estabelecer o tempo padrao
benchmark da produgao de um assento de carro, numa linha de injegao de poliuretano.
Foi determinado um tempo padrdo de 14,09 min, considerando uma eficiéncia de
processo de 95%. A metodologia adotada pelos autores para a realizagdo do Estudo

dos Tempos, mostrou ser eficaz na medigao do tipo de trabalho existente na linha.

(Di Gironimo et
al., 2012)

Com o intuito de se obter uma lista de tempos de manutencdo para definir
preventivamente os custos do servico pés-venda através da técnica de medicdo de
trabalho MTM-UAS, neste trabalho, os autores propdem a corre¢do desta mesma
técnica, previamente considerada pela FIAT Group como uma ma técnica para aplicar
nestes casos, por ndo considerar fatores ergondmicos. Os autores incluiram na andlise
de tarefas o estudo de posturas e esfor¢cos humanos, através da utilizagdo de Mock-up
Digital e modelos humanos em ambiente virtual. A abordagem proposta, permitiu
estimar com um erro aceitdvel o tempo necessario para realizar as tarefas de

manutencgao desde as primeiras fases do projeto do produto.

(Ko, Cha, & Rho,
2007)

Neste trabalho, os autores objetivaram estabelecer uma avaliagcdo adequada do tempo
padrdo de um sistema de producdo de talheres multi padrdo e com tempo de ciclo de
curta duragdo. Os produtos foram classificados em duas categorias principais: fungao
do produto e grau de dificuldade de producdo. Cada uma destas categorias foi

classificada num conjunto de subcategorias: serving, table, dessert, tea, small e A, B, C,
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OC, CM, respetivamente. A cada uma destas subcategorias foi atribuido um fator de
ponderagao relativo. Foram conduzidas duas metodologias para determinar os tempos
padrdo: uma, apoiou-se na estimativa dos fatores e no desenvolvimento de um modelo
correspondente para determina¢do do tempo padrdo; na outra, foram utilizados os
valores dos fatores que a empresa considera para se efetuar uma comparagdo. Os
tempos padrdo obtidos, foram utilizados para desenvolver uma tabela de converséo, a
qual permite a avaliacdo do desempenho de um operador em funcdo do tipo de

produtos que produziu, incluida no programa de incentivo salarial.

(Nakayama,
Nakayama, &
Nakayama,
2002)

Este trabalho introduz uma metodologia de determinag¢do do tempo padrao do servico
de inspecdo de empilhadores, através de um quociente de realizacdo de trabalho. Esta
técnica diferencia-se positivamente das técnicas convencionais de medi¢cdo de
trabalho, para problemas onde mais de trés operadores que fazem o mesmo trabalho
sdo comparados, e tem que se determinar quem o faz melhor (avaliagio do
desempenho). A técnica revelou ser eficaz na determinacdo do tempo padrido e
proporcionar um cdlculo relativamente facil, com necessidade de poucos dados

estatisticos.

(Christmansson
et al., 2000)

Neste trabalho, é conduzida uma avaliagdo a técnica de medicdo de trabalho ErgoSAM.
Esta técnica baseia-se no SAM (Sequencial Activity and Methods Analysis), um sistema
MTM (Methods-Time Measurement) de nivel superior, que é utilizado pelos
programadores de producdo, aditivado com informacgdes sobre peso manipulado ou
forgas aplicadas e zona de trabalho. Em cooperagdo com a Volvo Car Corporation, seis
postos de trabalho de uma linha de montagem foram analisados com a utilizagao do
ErgoSAM. Os resultados mostraram que o ErgoSAM consegue prever situacdes de
trabalho com alto desgaste fisico para os operadores. No entanto, ndo considera
posicdes fatigantes para a mao, punho e pescogo ou a fadiga mental. Concluiu-se que
o método revela um potencial consideravel para prever situagbes de trabalho
fisicamente desgastantes.

O Estudo do Trabalho é um termo genérico utilizado para todas as técnicas, estudos de
métodos e medidas do trabalho que sdo utilizadas na avaliagdo do trabalho efetuado pelo
homem, qualquer que seja o seu contexto, e que conduzem sistematicamente a investigacao
de todos os fatores que afetam a eficiéncia e economia da situacdo que estd a ser examinada,
com o propodsito de efetuar melhorias, como o aumentar a produtividade através da
eliminacdo/reducdo de desperdicios e operacdes desnecessarias (Anil Kumar & Suresh, 2008).
A consideracdo da aplicagcdo do Estudo do Trabalho produz determinadas vantagens que se
encontram apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Vantagens da realizagdo de um Estudo do Trabalho (retirado de: Anil Kumar & Suresh (2008)).

Permite alcangar um fluxo de produgdo com o minimo Estabelece maior utilizagdo dos recursos de uma
de interrupgdes. organizagao.

Permite reduzir o custo do produto, através da Estabelece melhores condigdes e Layout de
eliminagdo de desperdicios e operagdes desnecessarias. | trabalho.

Melhora os processos ou métodos existentes, e
ajuda na padronizagdo e simplificacdo.

Permite estabelecer o tempo-padrdo de uma
operacdo ou trabalho que tenha aplicagdo no
planeamento de necessidades de mao de obra e
planeamento da produgao.

Promove uma melhor relagdo entre operador-gestor.

Considera o compromisso com os prazos de entrega.

A realizagdo de um Estudo do Trabalho engloba duas etapas, o Estudo dos Métodos e a
Medida do Trabalho, tal como ilustra a Figura 13.

Estudo do
Trabalho

[ ]
Estudo dos Métodos Medida do Trabalho

Figura 13 — Componentes do Estudo do Trabalho.

Enquanto que o Estudo dos Métodos assenta na importancia da padronizacdo dos métodos
de trabalho, garantindo que a sua realizacdo seja executada sempre da mesma maneira como
meio para reduzir o contelddo do trabalho e tendo em conta o estabelecimento do mais
adequado e seguro método de o realizar, a Medida do Trabalho assenta na investigacao e
reducdo de qualquer tempo ineficaz associado ao trabalho e ao estabelecimento e
determinacdo de tempos-padrdao das operagdes realizadas conforme o método padrao
(Rolddo & Ribeiro, 2014).

2.2.1 Estudo dos Métodos

O Estudo dos Métodos, também designado por Engenharia de Métodos ou Design de
Trabalho, pode ser definido como o registo e avaliacao critica sistematica dos métodos de
trabalho existentes e propostos para a realizacdo de um trabalho, tendo como objetivos, para
além de outros, desenvolver e aplicar métodos mais simples e eficazes, e ainda reduzir os
custos associados (Anil Kumar & Suresh, 2008). Meyers & Stewart (2002) salientam a
importancia da consideracao da seguranca dos trabalhadores e de estudos ergondmicos no
desenvolvimento de um Estudo de Métodos, qualquer que seja o seu propdsito, ou seja, tanto
para dimensionar ou desenvolver locais de trabalho, como para simplesmente alterar os
métodos de trabalho existentes. Sendo assim, o fornecimento de boas condi¢des de trabalho
como fundamento para promover melhor qualidade de vida aos trabalhadores, deve ser visto
também como um dos principais objetivos na realizacdo de um Estudo dos Métodos.

A realizacdo de um Estudo dos Métodos deve desenvolver-se essencialmente em cinco fases
(Figura 14):
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Estabelecimento Observacao, Avaliacao Proposta de Aplicacao

de objetivos e/ou registo e critica dos uma da solugdo

definicdo do analise de dados solugdo/novo e respetivo
problema factos recolhidos método controlo

Figura 14 — Etapas de um Estudo dos Métodos.

A observagao, normalmente é efetuada recorrendo a visualiza¢do ou a entrevistas, sendo que
0 mais aconselhavel é recorrer a visualizacdo, se possivel utilizando uma maquina de filmar
para permitir a recolha de toda a informacdo inerente, e a possibilidade de ser analisada
quantas vezes forem necessdrias.

No que diz respeito a andlise e registo de factos, existem vdrias ferramentas que podem ser
consideradas, e que devem ser utilizadas de acordo com a natureza do trabalho a analisar e o
grau de profundidade desejado. Uma analise e descricdo de um processo, através do
mapeamento das fases ou passos constituintes do mesmo num Fluxograma ou Gréfico de
sequéncia/fluxo, permite melhorar o processo, sugerindo eliminar, combinar, mudar
sequéncias de operacdes ou simplificar. Analises detalhadas das operagdes, quando o
trabalhador opera num local de trabalho fixo, sdo efetuadas através de Graficos de Operacdes
ou Simogramas, com o intuito de simplificar o método e minimizar movimentos. Quando o
trabalhador interatua com maquinas, sdo utilizados Graficos de Atividades ou Gréficos
Homem-M4dquina, objetivando minimizar tempos inativos e procurar o n2 de combinacdes de
maquinas para equilibrar o custo do trabalhador e do tempo de inatividade da maquina.
Quando o trabalhador interatua com outros trabalhadores, com a intengcdao de maximizar a
produtividade e minimizar a interferéncia, normalmente sdo utilizados Graficos de Atividades,
ou Graficos de sequéncia de grupos de trabalhadores (Meyers & Stewart, 2001).

2.2.2 Medida do Trabalho

Medida do Trabalho, ou Estudo dos Tempos, consiste na aplicacdo de um conjunto de técnicas
destinadas a quantificacdo do tempo necessdrio a realizacdo de uma operagdo por um
trabalhador qualificado e com um nivel de rendimento bem definido. De entre os propdsitos
da sua aplicacdo, destacam-se os assinalados na Tabela 6 (Salvendy, 2001; Meyers & Stewart,
2002).

Tabela 6 — Aplicagdes da Medida do Trabalho.

Comparar a eficiéncia de métodos alternativos.

Determinar custos de produg¢do e pregos de venda.

Balancear o trabalho dos membros de uma equipa,
permitindo que a cada membro sejam atribuidas
tarefas com um tempo de execuc¢do equivalente.

Avaliar o desempenho dos trabalhadores e identificar
operagdes que estejam com problemas para que
possam ser corrigidas.

Determinar o numero de maquinas alocadas a cada
trabalhador.

Estabelecer prémios monetarios a equipa destacada
ou a desempenhos individuais.

Disponibilizar informagdo que servird de base para o
planeamento e sequenciamento da producdo, para o
cumprimento dos prazos de entrega e para os
requerimentos necessarios para o programa de
trabalho.

Avaliar ideias de reducdo de custos e escolher o
método mais econdmico baseado numa anadlise de
custo e ndo numa opinido.

Determinar o numero de ferramentas a comprar e o
numero de operadores a contratar.

Determinar a capacidade disponivel.
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Segundo Salvendy (2001), o procedimento basico para realizar a Medida de um Trabalho,
consiste essencialmente nos seguintes passos ilustrados na Figura 15.

Observagdo Anilise
Registar todos os . - . =
Garantir que o c G T
dados relevantes método(::- 05 Medicéio Determinacio Definicdo
- relacionados com . Medir o tempo Determinar, com .
Selecdo . a movimentos e Definir o
as circunstancias . de trabalho de precisdo, o Tempo- o
) mais eficazes - Tempo-Padrdo
Selecionar o com que o ~ cada elemento Padrdo para a P
A estdo a ser ] x como referéncia
trabalho que trabalho estd a ser L através da operac¢do/processo,
. N utilizados e que PO ! para as
serd alvo de realizado, os técnica de em conformidade L
. os elementos . P atividades e
estudo. métodos . . medicdo de com a técnica de .
e improdutivos . - métodos
utilizados e as ~ trabalho mais medicdo de .
o estdo separados . especificados.
atividades adequada. trabalho escolhida.
. dos elementos
constituintes do .
produtivos.
k mesmo.

Figura 15 — Etapas de um procedimento para realizar um estudo de Medida do Trabalho. Adaptado de Salvendy (2001).

Existem essencialmente quatro técnicas de medicdo de trabalho que, segundo Salvendy
(2001) e Rolddo & Ribeiro (2014), consideram todos os detalhes do trabalho. Antes de aplicar
gualquer uma das técnicas, é extremamente importante ter conhecimento das mesmas, saber
guando sdo melhor empregues e perceber as desvantagens e vantagens da utilizacdo de cada
uma (ver Tabelas 7, 8, 9 e 10).

Tabela 7 — Técnica de Medida do Trabalho Normas de Tempo Pré-Determinado.

Normas de Tempo Pré-Determinado

Defini¢ao Quando aplicar Vantagens Desvantagens
- Dependente de

Técnica que utiliza tempos

pré-estabelecidos em
fungdo de cada movimento
fundamental do corpo
humano, classificado
segundo a natureza do
movimento e as condigdes
no qual é executado, com
o fim de estabelecer o
tempo necessdrio para a
realizagdo de uma tarefa a
um nivel de rendimento
bem definido (Anil Kumar
& Suresh, 2008).

-MTM: MTM-1, MTM-2,
MTM-3, MTM-4; MOST;
WF; MEK; MODAPTS

- Tarefas repetitivas de curta a
média duracdo (Salvendy, 2001);
- Tarefas onde existe uma
repeticdo combinada de gestos
simples, em ndmero limitado;

- Quando é necessario planear os
métodos de trabalho antes da
producdo (Salvendy, 2001);
-Trabalho manual confinado a
um local de trabalho (Anil Kumar
& Suresh, 2008);

- Onde houve controvérsia com
resultados provenientes de
Estudo dos Tempos ou com a
consisténcia dos padroes
existentes (Salvendy, 2001).

- Ndo hd necessidade de
observagdo da execugdo,
oferece bastante precisdo
se utilizada na fase de
planeamento da
operagdo (Fankhauser,
1966);

- Incluem ja o fator de
atividade;

- DescrigOes detalhadas
do layout de trabalho,
padrdes de movimentos,
formas e tamanhos de
componentes e
ferramentas;

- Elevada precisdo e rigor.

descrigdes completas
dos métodos para
determinar com precisdo
o tempo-padrao;

- Requer muito tempo
para aplicagdo (Laring et
al., 2002);

- Requer muito tempo
para formar analistas
competentes;

- Mais dificil de explicar
aos operadores e
supervisores;

-S6 é aplicével a
trabalhos manuais e ndo
engloba trabalhos em
equipa.
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Tabela 8 — Técnica de Medida do Trabalho Estudo dos Tempos.

Estudo dos Tempos
Definigao

Quando aplicar

Vantagens

Desvantagens

Técnica que recorre a utilizagdo de
um dispositivo de temporizagdo e
que regista os tempos de
execugdo de um determinado
trabalho ou dos seus elementos,
realizado sob condig¢Ges
especificas e para analisar os
dados, de modo a obter o tempo
necessario para que um operador
os execute com um desempenho
definido (Anil Kumar & Suresh,
2008).

- Cronometragem (cronémetro;
filmagem).

- Ciclos de trabalho
repetitivos, intervalos
curtos (Anil Kumar &
Suresh, 2008);

- Grande variedade de
trabalho dissimilar
(Salvendy, 2001).

- Observagdo completa
do ciclo;

- Unico método que
mede e regista o tempo
real de execugdo do
operador;

- Simples de aprender e
explicar;

- Boa precisdo e rigor.

- Requer classificagdo de
desempenho da habilidade
e esfor¢o de um operador;
- Observagdo continua do
operador em ciclos de
trabalho repetitivos;

- Ndo fornece avaliagdo
precisa de elementos nao-
ciclicos.

Tabela 9 — Técnica de Medida do Trabalho Dados de Referéncia.

Dados de Referéncia

elementares tabulados, curvas,
graficos e tabelas de estudos de
tempos e padrdes de tempo pré-
determinados para medir um
trabalho especifico, sem
recorrer a utilizagdo de um
dispositivo de temporizagdo
(Anil Kumar & Suresh, 2008).

2008);

- Onde houve resultados
controversos ao longo do tempo;

- Onde houve controvérsia na
consisténcia dos padrdes existentes;
- Onde houve controvérsia com
resultados provenientes de Estudo
dos Tempos ou com a consisténcia
dos padrdes existentes (Salvendy,
2001).

Definigdo Quando aplicar Vantagens Desvantagens
- Tarefas simultaneas em conjunto
com maquina ou outro equipamento
. com tempo fixo de processamento; - Menores custos;
Técnica que se suporta pela -
utilizacio de padrées - Trabalho semelhante de curta a - Elimina a
¢ P longa duragdo (Anil Kumar & Suresh, | necessidade de um - Podem ser

novo estudo do

tempo para cada

novo trabalho;

- Poupa trabalho
aos técnicos e evita

arutura de
trabalho.

inexistentes os
tempos de alguns
elementos de
trabalho, o que pode
deturpar um pouco
os tempos-padrao.

Tabela 10 — Técnica de Medida do Trabalho Amostragem.

Amostragem

Definicdo

Quando aplicar

Vantagens

Desvantagens

Técnica que envolve a
observagdo de uma

parte ou uma
amostra de um
trabalho, podendo
retirar-se a partir dai
algumas afirmacgdes
sobre a atividade.
Consiste em
encontrar a
frequéncia (%) de
uma determinada
operagao, através de
uma amostragem
estatistica e de
observagoes feitas ao
acaso (Anil Kumar &
Suresh, 2008).

- Tarefas ndo-repetitivas; Ciclos de
trabalho longos; Método de
trabalho ndo especifico (Riva et al.,
2015);

- Diferengas consideraveis no
conteudo do trabalho de ciclo para
ciclo (Anil Kumar & Suresh, 2008);

- Reportar a utilizagdo de maquina
ou de espago, ou % de tempo gasto
em varias atividades (Salvendy,
2001);

- Quando existe oposi¢do aos
estudos de tempo com crondmetro
(Salvendy, 2001).

- Vdérios estudos em
simultaneo por um
observador;

- Ndo ha necessidade de
uma formacgao especial;
- Ndo sdo necessdrios
mecanismos de medigdo
de tempo;

- A duragdo do estudo é
maior, minimizando os
efeitos das variagbes de
periodos curtos.

- Assume-se que 0
operador usa um método
padrdo aceitavel;

- Confinado a populagdes
constantes;

- Requer a identificagdo e
classificagdo de uma ampla
gama de atividades e
atrasos;

- Mais dificil aplicar um
fator de atividade correto
comparativamente ao
Estudo dos Tempos.
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2.2.2.1 Estudo dos Tempos

A realizacdo de um Estudo dos Tempos, segundo Meyers & Stewart (2002), obedece a um
procedimento organizado, de acordo com as seguintes etapas sequenciais:

Selecdo do trabalho alvo de estudo
Recolha de informacdo acerca do trabalho
Listagem das tarefas associadas ao trabalho

Realizacdo da cronometragem/filmagem de cada tarefa
Procedimento
para realizar um
Estudo dos
Tempos

Determinagao do numero de observagdes necessarias
Realizacdo da avaliacdo do desempenho do operador
Consideracao de allowances

Determinacdao do Tempo-Padrao

Verificacdo da logica

Publicacdo do Tempo-Padrao

Quando vdrios operadores realizam a mesma tarefa, as produtividades raramente sdo as
mesmas. Ndo seria correto definir como padrdo para um grupo, os resultados tanto de um
operador que produz consistentemente mais, como de um que produz consistentemente
menos, dai existir a necessidade de um recurso que auxilie na determinacdao de um padrao
justo para todos e quaisquer operadores, a denominada Avaliacdo do Desempenho
(Anderson, 1977).

Existem varias técnicas para efetuar a avaliagdo do desempenho de um operador, expostas na
Figura 16, em que cada uma delas tem, em esséncia, 0 mesmo objetivo, mas atingem-no por
meios diferentes (Goncalves, 2018b).

Técnicas de Avaliagao
do Desempenho

1

|

Avaliagdo AVfI|§§a3 da Avaliagdo ﬁyatl}agao Avaliacio Avaliacs liacs
Matematica ve OI,C' a Ze subjetiva ou su Jle Iva com Ob'etfva Sya facdo A.V.a lacao
ou Estatistica| | avallacao ao da cadéncia algumas ] intética Fisiologca

esforgo referéncias

Figura 16 — Técnicas de Avaliagdo do Desempenho de um operador.

Adotando uma avaliagdo da velocidade e avaliacdo do esforgo, a velocidade desempenhada
pelo operador durante a realizacdo de cada tarefa é sujeita a uma avaliacdo por parte do
observador, e o Tempo Observado é ajustado de forma a que um operador qualificado, a
trabalhar num ritmo normal, possa executar sem dificuldade a operagdo no tempo
especificado para o mesmo (Gongalves, 2018b).
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O Tempo Observado ajustado é denominado Tempo Normal, que é dado pela equacgdo 1 para
cada elemento:

TN; = T0; x (2% (1)

100

onde FA, Fator de Atividade, representa uma percentagem, que assume valores menores que
100, caso o observador decida que a operagao é realizada com uma velocidade menos
eficiente que o padrao, e valores maiores que 100, caso o observador decida que a operacao
é realizada a uma velocidade maior que o padrao (Salvendy, 2001). O Tempo Normal médio é
calculado e sera esse o valor aceite como tempo normalizado do elemento em questdo. O
processo de classificacdo é uma etapa critica do estudo, que engloba determinadas limita¢des
que se deve ter em consideragdo. O requerer uma extensa experiéncia por parte do
observador, o que muitas vezes ndo é o caso. A dificuldade em determinar imediatamente
qgual o ritmo de trabalho que é padrdo e que estd abaixo ou acima do ritmo padrdo. Os
operadores ao saber que estdo a ser observados, apresentarem a tendéncia de trabalhar mais
lentamente do que o “normal” (Duran et al., 2015).

Uma vez que o Estudo dos Tempos é efetuado a partir de um determinado numero de
observacdes a uma tarefa, é aconselhdvel determinar se a amostra de observacdes é
representativa dessa mesma tarefa, adotando algum critério para julgar assim a adequacao
da amostra (Buffa, 1977). De acordo com Yusoff et al. (2012), existem duas formas para se
determinar o tamanho da amostra, uma através de uma analise estatistica e outra baseada
no numero total de minutos por ciclo. Adotando o modelo de uma analise estatistica, decide-
se qual o nivel de confianca e o erro maximo admitido para os resultados obtidos, e
determinam-se os tempos elementares durante um numero arbitrario de ciclos (N), que
constituird uma primeira amostra. Dessa amostra, calcula-se a média e o desvio padrdo do
universo dos tempos. O numero de observacdes efetuadas sera suficiente se N > N’
(Gongalves, 2018b). A equagdo que permite o calculo de N’ encontra-se inserida na Tabela 11.

Tabela 11 — Dimensionamento da amostra.
N = (sz )2
exm
(Gongalves, 2018b) Z-valor da tabela de distribuicdo Normal para o nivel de

confianca requerido; s-desvio padrdo de N; e-erro; m-
média do universo de N; N-nimero arbitrario de ciclos.

Dimensao requerida da amostra (N’)

A execucdo de um trabalho acarreta sempre o dispéndio de um certo esforco, mesmo quando
sdo adotados os métodos de trabalho mais simples, praticos e eficientes. Por esta razdo, existe
a necessidade de serem consideradas as chamadas allowances, ou corre¢des/complementos,
gue essencialmente sdao tempos extras traduzidos em forma de uma percentagem que é
adicionada ao Tempo Normal considerado, resultando o Tempo-Padrado (Meyers & Stewart,
2001). S3o trés, os principais tipos de allowances que normalmente sdo considerados para a
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determinacdo de um Tempo-Padrdo: as de Fadiga, Necessidade Pessoais e as de Atraso. No
entanto, na literatura sdo enunciadas outras categorias também (Figura 17), que caso existam,
e dependendo da situagdao em especifico, podem ser consideradas.

Allowances

|
| I | | ]

Ocorréncias Demoras
irregulares inevitaveis

Repouso Especiais Suplementares

I
I ]

Fixas Variaveis

Tensao nervosa
— Fadiga — ou esforgo
fisico intenso

Necessidades Fatores
Pessoais ambientais

Figura 17 — Tipos de allowances. Adaptado de: (Gongalves, 2018b).

Através da consideracdo de todos os elementos descritos anteriormente, torna-se possivel
determinar o Tempo-Padrdo, que é definido como sendo o tempo necessario para executar
uma operacgao de acordo com um método estabelecido, em condi¢Ges determinadas, por um
operador apto e treinado, que possui uma habilidade média, a trabalhar com esforgo médio,
durante todo o periodo de trabalho, tendo em consideracdo a fadiga e as necessidades
pessoais do operador e a monotonia do trabalho. A Figura 18 resume a constituicao elementar
do Tempo-Padrao.

TEMPO PADRAO

Fator de Fadiga e Necessidades Perturbagdes

Te Ob d
empo Ubservado Atividade Pessoais

Tempo Normal Allowances

Figura 18 — Constituicdo do Tempo-Padrdo.
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2.3 Meétricas de Desempenho de um Processo

Neste tépico, sdo apresentadas vdrias métricas de desempenho de um processo, sendo as
respetivas férmulas apresentadas na Tabela 12 e, posteriormente, parte das mesmas,
aplicadas neste trabalho.

Tabela 12 — Métricas de Desempenho de um Processo.

Parametro

Descrigao

Féormula

Tempo de Ciclo

Corresponde ao tempo entre pegas sucessivas e é definido pela
operagdo mais demorada ou critica. Esta operagdo é designada por
estrangulamento ou gargalo (bottleneck). O gargalo dita o ritmo do
processo, governa o output do mesmo e é a partir deste que é
determinada a capacidade do processo (Pinto, 2006).

TC = Tempo do posto com
maior tempo de execugao
(gargalo)

Periodo desde a chegada da matéria prima até a expedi¢do do

LT = Dia de expedi¢do do

Lead Time produto final (Meyers & Stewart, 2001). produto - D,Ia, da Fhegada da
matéria prima
Tempo de ciclo ajustado a procura. Se a procura aumentar, o tempo
de ciclo tem de diminuir, verificando-se o oposto quando a procura Takt time
Takt Time diminui. O tempo de ciclo do processo devera ser o mais proximo = )
do takt time para evitar desperdicios, e nunca devera ser maior, Tempo disponivel
pois significara atrasos nas entregas e mau servigo ao cliente (Pinto, Producdo desejada
2006).
Eficiéncia =
Eficiéncia Capacidade de um processo alcangar objetivos (Pinto, 2006). Tempo padrao

X 100
Tempo Atual

Disponibilidade

Mede a relagdo entre o tempo util e o tempo disponivel (Pinto,
2006).

Disponibilidade =

Tempo util
100

Tempo Disponivel

Representa aquilo que um processo consegue fazer ou assegurar.
Quando calculada para um processo/méquina/pessoa que processa
um s6 produto ou familia restrita de produtos, é medida em tempo

Capacidade =
(Tempo Disponivel x Eficiéncia

C idad . L .
apacidace ou unidades convencionais (pegas/hora). Quando o processo é um x Disponibilidade) / Tempo-
mix de produtos, a Unica unidade valida é o tempo (horas/turno) padrdo
(Pinto, 2006)
Carga =
Carga Representa aquilo que se pede ao processo (Pinto, 2006). Quantidade de pegas a fazer x
tempo-padrao
Ocupagado =
Ocupagdo Mede a relagdo entre a carga e a capacidade (Pinto, 2006). Carga 100
Capacidade
Overall equipment efficiency, mede o desempenho global de um OEE =
OEE processo ou por outras palavras, mede o potencial aproveitado Eficiéncia x Disponibilidade x
pelo processo (Pinto, 2006) Taxa de Qualidade real
Numero de Estabelece o numero de maquinas necessarias aquando do Nnjaq
maquinas planeamento de uma nova operagao ou inicio da produgdo de um B

necessarias

novo produto (Meyers & Stewart, 2001).

Tempo padrado
Takt time

Produtividade
do trabalho

Relaciona os Outputs com os Inputs. Quantifica a capacidade de um
sistema em transformar entradas (recursos, inputs) em saidas
(Produtos ou saidas, outputs) (Meyers & Stewart, 2001).

Produtividade do trabalho =
(unid prod/dia) / (n2
trabalhadores x h de

trabalho/dia)
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3 DETERMINACAO DO TEMPO-PADRAO DOS PROCESSOS DE
RECUPERACAO DE PNEUS

Atualmente, existem quatro tipos de processos de recuperacado de pneus: Retocagem Normal,
Retocagem TIP-TOP, BCD e Raspagem. O desenvolvimento pratico referente a este capitulo
foi iniciado com o estudo e descricdo de cada tipo de Processo de Recuperacdo. Deste estudo,
resultou o conhecimento detalhado de cada ciclo produtivo, através do mapeamento e
descricao do processo e da listagem das tarefas associadas, fundamental para a realizagdo de
um Estudo de Tempos e Métodos. Apds a descricdo da metodologia adotada para a
determinacdo dos Tempos-Padrdo, sdo apresentados os Tempos-Padrdo determinados para
cada tipo de Recuperagao.

3.1 Descricao do Processo Retocagem Normal

A Retocagem Normal é caracterizada pela execugao de raspagem manual, efetuada através
de um rebolo a zonas do pneu que contenham imperfeicdes visuais, maioritariamente
provenientes dos moldes utilizados no processo de vulcanizagao.

Apds observacdo do processo, foi possivel tragar o respetivo fluxograma do fluxo produtivo,

exposto na Figura 19. — .
] Inspecio ]
o ; ________ K
' GraderLinha |

Passadeira para Retocagem
Normal

Retocagem Normal

Retoca
RET
Normal?

Realizar

Retocagem Normal
Colocar pneu no Colocar pneu no carro Colocar pneu na passadeira para o
pallet para TIP-TOP Grader

Figura 19 — Fluxograma do fluxo produtivo da Retocagem Normal.
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O local de trabalho atribuido para a realizacao deste processo é constituido por cinco modulos
iguais (Figuras 20 e 21). Cada médulo é dotado das ferramentas necessarias para realizar este
tipo de retocagem: ferramenta de raspagem (rebolo), pistola de leitura do cddigo de barras,
mangueira com ar comprimido, pincel e liquido para limpar as marcacdes das imperfeicdes
visuais.

=11

[EN T I Ry B \
d f U
pe 0
: . 0
Filtro Filtro g i
:
[ 3 1
%: . S | 4 e
RET RET4 ET3 RET% Q %
B |t & W& § i

I I e e

RETOCAGEM NORMAL

Figura 20 — Layout da zona de trabalho da Retocagem Normal e da Retocagem Tip-Top.

Figura 21 — Mddulo (RET2) da Retocagem Normal.
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As imperfeicdes visuais podem ocorrer nas seguintes zonas do pneu: parede externa, taldo,
piso, ombro, camada e parede interna. Posto isto, e segundo o fluxograma do fluxo produtivo,
o processo foi caracterizado em varios subprocessos, um total de 14 subprocessos, por zona
do pneu (externa ou interna), localizacdo do pneu (externa: taldo, parede, ombro, piso e
interna: camada interna, parede interna) e nimero de imperfei¢des totais (Tabela 13).

Tabela 13 — Caracterizagao dos subprocessos da Retocagem Normal.

Zona do Loc. N2 -
Processo Subprocesso . i . - Cédigo
Pneu imperfeicao imperfei¢coes
Retocagem Normal  N3o Retocagem -> Pallete RN_P
Retocagem Normal  N&o Retocagem -> Tip-Top RN_TT
Retocagem Normal Retocagem Normal Exterior Taldo 1 RN_RN_Ex T 1
2 RN_RN_Ex_T_2
3 RN_RN_Ex_T_3
Retocagem Normal Retocagem Normal Exterior Ombro 1 RN_RN_Ex O 1
2 RN_RN_Ex_O_2
3 RN_RN_Ex_O_3
Retocagem Normal Retocagem Normal Exterior Parede 1 RN_RN_Ex Pa_1
2 RN_RN_Ex_Pa_2
3 RN_RN_Ex_Pa_3
Retocagem Normal Retocagem Normal Exterior Piso 1 RN_RN_Ex_Pi_1
Retocagem Normal Retocagem Normal Interior Parede 1 RN_RN_In_Pa_1
Retocagem Normal Retocagem Normal Interior ~ Camada Interna 1 RN_RN_In_Caln_1

Para cada subprocesso, foram identificadas e listadas as respetivas tarefas, apresentadas nas
Tabelas 14, 15 e 16.

Tabela 14 - Listagem das tarefas associadas ao subprocesso da Retocagem Normal: Ndo Retocagem -> Pallet.

Subprocesso Nao Retocagem -> Pallet

Codigo RN_P
Ne Tarefas
1 Pegar pneu da passadeira
2 Colocar pneu na bancada trabalho RET

Leitura do cddigo barras

Verifica as imperfeicdes 12 lado

Virar pneu

Verifica as imperfeicdes 29 lado

N (oot |~ W

Colocar pneu no pallet
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Tabela 15 - Listagem das tarefas associadas aos subprocessos da Retocagem Normal.

Subprocesso Retocagem Normal

Codigo RN_RN_x_y
Ne Tarefas
1 Pegar pneu da passadeira
2 Colocar pneu na bancada trabalho RET
3 Leitura cddigo barras
4 Visualizar imperfei¢cdes
5 Virar pneu
6 Pegar na ferramenta de Raspagem
7 Realizar Raspagem —x_y
Externa
Ombro
Parede
Taldo
Piso
Interna
Camada Interna
Parede
8 Largar ferramenta de Raspagem
9 Limpar/Pincelar marcagdo imperfeicdo
10 Virar pneu
11 Limpar c¢/ar comprimido
12 Colocar pneu no tapete para Grader

Tabela 16 - Listagem das tarefas associadas ao subprocesso da Retocagem Normal: Ndo Retocagem -> Tip-Top.

Subprocesso Nao Retocagem -> Tip-Top

Cédigo

Ne

Tarefas

Pegar pneu da passadeira

Colocar pneu na bancada trabalho RET

Leitura cod barras

Verifica as imperfeicdes 12 lado

Virar pneu

Verifica as imperfeicdes 29 lado

N (O (v | A FWEN |-

Colocar pneu no carro para TIP-TOP
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3.2 Descricdo do Processo Retocagem TIP-TOP

A Retocagem Tip-Top é um tipo de retocagem caracterizada pela vulcanizacdo localizada do
pneu. Esta vulcanizacdo localizada pode ser realizada através de moldes em borracha, que
contém a gravacgao das letras ou simbolos em falta no pneu, ou é realizada sem recurso aos
moldes, existindo apenas preenchimento do local a ser vulcanizado com o tipo especifico de
borracha. A Figura 22 apresenta o fluxograma do fluxo produtivo deste processo.

< Carro com pneus para TIP-TOP >
v

Preparacao Retocagem TIP-TOP

Necessario remover
borracha do pneu?

Realizar Preparacio Retocagem Realizar
TIP-TOP c¢/Raspagem Preparag¢do Retocagem TIP-TOP c/Remogdo

| ¢

Retocagem TIP-TOP

Necessdrio
molde?

Realizar Retocagem TIP-TOP
c/preenchimento

Realizar Retocagem TIP-TOP c/molde

| 4

Acabamento Retocagem TIP-TOP

Necessita
Acabamento?

Realizar Acabamento
Retocagem TIP-TOP

»
>

(Passadeira parao Grader)

Figura 22 — Fluxograma do fluxo produtivo da Retocagem Tip-Top.
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A zona de trabalho da Retocagem Tip-Top é composta por um médulo da Retocagem Normal
(RET1), onde é realizada a preparacdo e o acabamento da Retocagem Tip-Top, por uma
bancada de trabalho Tip-Top, onde se encontram os dispensadores de borracha quente, por
uma bancada com os moldes de borracha e por vdrias maquinas Tip-Top, distribuidas pelas
restantes bancadas envolventes (Figuras 20 e 23).

Tendo em conta o fluxograma do fluxo produtivo apresentado anteriormente, o processo da
Retocagem TIP-TOP foi caracterizado, com a devida codificacdo, nos seguintes subprocessos

(Tabela 17).

Tabela 17 — Caracterizagdo dos subprocessos da Retocagem Tip-Top.

Processo

Subprocesso_Descricdo

Cddigo

Preparacdo TIP-TOP

Preparacao TIP-TOP

Raspagem

RTT_Pre_Raspagem

Preparacao TIP-TOP

Remocdo de borracha

RTT_Pre_Remocao

TIP-TOP

TIP-TOP

Com molde

RTT_TT_Molde

TIP-TOP

Sem molde, sé preenchimento

RTT_TT_Preenchimento

Acabamento TIP-TOP

Acabamento TIP-TOP

Raspagem

RTT_Acab_Raspagem

Acabamento TIP-TOP

Sem Acab -> direto p/tapete

RTT_Acab_Direto
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Para cada subprocesso, foram identificadas e listadas as respetivas tarefas, apresentadas nas
Tabelas 18, 19 e 20.

Tabela 18 - Listagem das tarefas associadas aos subprocessos da Preparagdo da Retocagem Tip-Top.

PREPARACAO Tip-Top ¢/REMOCAO DE

Subprocesso PREPARACAO Tip-Top c/RASPAGEM
BORRACHA
Cddigo RTT_Pre_Raspagem RTT_Pre_Remocgdo
N2 Tarefas Tarefas
1 Pegar pneu da passadeira Pegar pneu da passadeira
2 Colocar pneu na bancada trabalho RET Colocar pneu na bancada trabalho RET
3 Leitura do cddigo barras Leitura cédigo barras
4 Visualizar imperfei¢cdes Visualizar imperfeigdes
5 Virar pneu Virar pneu
6 Pegar na ferramenta Pegar na ferramenta
7 Realizar Raspagem/Preparacdo TIP-TOP Remocado localizada de borracha
8 Largar ferramenta de Raspagem Largar ferramenta de Remocdo
Colocar pneu no carro para TIP-TOP Pegar Pincel
9 Colocar pneu na bancada central trabalho || _.
TIP-TOP Pincelar zona raspada
10 Pousar pincel
Colocar pneu no carro para TIP-TOP
11 Colocar pneu na bancada central trabalho TIP-

TOP

Tabela 19 - Listagem das tarefas associadas aos subprocessos do Acabamento da Retocagem Tip-Top.

Subprocesso ACABAMENTO TIP-TOP c/Raspagem ACABAMENTO TIP-TOP Direto
Cédigo RTT_Acab_Rasp RTT_Acab_Direto
Ne Tarefas Tarefas
1 Retirar maquina TIP-TOP Retirar maquina TIP-TOP
2 Arrumar molde Arrumar molde
3 Colocar pneu na bancada de trabalho RET Colocar pneu no tapete para Grader
4 Virar pneu
5 Inspecionar zona retocada por TIP TOP
6 Pegar na ferramenta de Raspagem
7 Realizar Raspagem
8 Largar ferramenta de Raspagem
9 Limpar/pincelar marcagdo/imperfeigcdo
10 Limpar c/ar comprimido
11 Colocar pneu no tapete para Grader
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Tabela 20 - Listagem das tarefas associadas aos subprocessos da Retocagem Tip-Top.

Subprocesso TIP-TOP sem molde TIP-TOP com molde
Cédigo RTT_TT_Preenchimento RTT_TT_Molde
Ne Tarefas Tarefas
1 Pegar pneu do carro TIP TOP Pegar pneu do carro TIP TOP
2 ?IOP"’TCSL pneu na bancada trabalho central Colocar pneu na bancada trabalho TIP TOP
3 Visualizar a imperfei¢ao Visualizar a imperfeicdao
4 Pegar pistola e dispensar borracha Escolher e pegar molde
5 Colocar borracha na zona a preencher Aplicagdo molde + maquina TIP-TOP
Externo Externo
Parede Parede
Ombro Ombro
Taldo Taléo
Interno Interno
Parede Parede
Camada Interna Camada Interna
Pegar ferramenta de alisamento Pressionar botdo de aperto
Realizar alisamento Tempo Maquina 10 min ou
Colocar pneu na bancada trabalho TIP-TOP | Tempo Magquina 15 min
9 Aplicacio molde + méquina TIP-TOP Z{i(tei’c(i)rar maquina TIP-TOP e colocar molde no
10 Pressionar botdo de aperto Colocar pneu para Acabamento
Ciclo Maquina 10 min ou
Ciclo Maquina 15 min
11 Rle.tirar magquina TIP-TOP e colocar molde no
sitio
12 Colocar pneu para Acabamento

3.3 Descricdo do Processo BCD

O processo BCD (Bead Center Device), cujas maquinas se denominam BCDs, caracteriza-se
pelo reposicionamento do centro de massa do pneu, através da recentragem do taldo do

pneu. Neste tipo de recuperagao, existe uma deformacgao permanente do taldo, provocada

por temperatura, pressao e tempo, para compensar a nao uniformidade detetada
previamente no processo Uniformidade, sem que ocorra alteracdo na massa do pneu. Aplica-

se a todos os pneus radiais ligeiros, com valores das forcas radiais fora dos limites

especificados. SO é permitida uma correcdo BCD por pneu. A Figura 24 apresenta o fluxograma
do fluxo produtivo deste processo.

Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da

limpeza industrial

ANA RITA SOUSA SILVA



DETERMINAGAO DO TEMPO-PADRAO DOS PROCESSOS DE RECUPERAGAO DE PNEUS 40

( Uniformidade )

.

Passadeira IN BCD
v
Preparacdo da Recuperagdo por BCD

v

Agregacao de quatro pneus por tipo de jante

v

Recuperagao por BCD
v

Finalizagao da Recuperagao por BCD

v

( Passadeira OUT BCD )

Figura 24 — Fluxograma do fluxo produtivo do processo BCD.

A zona de trabalho da Recuperacao por BCD é composta por uma passadeira que alimenta o
processo com pneus para retocar e que posteriormente os retira desta zona de trabalho, por
uma bancada de trabalho onde é realizada a preparacdo e o acabamento deste tipo de
Retocagem, por 10 BCD’s, por carros de transporte de pneus e por uma palete para
armazenamento de pneus. Cada BCD recupera uma medida de jante (15 a 22) e tem
capacidade para 4 a 5 pneus de cada vez, durante um ciclo de maquina de 30 min. A Figura 25
ilustra o descarregamento de um BCD.

1 —MaAquina BCD;
2 — Carro com quatro pneus de um
determinado tipo de jante.

Figura 25 — Descarregamento de um BCD.
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Foram identificadas e listadas as respetivas tarefas deste processo, e que se apresentam na

Tabela 21.
Tabela 21 — Listagem das tarefas associadas a Recuperagdo por BCD.
N2 Tarefa
1 Leitura do cddigo de barras
Preparagao . . o :
8D 2 Validagdo da leitura do cddigo de barras no sistema
3 Pegar pneu da passadeira de alimentagdo BCD - Colocar pneu no respetivo carro
Transporte 4 Levar carro carregado com pneus para junto da respetiva maquina BCD
5 Pegar carro com pneus e colocar frente a maquina BCD
Pegar pneu do carro e colocar na maquina BCD - Ajustar posicionamento dos pneus
Carregar 6_7 -
) na maquina
maquina
8 Iniciar programa do ciclo de maquina
9 Encostar carro vazio
CICLO DE MAQUINA
Descarregar 10 Pegar no carro vazio e encostar junto da maquina BCD
maquina 11 Pegar pneu da maquina BCD e colocar no carro
Transporte 12 Levar carro com pneus retocados para junto da passadeira
13_14 Pegar no pincel de limpeza de marcagdes + pousar pincel
Finalizagdo ) - )
BCD 15 Limpar marcagdes do pneu (duas pintas vermelhas ou uma branca na parede lateral)
16 Pegar pneu do carro e colocar na passadeira
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3.4 Descrigcdo do Processo Raspagem

A Raspagem é um tipo de recuperacao efetuada por maquinas denominadas Raspadores e
gue se caracteriza pela realizacdo de raspagens no pneu, através de uma mo existente nos
Raspadores. Este processo também existe para compensar a ndao uniformidade detetada
previamente no processo Uniformidade, e ao contrdrio da recuperag¢do por BCD, provoca
alteracdo da massa do pneu. A Figura 26 apresenta o fluxograma do fluxo produtivo deste

processo.
Qassadeira IN Rasnadores)

v

Identificagdo da marcag¢do no pneu na passadeira

v

Montagem do pneu no Raspador

v

Operag¢do de Raspagem

v

Remogdo do pneu do Raspador

:

Bancada de trabalho da Raspagem

Aspeto visual do
pneu OK?

Finalizagcao da Raspagem

v

Enviar para Scrap Gassadeira ouT RaspadoreD

Figura 26 — Fluxograma do fluxo produtivo do processo Raspagem.

A zona de trabalho da Raspagem é composta por uma passadeira que alimenta o processo
com pneus para raspar e que posteriormente os retira desta zona de trabalho, por uma
bancada de trabalho onde é realizada o acabamento da Raspagem, por 2 Raspadores (1 e 2) e
2 Raspadores Novos (1 e 2), por carros de transporte de pneus e por paletes de
armazenamento de pneus.

Foram considerados dois tipos de Raspagem, uma vez que as tarefas associadas a cada tipo
de Raspador sdo diferentes. As duas listagens de tarefas associadas aos Raspadores 1-2 e
Raspadores Novos (1-2) apresentam-se nas Tabelas 22 e 23, respetivamente.
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Figura 27 — Esquerda: Raspadores. Direita: Raspadores Novos.

Tabela 22 - Listagem das tarefas associadas ao processo Raspagem (Raspadores 1-2).

N2 Tarefas

Transporte 1 Pegar pneu da passadeira e colocar no carro/frente da maquina
2 Pegar pneu do carro e montar na maquina
. 3 Afinar abertura jante e incremento
Carregar maquina - —
4 Confirmar posi¢do do sensor
5 Iniciar operagao de raspagem
CICLO DE MAQUINA
Descarregar maquina 5 Retirar pneu da maquina
Transporte 6  Transportar e colocar pneu na bancada
7  Leitura do cddigo de barras na bancada
Finalizagcdo Raspador A Inspecionar pneu e limpar marcacdes
B Enviar pneu para passadeira e validar no sistema

Tabela 23 - Listagem das tarefas associadas ao processo Raspagem (Raspadores Novos 1-2).

N2 Tarefas

Transporte Pegar pneu da passadeira e colocar no carro/frente da maquina

Pegar pneu do carro/chéo e colocar no brago do Raspador

Validar no sistema

Carregar Validar no sistema novamente

1
2
3
4 Leitura do codigo de barras
5
maquina 6

Conduzir brago do Raspador até colocar pneu no Raspador - conduzir brago para posi¢ao
inicial

7  Iniciar operagao

CICLO DE MAQUINA

Descarregar 8  Passar ar comprimido no pneu

maquina 9 Retirar pneu do Raspador Novo

Transporte 10 Transportar e Colocar pneu na bancada de saida

Finalizacdo A Inspecionar pneu e limpar marcagdes

Raspador B  Enviar pneu para passadeira e validar no sistema
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3.5 Descricdo da metodologia utilizada para a determinagao dos Tempos-Padrado

3.5.1 Tempos Observados

Todos os tempos das tarefas identificadas foram recolhidos através de filmagens. As filmagens
foram realizadas ao longo de varios dias, permitindo incluir na amostragem as varias equipas
de operadores que trabalham em regime de turnos rotativos com frequéncia semanal.
Procurou-se sempre realizar as filmagens com um angulo que fornecesse adequadamente
todos os movimentos que os operadores executavam durante o ciclo.

Para os processos Retocagem Normal e Retocagem Tip-Top a recolha dos tempos das tarefas
foi realizada através da aglomeracdo de determinadas tarefas, tal como se encontra ilustrado
nas tabelas apresentadas anteriormente com a listagem das tarefas de cada subprocesso. Os
agrupamentos de tarefas considerados para cada subprocesso, nessas tabelas, encontram-se
assinalados a azul. Para os processos de BCD e Raspagem, a recolha dos tempos das tarefas
foi realizada de forma elementar, tarefa a tarefa.

3.5.2 Fator de Atividade

O Fator de Atividade foi atribuido segundo uma escala de 0 a 100%, que assume valores
menores que 100% caso se decida que a tarefa é realizada com uma velocidade menos
eficiente que o “padrdo”, e valores maiores que 100%, caso se decida que a tarefa é realizada
a uma velocidade maior que o “padrao”. Esta avaliacao foi realizada apds longos periodos de
observacdo de todos os operadores, com o intuito de aumentar a percecdao do ritmo
considerado “padrao”, facilitando o julgamento na comparacado do ritmo de trabalho entre os
diferentes operadores em cada tarefa.

3.5.3 Allowances

As correcGes/complementos que foram consideradas foram a Fadiga, as Necessidades
Pessoais e as Perturbacdes. O valor da percentagem respeitante a Fadiga foi determinado para
todos os subprocessos considerados, através das Tabelas de CorrecGes de Repouso (Anexo |).
Na Continental Mabor - Inddstria de Pneus, S.A estd estabelecido considerar o valor de 6%
para Necessidades Pessoais, pelo que foi precisamente este valor que foi considerado neste
trabalho. As perturbacdes, quando possivel, foram determinadas através de registo (da
observacdo das filmagens).

3.5.4 Validagdo Estatistica

A determinacdo do numero de observacdes necessarias para se obter uma validacdao
estatistica, foi efetuada para todos os subprocessos considerados de acordo com a equacao
exposta na Tabela 11. Foi requerido realizar um Estudo dos Tempos que apresentasse um nivel
de confianga de 95% e um erro relativo de 10% para todos os subprocessos, valores de
referéncia para que a amostra da tarefa seja representativa. Tendo em conta que o nivel de
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confianca estabelecido foi 95% (p = 0,975), determinou-se Z = 1.96, valor da curva Normal
para esse mesmo nivel de confianca, através da Tabela da Curva Normal. Quando o N tedrico
calculado for inferior ao N real de observacdes entdo o numero de observacdes sdo
consideradas suficientes para um nivel de confianca de 95% e com um erro de 10%, e com isso
é considerado que o subprocesso esta estatisticamente validado. Quando o N tedrico
calculado for superior ao N real de observacdes, sera necessario considerar mais observacgoes,
e calcular novamente o N tedrico num processo repetitivo até que este seja inferior ao N real.
Ap0s realizagdao da analise estatistica dos tempos dos subprocessos, através do dbaco exposto
na Figura 28, foi determinado o Valor real do erro obtido (Nogueira, 2014).

Dimensao da Area de conflabllidade Grau de
amostragem relativa em + % vartagao em %

5— 40
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Figura 28 — Abaco para determinacéo do erro real.

Para os casos em que a analise estatistica efetuada para um nivel de confianca de 95% e erro
relativo 10% ndo garantir validagao estatistica, serao determinados tanto o nivel de confianga,
CoOmo O erro que a garante.

3.5.5 Cadlculo do Tempo-Padrao

O Tempo-Padrdo de cada subprocesso foi calculado através do Tempo Normal determinado
para cada subprocesso, acrescentado das corre¢des/complementos estabelecidas (Fadiga,
Necessidades Pessoais e Perturbacdes).
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Tanto o processo Retocagem Normal como o processo Retocagem Tip-Top, sdo processos que
apresentam elevada diversidade, pois contém um numero elevado de subprocessos,
diferentes entre si, e que todos caracterizam o processo. No sentido de se ter em consideragao
todos os subprocessos que ocorrem, e que, no fundo, caracterizam cada processo para a
obtencdo do Tempo-Padrao de cada um destes processos, foi considerada a taxa de
ocorréncia de cada subprocesso.

Assim sendo, o Tempo-Padrdo do processo de Retocagem Normal foi calculado a partir do
Tempo-Padrao de cada subprocesso multiplicado pela % de ocorréncia de cada um.
O Tempo-Padrao do processo de Retocagem Tip-Top foi calculado através da equacgdo 2:

TP Retocagem Tip-Top =
TP Preparacgao Tip-Top + TP Tip-Top + TP Acabamento Tip-Top =
(% Ocorr X TP RTT_Pre_Remocdo + % Ocorr X TP RTT_Pre_Raspagem) + (% Ocorr X TP (2)
RTT_TT_Preenchimento + % Ocorr X TP RTT_TT_Molde) + (% Ocorr X TP
RTT_Acab_Raspagem + % Ocorr X TP RTT_Acab_Direto)

Os processos BCD e Raspagem, ao contrdrio dos processos anteriores, apresentam sempre,
no seu ciclo produtivo, as mesmas tarefas, ndo existindo assim, subprocessos nestes
processos. Posto isto, os Tempos-Padrdao destes processos, foram calculados a partir do
somatodrio dos Tempos-Normal de cada tarefa, acrescentado de Fadiga, Necessidades Pessoais
e Perturbacdes.

Nestes processos existem tarefas de transporte, em que o operador transporta o(s) pneu(s)
com ou sem carro de transporte. Os tempos de transporte foram determinados
analiticamente a partir do layout oficial da zona de trabalho e da velocidade de transporte
retirada das filmagens efetuadas. A Figura 29 apresenta o layout da zona de trabalho da
Retocagem por BCD e da Retocagem por Raspagem, e os trajetos que foram desenhados
(linhas verdes) para obter as distancias reais percorridas pelos operadores nas tarefas de
transporte.
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Figura 29 — Layout da zona de trabalho da Recuperagdo por BCD e por Raspagem.
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3.6 Determinagao dos Tempos-Padrao

3.6.1 Determinacdo do Tempo-Padrdo da Retocagem Normal

Os tempos recolhidos e compostos a partir das cronometragens de cada subprocesso da
Retocagem Normal, e que se encontram expostos no Apéndice A, originaram um determinado
numero de ciclos por subprocesso, considerado para a analise estatistica dos mesmos. A
analise estatistica efetuada a cada um dos subprocessos apresenta-se na Tabela 24, e a
determinagdo do erro real para cada um deles na Figura 30.

Tabela 24 — Analise Estatistica dos tempos recolhidos para o processo Retocagem Normal.

Area de Fiabilidade
Nivel de confianga 95% | Area de Fiabilidade
Erro 10%
Valor Desv. Grau. | Erro Erro . Nivel de
N. P Var. " R N. ciclos X Erro
Processo Subprocesso ciclos médio (min?) Padrdo Var. | real Previsto nec. confianca (%)
(min) (min) (%) | (%) (%) (%)

RN_P 40 10,40 11,22 3,35 32,21 | 9,8 10

RN_TT 29 10,10 5,02 2,24 22,18 | 8,1 10

RN_RN_Ex_T_1 30 32,50 77,43 8,79 27,05 | 9,5 10

RN_RN_Ex_T_2 30 50,10 192,51 13,88 27,70 | 9,6 10

RN_RN_Ex_T_3 2 94,50 4,50 2,12 2,24 - 10

RN_RN_Ex_O_1 40 2898 84,07 9,17 31,64 | 9,7 10
Retocagem  RN_RN_Ex_O_2 28 43,97 132,04 11,49 26,13 | 9,5 10
Normal RN_RN_Ex_O_3 11 59,82 550,40 23,46 39,22 - 10 59 95 24

RN_RN_Ex_Pa_1 32 24,31 47,57 6,89 28,34 | 9,8 10

RN_RN_Ex_Pa_2 15 32,87 79,70 8,93 27,16 - 10 29 95 14

RN_RN_Ex_Pa_3 1 - - - - - 10 - - -

RN_RN_Ex _Pi 1 23 27,52 42,53 6,52 23,69 | 9,6 10

RN_RN_In_Pa_1 2 20,50 264,50 16,26 79,32 - 10 294 70 60

RN_RN_In_Caln_1 2 25,00 18,00 4,24 16,96 - 10 11 95 24
O subprocesso RN_Ex_Pa_3 sé ocorreu uma vez, Dimenso de Aracecomaptionse_orauce
pelo que ndo existe andlise estatistica associada o a0

a este subprocesso, e o tempo recolhido dessa
Unica ocorréncia foi o tempo considerado
representativo do mesmo.

Ndo se obteve validagao estatistica para o nivel
de confianca e erro estabelecidos nos
subprocessos RN_Ex _O_3, RN_Ex Pa 2,
RN_Ex_Pa_3, RN_In_Pa_1 e RN_In_Cain_1
(assinalados a cinzento na tabela), sendo
necessaria a consideracdo de mais 59, 29, 294 e
11 ciclos, respetivamente, para cada um dos
subprocessos.

Para os restantes subprocessos, ja com uma
dimensdo de amostra maior, obteve-se
validacdo estatistica para o nivel de confianca
95% e erro 10%.

30

-
L

20

lIIl?I\IIT 1

b B e B

De um modo geral, tendo em conta todos os | . e P
subprocessos considerados, foi obtida uma Figura 30 — Determinago do erro real da validagdo

vaIidagéo estatistica no estudo de tempos da estatistica efetuada aos processos de Retocagem Normal.
Retocagem Normal em 64,29% dos seus
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subprocessos, para um nivel de confianca 95% e erro 10%. Com excecdo do subprocesso
RN_In_Pa_1, que apenas apresenta validagao estatistica para um nivel de confiangca 70% e
erro 60%, todos os restantes subprocessos da Retocagem Tip-Top apresentam validacdo para
um nivel de confianga 95% e erro 24%.

Cada subprocesso da Retocagem Normal foi sujeito a determinacdo da Fadiga associada,
segundo a utilizacdo das tabelas apresentadas no Anexo |. Os valores considerados para cada
categoria envolvida na determinagdo do valor final de Fadiga, assim como o valor final de
Fadiga determinado para cada subprocesso, encontram-se apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 — Determinagdo da % Fadiga para os subprocessos da Retocagem Normal.

Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 C5 Ce Total co nver.sﬁo
Pontos % Fadiga
RN_P 8 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 28 15
RN_TT 8 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 28 15
RN_RN_Ex_T_1 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_T_2 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_T_3 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_O_1 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_0O_2 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_O_3 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_Pa_1 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_Pa_2 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_Pa_3 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_Ex_Pi_1 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_In_Pa_1 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14
RN_RN_In_Caln_1 7 6 0 0 1 3 5 2 1 0 0 0 1 0 1 27 14

A Tabela 26 apresenta as perturbacdes do processo detetadas e extraidas das filmagens
efetuadas. Foi registada a descricdo da perturbacdo, o tempo que a mesma demorou, e foi
obtida a % perturbagao com base no tempo das filmagens consideradas. Para um periodo de
observacdo de 4,18 h, obteve-se um valor de 4,22% de Perturbacgdes.

Sendo a Retocagem Normal um processo maioritariamente manual, esta naturalmente sujeito
a um valor considerdvel de perturbacdes. Nesse sentido, foi aplicado um fator de 5%. Este é
um valor conservador, ainda assim, mas superior ao valor de 4,22% obtido pelas filmagens,
pelos motivos referidos acima.
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Video 'Il'empo Médulo Descri¢ao da Perturbagao Tempo
video (s) (s)
Conversar com colega do médulo do lado 3
Conversar com colega do médulo do lado 39
Conversar com colega do médulo do lado 5
927 ) Observar quem estd a passar perto da zona de trabalho 3
Conversar com operador que aparece no modulo 133
F1 Operador aproveita e passa ar comprimido pelo corpo inteiro escusadamente 9
Conversar com colega do médulo do lado 25
Ajuste da cabeca da ferramebta de raspagem 23
Conversar com colega do médulo do lado 4
1126 3 Conversar com colega do médulo do lado 27
Conversar com colega do médulo do lado 5
Falar com um operador 5
Operador ndo consegue largar o pneu no tapete por existir |a um parado a
F2 710 3 . 3
obstruir o fluxo (tapete parado).
Organizar ferramentas na bancada de trabalho RET 14
F3 1124 2 Observar quem esta a passar perto da zona de trabalho 3
Operador vai resolver pneus que estdo parados na passadeira 15
F4 564 2 -
Conversar com colega do médulo do lado 10
F4 785 3 - 0
Conversar com operador 59
Conversar com operador 20
Obervar quem esta a passar perto da zona de trabalho 8
Conversar com operador 24
F5 1129 2 Deixa cair o pneu 3
Obervar quem esta a passar perto da zona de trabalho 3
Conversar com colega do médulo do lado 11
Conversar com operador 4
Conversar com colega do médulo do lado 24
F5 1129 3 Conversar com operador 17
F6 862 2 - 0
F7 1120 2 Conversar com operador 39
Fs 368 ) Conversar com operador 42
Cumprimentar operador que passa (tira as luvas, coloca as luvas) 8
F9 1122 2 - 0
F10 278 2 - 0
F12 1122 5 Conver'sar com colega do mdédulo do !ado 6
Cumprimentar operador que passa (tira as luvas, coloca as luvas) 7
F12 1128 3 - 0
F14 509 2 Conversar com operador da qualidade 35
F17 1055 2 - 0
Tempo Total de Observagao (h) 4,18
Numero de Observagoes 33
Tempo total das Perturbag¢des (min) 11
% Perturbagoes 4,22%

Tal como mencionado anteriormente, no subcapitulo da metodologia adotada para
determinar os Tempos-Padrdo, determinou-se a % de Ocorréncia de cada subprocesso da
Retocagem Normal para o cdlculo do Tempo-Padrdo. A determinacdo da % de Ocorréncia
encontra-se apresentada no Apéndice F.
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Tabela 27 - Determinagdo do Tempo-Padrao da Retocagem Normal.

Corregbes/Complementos

SubProcesso TN (s) Fadiga (%) Nec. Pessoais (%) Perturbagoes (%) Total(%) TP(s) % Ocorréncia
RN_P 10,33 15 6 5 26 13,01 16,60%
RN_TT 10,78 15 6 5 26 13,58 9,69%
RN_RN_Ex T 1 32,42 14 6 5 25 40,52 16,98%
RN_RN_Ex T 2 50,13 14 6 5 25 62,67 3,90%
RN_RN_Ex T 3 83,10 14 6 5 25 103,88 0,50%
RN_RN_Ex O 1 28,61 14 6 5 25 35,76 20,63%
RN_RN_Ex_O_2 43,31 14 6 5 25 54,13 7,04%
RN_RN_Ex_O_3 59,65 14 6 5 25 74,56 0,63%
RN_RN_Ex_Pa_1 24,02 14 6 5 25 30,03 19,25%
RN_RN_Ex_Pa_2 33,03 14 6 5 25 41,29 2,39%
RN_RN_Ex Pa_3 41,93 14 6 5 25 52,41 0,13%
RN_RN_Ex_Pi 1 27,40 14 6 5 25 34,25 1,76%
RN_RN_In_Pa_1 28,22 14 6 5 25 35,27 0,25%
RN_RN_In_Caln_1 25,00 14 6 5 25 31,25 0,25%
Tempo-Padrdo Retocagem Normal (s) 32,59
Tempo-Padrdo Retocagem Normal (min/pneu) 0,543

A % de Ocorréncia determinada de cada subprocesso, vem fornecer maior significancia aos
subprocessos que ocorrem mais vezes, como principais contribuidores para a formulagao do
Tempo-Padrdo do processo. Tal como se pode observar na Tabela 27, os subprocessos que
nao obtiveram validagdo estatistica com um nivel de confianga de 95% e erro 10%, também
sdo aqueles que apresentam a % Ocorréncia mais baixa, tornando dessa forma menos
relevante a ndo validacdo obtida para esses niveis. O Tempo-Padrdo determinado do processo
Retocagem Normal foi 0,543 min/pneu (ver Tabela 27).

3.6.2 Determinacdo do Tempo-Padrdo da Retocagem TIP-TOP

Os tempos recolhidos e compostos a partir das cronometragens de cada subprocesso da
Retocagem Tip-Top, e que se encontram expostos no Apéndice B, originaram um determinado
numero de ciclos por subprocesso, considerado para a validacdo estatistica dos mesmos. A
analise estatistica efetuada a cada um dos subprocessos apresenta-se na Tabela 28, e a
determinacdo do erro real para cada um deles na Figura 31.

Tabela 28 - Analise Estatistica dos tempos recolhidos para o processo Retocagem Tip-Top.

Area de Fiabilidade Area de
Nivel de confianga 95% Fiabilidade
Erro 10%
Valor Erro Nivel de
. P . Desv. Grau. Var.| Erro . . X Erro
Processo  Subprocesso ciclos médio Var. (min?) Padrio (min) (%) real (%) Previsto N. ciclos nec.|confianca (%)
(min) (%) (%)
RTT_Pre_Remogdo 8 34,25 39,93 6,319 18,45 - 10 13 95 13
RTT_Pre_Raspagem 33 26,94 50,56 7,11 26,39 9,1 10
Retocagem RTT_TT_Preenchimento 52 54,73 393,8 19,85 36,27 9,6 10
Tip-Top RTT_TT_Molde 34 63,88 354,4 18,83 29,48 9,5 10
RTT_Acab_Raspagem 31 21,81 38,63 6,22 28,52 9,9 10
RTT_Acab_Direto 28 8,14 14,28 3,77 46,30 - 10 82 95 18
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Para o nivel de confianca 95% e erro relativo

Dimensao da Area de conflabliidade Grau de
. ~ . ~ amostragem relativa em + % varlagfo em %
10% estabelecidos, ndao se obteve validagao .

— 40

estatistica nos subprocessos
RTT_Pre_Remocgdo e RTT_Acab_Direto, sendo
necessaria a consideracao de mais 5 e 34 ciclos,
respetivamente, para cada um deles. Caso se
considere um erro de 13% e 18%,
respetivamente, para os subprocessos nao
validados, ja se garante validacao estatistica de
todos os subprocessos.
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Foi obtida validacdo estatistica com um nivel
de confianga 95% e erro 10%, no estudo de
tempos da Retocagem Tip-Top, em 66,67% dos
seus subprocessos. Uma validacdo estatistica
em 100% dos subprocessos da Retocagem Tip-
Top é obtida para um nivel de confianga 95% e
erro 18%.
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Figura 31 — Determinagdo do erro real da validagdo
estatistica efetuada ao processo de Retocagem Tip-Top.

Cada subprocesso da Retocagem Tip-Top foi sujeito a determinacdo da Fadiga associada,
segundo a utilizacdo das tabelas apresentadas no Anexo |. Os valores considerados para cada
categoria envolvida na determinac¢ao do valor final de Fadiga, assim como o valor final de
Fadiga determinado para cada subprocesso, encontram-se apresentados na Tabela 29.

Tabela 29 - Determinagdo da % Fadiga para os subprocessos da Retocagem Tip-Top.

Al A2 A3 A3 A5 Bl B2 B3 B4 Cl C2 €3 c4 c5 cp o Conversdo

Pontos %

RTT_Pre_Remogdo 7 6 0 0 1 3 3 4 1 0 0 0 0 0 1 26 14
RTT_Pre_Raspagem 7 6 0 0 1 3 3 4 1 0 0 0 0 0 1 26 14
RTT_TT_Preenchimento 7 6 0 0 1 5 3 4 1 0 0 0 0 0 1 28 15
RTT_TT_Molde 7 6 0 0 1 5 3 4 1 0 0 0 0 0 1 28 15
RTT_Acab_Rasp 7 6 0 0 1 3 3 4 1 0 0 0 0 0 1 26 14
7 6 0 0 1 3 3 4 1 0 0 0 0 0 1 26 14

RTT_Acab_Direto

Sendo também a Retocagem Tip-Top um processo maioritariamente manual, foi aplicado um
fator de Perturbagdes de 5%. A semelhanca do realizado para a Retocagem Normal,
determinou-se a % de Ocorréncia de cada subprocesso da Retocagem Tip-Top para o calculo
do Tempo-Padrdo (Apéndice F).
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Tabela 30 - Determinagdo do Tempo-Padrao da Retocagem Tip-Top.

Correg¢bes/Complementos

SubProcesso TN Fa(;:)ga Pessl\:):‘i:; (%) Pertu(z/t))a goes T((;?I TP (s) % Ocorréncia
RTT_Pre_Remogado 33,84 14 6 5 25 42,30 6,99%
RTT_Pre_Raspagem 26,92 14 6 5 25 33,65 93,01%
RTT_TT_Preenchimento 54,95 15 6 5 25 69,24 67,01%
RTT_TT_Molde 63,45 15 6 5 25 79,95 32,99%
RTT_Acab 21,73 14 6 5 25 27,16 72,27%
RTT_Acab_Direto 8,56 14 6 5 25 10,70 27,73%
Tempo-Padrdo Retocagem Tip-Top (min/pneu) 2,160

Apesar de existir 10 ou 15 min de ciclo de mdaquina neste processo, devido ao numero de
maquinas TIP-TOP existentes, o tempo-padrdao do operador dita o Tempo-Padrdao deste
processo, 2,160 min/pneu (ver Tabela 30).

3.6.3 Determinacdao do Tempo-Padrdo do BCD

Os tempos recolhidos e compostos a partir das cronometragens de cada tarefa do processo
BCD, e que se encontram expostos no Apéndice C, originaram um determinado niumero de

ciclos por tarefa, considerado para a validagdo estatistica das mesmas. A anadlise estatistica
efetuada aos tempos de cada uma das tarefas apresenta-se na Tabela 31, e a determinacao
do erro real para cada uma delas na Figura 32.

Tabela 31 - Analise Estatistica dos tempos recolhidos para o processo BCD.

Area de Fiabilidade Area de
Nivel de confianca 95% Fiabilidade
Erro 10%
Valor Desvio G. Erro N Nivel de
Ne . Var. " . . Erro real . . X Erro
Tarefa Ciclos médio (min2) Padrao Variagdo (%) Previsto Ciclos | confianca (%)
(min) (min) (%) (%) nec. (%)
1 36 3,28 0,89 0,94 28,80 9,4 10
2 24 5,71 0,65 0,81 14,12 6,2 10
3 16 5,31 1,16 1,08 20,29 9,9 10
6_7 18 6,89 1,40 1,18 17,17 8,5 10
8 8 22,13 2,98 1,73 7,80 6,5 10
11 16 3,94 0,33 0,57 14,58 7,9 10
13_14 11 4,00 0,40 0,63 15,80 9,8 10
15 28 5,50 2,11 1,45 26,42 9,9 10
16 41 1,95 0,35 0,59 30,24 9,2 10
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Uma vez que os tempos das tarefas de
transporte foram determinados
analiticamente a partir do layout da zona de
trabalho, estas ndo foram consideradas nas
cronometragens e, consequentemente,
ndao foram consideradas na andlise
estatistica efetuada.

Todos os tempos das tarefas do processo de
BCD apresentam validagdo estatistica com
um nivel de confianga 95% e erro 10%.

Dimensao da Area de conflabliidade Grau de
amostragem relativa em + % varlacdo em %
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Figura 32 — Determinagdo do erro real da validagdo estatistica
efetuada ao processo BCD.

A Tabela 32 apresenta a compilacdo de todos os Tempos-Normal determinados para cada
tarefa envolvida no processo de BCD, inclusive os tempos de transporte determinados

analiticamente (assinalados a cinzento).
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Tabela 32 - Determinagdo do Tempo-Normal do processo BCD.

Tarefa Descrigdo TN (s) Pneus TN/pneu(s)
1 Leitura do cédigo de barras 3,27 1 3,27
2 Validagdo da leitura do cédigo de barras no sistema 5,50 1 5,50
3 Pegar pneu da passadeira de alimentagdo BCD - Colocar pneu no respetivo carro 5,31 1 5,31
4 Levar carro carregado com pneus para junto da maquina respetiva BCD 8,80 4 2,20

t(s) |Disténcia (m)| V (m/s)
pass_caBCD8 3,96 3,85 0,97
pass_caBCD1 5,75 5,59
pass_caBCD9 8,44 8,21
pass_caBCD10 8,44 8,21
pass_caBCD7 2,87 2,79
pass_caBCD2 7,07 6,88
pass_caBCD3 9,58 9,31
pass_caBCD6 12,93 12,57
pass_caBCD5 12,93 12,57
pass_caBCD4 16,07 15,62
5 Pegar carro com pneus e colocar frente a maquina BCD 2,264 4 0,566
= para todos t(s) |Distancia(m)| V(m/s)
caBCDx_BCDx 2,26 2,20 0,97
6_7 Pegar pneu do carro e colocar na maquina BCD + Ajustar posicionamento dos pneus na maquina 6,87 1 6,87
8 Iniciar programa do ciclo de maquina 22,12 1 22,12
{Tempo ciclo BCD { 1800 | 4
9 Encostar carro vazio 2,26 4 0,566
= para todos t(s) |Distancia (m)| V (m/s)
BCDx_caBCDx_ 2,26 2,20 0,97
10  Pegar no carro vazio e encostar junto da maquina BCD 2,264 4 0,566
= para todos t(s) |Distancia (m)| V (m/s)
caBCDx_BCDx 2,26 2,20 0,97
11  Pegar pneu da maquina BCD e colocar no carro 3,938 1 3,938
12  Levar carro com pneus retocados para junto da passadeira 11,072 4 2,768
t(s) |Disténcia (m)| V(m/s)
BCD8_caBCD8 + pass_caBCD8 6,22 6,10 0,97
BCD1_caBCD1 + pass_caBCD1 8,01 7,80
BCD9_caBCD9 + pass_caBCD9 10,71 10,40
BCD10_caBCD10 + pass_caBCD10 10,71 10,40
BCD7_caBCD7 + pass_caBCD7 513 5,00
BCD2_caBCD2 + pass_caBCD2 9,34 9,10
BCD3_caBCD3 + pass_caBCD3 11,84 11,50
BCD6_caBCD6 + pass_caBCD6 15,19 14,80
BCD5_caBCD5 + pass_caBCD5 15,19 14,80
BCD4_caBCD4 + pass_caBCD4 18,33 17,80
13_14 Pegar no pincel de limpeza de marcag&es + Pousar pincel 4,00 1 4,00
15  Limpar marcagdes do pneu (duas pintas vermelhas ou uma branca na parede lateral) 5,50 1 5,50
16  Pegar pneu do carro e colocar na passadeira 1,95 1 1,95

A Fadiga, neste caso, foi determinada tendo em conta a consideracao do processo como um

todo, ou seja, com a consideracdo de todas as tarefas envolvidas. Os valores considerados
para cada categoria envolvida na determinacao do valor final de Fadiga, assim como o valor
final de Fadiga determinado, encontram-se apresentados naTabela 33.

Tabela 33 - Determinagdo da % Fadiga para o processo BCD.

Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3

B4 C1 C2 C3 C4 G5

Total

Conversdo %

Pontos

BCD

8 6 0 0 1 2 5 0

0 0 0 0 0 0 1

23

13
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A Tabela 34 apresenta a determinagao do Tempo-Padrao do processo de BCD através do
Tempo-Normal calculado, e da consideragdo de todas as corre¢oes/complementos.

Tabela 34 - Determinagdo do Tempo-Padrao do processo BCD.

Corre¢des/Complementos

TN Total (min) Fadiga (%) Nec. Pessoais (%) Perturbagbes (%) Total (%) TP Total (min)
1,08 13 6 5 24 1,566

Apesar de existirem 30 min de ciclo de maquina neste processo, devido ao nimero BCDs
existentes, o tempo-padrdo do operador dita o Tempo-Padrao deste processo, 1,566
min/pneu.

3.6.4 Determinacdo do Tempo-Padrdo da Raspagem

Os tempos recolhidos e compostos a partir das cronometragens de cada tarefa da Raspagem
(Raspadores 1-2), e que se encontram expostos no Apéndice D, originaram um determinado
numero de ciclos por tarefa, considerado para a analise estatistica das mesmas. A andlise
estatistica efetuada aos tempos de cada uma das tarefas apresenta-se na Tabela 35, e a
determinacdo do erro real para cada uma delas na Figura 33.

Tabela 35 - Andlise Estatistica dos tempos recolhidos para o processo Raspagem (Raspadores 1-2).

Area de Fiabilidade
Grau de confianga 95% Area de Fiabilidade
Erro 10%
Valor Desvio Erro Grau de Erro
Tarefa N2 Ciclos Médio Var. (min2) Padrdo G. Variagcdo (%) |Erro real (%) Previsto N Ciclos nec.| confianga
. . (%)
(min) (min) (%) (%)
2 14 8,50 2,27 1,51 17,72 9,5 10
3 7 8,43 8,29 2,88 34,16 - 10 45 95 26
4 25 22,68 33,48 5,79 25,53 9,6 10
5 16 2,25 0,20 0,45 19,87 9,9 10
6 11 2,00 0,00 0,00 0,00 - 10
8 25 2,96 0,54 0,74 24,83 9,6 10
A 40 8,55 7,59 2,75 32,21 9,8 10
B 28 7,43 3,81 1,95 26,28 9,9 10
Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA

limpeza industrial



DETERMINACAO DO TEMPO-PADRAO DOS PROCESSOS DE RECUPERACAO DE PNEUS

57

Tal como na analise estatistica efetuada
para os tempos do processo de BCD, as
tarefas de transporte existentes neste
processo ndo foram consideradas.

Com excecdo da tarefa 3, que apresenta 7
ciclos considerados e seriam necessarios
45 ciclos para obter validagao estatistica,
todas as restantes tarefas apresentam
validagdo estatistica com um nivel de
confianga 95% e erro 10%, o que equivale a
87,50% das tarefas.

Relativamente aos tempos da tarefa 3,
pode-se considerar uma area de fiabilidade
para um nivel de confianga 95% e erro 26%.

Dimenséo da
amostragem

noun'

Area de conflabilidade

relativa em £ %

‘Grau de

varlacéo em %

40

30

0,7

v

Figura 33 — Determinagdo do erro real da validagao estatistica
efetuada ao processo Raspagem (Raspador 1-2).

A Tabela 36 apresenta a compilacdao de todos os Tempos-Normal determinados para cada
tarefa envolvida no processo de Raspagem Raspadores 1-2, inclusive os tempos de transporte
determinados analiticamente (assinalados a cinzento).

Tabela 36 - Determinagdo do Tempo-Normal do processo Raspagem (Raspadores 1 e 2).

Tarefa Descrigao TN (s) Pneus TN / pneu (s) Tl\(lﬁ;:;!u
1 Pe’gar. pneu da passadeira e colocar no carro/frente da 8,73 1 8,73 0,14
maquina
t(s) Distancia Velocidade
(m) tedrica (m/s)
pass_caRasp1-2 8,73 8,50 0,97
2 Pegar pneu do carro e montar na maquina 8,50 1 8,50 0,14
3 Afinar abertura jante e incremento 8,42 1 8,42 0,14
4 Confirmar posi¢do do sensor 22,69 1 22,69 0,37
5 Iniciar operagdo de raspagem 2,25 1 2,25 0,03
Tempo ciclo Rasp
6 Retirar pneu da maquina 2,00 1 2,00 0,03
7 Transportar e Colocar pneu na bancada 8,73 1 8,73 0,14
t(s) Distancia Velocidade
(m) tedrica (m/s)
Rasp1-2_out 8,73 8,50 0,97
8 Leitura codigo barras na bancada 2,96 1 2,96 0,04
A Inspecionar pneu e limpar marcagdes 8,55 1 8,55 0,14
B Enviar pneu para passadeira e validar no sistema 7,42 1 7,42 0,12
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A Fadiga foi determinada para o processo. Os valores considerados para cada categoria
envolvida na determinacdo do valor final de Fadiga, assim como o valor final de Fadiga
determinado, encontram-se apresentados na Tabela 37.

Tabela 37 - Determinagdo da % Fadiga para o processo Raspagem (Raspadores 1-2).

Total Conversao
Pontos %
Raspador 1-2 8 6 0 0 1 2 5 0 0 0 0 0 0 0 1 23 13

Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 C5 Ce

A Tabela 38 apresenta a determina¢ao do Tempo-Padrao, através do Tempo-Normal calculado
e da considera¢do de todas as corre¢ées/complementos. Para este processo, também foi
considerado um valor de 5% de Perturbacdes.

Tabela 38 — Determinagdo do Tempo-Padrado do processo Raspagem (Raspadores 1-2).

Corre¢des/Complementos
TN Total (min) Fadiga (%) Nec. Pessoais (%) Perturbagées (%) Total (%) TP Total (min)
1,338 13 6 5 24 1,659

O Tempo-Padrdao determinado do processo de Raspagem referente aos Raspadores 1-2 foi
1,659 min/pneu.

Os tempos recolhidos e compostos a partir das cronometragens de cada tarefa da Raspagem
(Raspadores Novos 1-2), e que se encontram expostos no Apéndice E, originaram um
determinado nimero de ciclos por tarefa, considerado para a analise estatistica das mesmas.
A andlise estatistica efetuada aos tempos de cada uma das tarefas apresenta-se na Tabela 39,
e a determinacdo do erro real para cada uma delas na Figura 34.

Tabela 39 - Analise Estatistica dos tempos recolhidos para o processo Raspagem (Raspadores Novos 1-2).

Area de Fiabilidade )
Grau de confianga 95% Area de Fiabilidade
Erro 10%
Ne V"‘f"fr Var. Desv:o G ~_ |Valor real Va[or N Ciclos Gra'u de Erro
Tarefa Ciclos médio (min2) Padrdao Variagao (%) Previsto nec. confianga %)
(min) (min) (%) (%) (%)
2 18 3,67 0,59 0,77 20,92 9,9 10
3 8 1,75 0,50 0,71 40,57 - 10 62 95 28
4 11 4,00 0,40 0,63 15,80 10 10
5 5 3,00 0,00 0,00 0,00 10
6 14 15,29 3,91 1,98 12,94 7,6 10
7 16 4,75 0,60 0,78 16,32 8,4 10
8 21 12,24 7,69 2,77 22,66 9,8 10
9 15 13,87 3,41 1,85 13,31 7,6 10
A 40 8,55 7,59 2,75 32,21 9,8 10
B 28 7,43 3,81 1,95 26,28 9,9 10
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Com excecdo da tarefa 3, que apresenta 8 Dimensdo aa Areade conflabliiade Graude
ciclos considerados e seriam necessarios 62 o ’ e ’
ciclos para obter validacdo estatistica, todas
as restantes tarefas apresentam validagao
estatistica com um nivel de confianga 95% e .

erro 10%, o que equivale a 90% das tarefas.

40

30

-

-

Relativamente aos tempos da tarefa 3,
pode-se considerar uma area de fiabilidade
para um nivel de confianga 95% e erro 28%.

n

@

B

~ %]

|r||$l|||v?| \|?nul?\u|Tn||||n|?||.||‘r| Ll ? 1

150~ 0.7

200 0,5

noun' gou g v

Figura 34 — Determinacdo do erro real da validagdo estatistica
efetuada ao processo Raspagem (Raspador Novo 1-2).

A Tabela 40 apresenta a compilacao de todos os Tempos-Normal determinados para cada
tarefa envolvida na Raspagem Raspadores Novos 1-2, inclusive os tempos de transporte
determinados analiticamente (assinalados a cinzento).
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Tabela 40 - Determina¢do do Tempo Normal da Raspagem (Raspadores Novos 1 e 2).

TN/pneu TN/pneu

Tarefa Descrigdo TN (s) Pneus (s) (min)
1 Pe,gar Pneu da passadeira e colocar no carro/frente da 15,02 1 15,02 0,25
maq
A . Velocidade
Distancia L.
t(s) (m) tedrica
(m/s)
pass_caRaspNovol 11,04 10,73 0,97
pass_caRaspNovo1-2 15,20 14,78
pass_caRaspNovo2 18,83 18,30
2 Pegar pneu do carro/chdo e colocar no brago do 3,66 1 366 0,06
Raspador
3 Validar no sistema 1,75 1 1,75 0,02
4 Leitura codigo barras 4,00 1 4,00 0,06
5 Validar no sistema novamente 3,00 1 3,00 0,05
6 Conduzir brago dg Raspador até .c?lo.ca.\r. pneu no 15,28 1 15,28 0,25
Raspador - conduzir brago para posi¢do inicial
7 Iniciar operagdo de raspagem 4,75 1 4,75 0,07
Tempo ciclo RaspNovo
8 Passar ar comprimido no pneu 12,23 1 12,23 0,20
9 Retirar pneu do Raspador Novo 13,86 1 13,86 0,23
10 Transportar e Colocar pneu na bancada de saida 15,02 1 15,026 0,25
oA . Velocidade
Distancia L.
t(s) (m) tedrica
(m/s)
RaspNovol_out 11,04 18,30 0,97
RaspNovo1l-2_out 15,20
RaspNovo2_out 18,83
A Inspecionar pneu e limpar marcagdes 8,55 1 8,55 0,14
B Enviar pneu para passadeira e validar no sistema 7,42 1 7,42 0,12

A Fadiga foi determinada para o processo, e o Tempo-Padrdo foi determinado através do
Tempo-Normal calculado e da consideragdo de todas as corre¢ées/complementos. Para este
processo, também foi considerado um valor de 5% de Perturbacdes. As Tabelas 41 e 42
apresentam os respetivos valores.

Tabela 41 - Determinagdo da % Fadiga para o processo Raspagem (Raspadores Novos 1-2).

Al A2 A3 A4 A5 BL B2 B3 B4 C1 C2 C3 c4 s cg _oml  Conversio
Pontos %
RaspadorNovol2 3 6 0 0 1 2 5 0 0 0 0 0 o0 o0 1 18 12

Tabela 42 - Determina¢do do Tempo-Padrdo do processo Raspagem (Raspadores Novos 1-2).

Corre¢des/Complementos
TN Total (min) Fadiga (%) Nec. Pessoais (%) Perturbagées (%) Total (%) TP (min)
1,743 12 6 5 23 2,144

O Tempo-Padrao determinado do processo de Raspagem referente aos Raspadores Novos 1-
2 foi 2,144 min/pneu.
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3.7 Determinacdo do nimero de maquinas que podem ser associadas ao operador

Neste subcapitulo, pretende-se calcular o nimero de mdaquinas que podem ser associadas a
um operador nos processos de Retocagem TIP-TOP, BCD e Raspagem, utilizando para isso os
tempos-padrao determinados e apresentados anteriormente. O processo de Retocagem
Normal n3do foi considerado para efetuar este calculo, ja que ndo existe tempo de ciclo de
maquina associado a este processo, e todas as tarefas do operador neste processo sao
realizadas de modo continuo nos Mddulos de Retocagem Normal.

Tabela 43 — Calculo do nimero de TIP-TOPs que podem ser associadas a um operador.

Numero de operadores alocados ao processo Retocagem TIP-TOP 1
Numero de pneus/Tip-Top 1
Tempo do turno (min) 440
Tempo-ciclo da maquina TIP-TOP (min) 12,5
Tempo-maquina (min) 1,2
Tempo-maquina total (min) 13,7
Numero de pneus que podem ser retocados num turno com um operador/TIP-TOP 32
Capacidade do operador (NiUmero de pneus/turno) 203
Numero de TIP-TOP's que podem ser associados a um operador 6

Tendo em conta o tempo-padrao determinado para o processo de Retocagem TIP-TOP, foi
calculado que um operador, durante um turno, tem capacidade para trabalhar com 6
maquinas TIP-TOPs (Tabela 43).

Tabela 44 — Calculo do nimero de BCDs que podem ser associados a um operador.

Numero de operadores alocados ao processo BCD 1
Numero de pneus/BCD 4
Tempo do turno (min) 440
Tempo-ciclo BCD (s) 1800
Tempo-maquina total (s) 1865
Tempo-maquina (min) 31,1
Numero de pneus que podem ser recuperados num turno com um operador/BCD 56
TP processo BCD (min/pneu) 1,566
Capacidade do operador (Nimero de pneus/turno) 281
Numero de BCDs que podem ser associados a um operador 5

Para o processo BCD, apurou-se que um operador, durante um turno, tem capacidade para
trabalhar com 5 BCDs (Tabela 44).
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Tabela 45 — Célculo do nimero de Raspadores que podem ser associados a um operador.

Numero de operadores alocados ao processo Raspagem 1
Numero de pneus/Raspador 1
Tempo do turno (min) 440
Tempo-ciclo Rasp 1 (min) 2,46
Tempo-maquina total Rasp 1 (min) 3,2
Tempo-ciclo Rasp 2 (min) 2,66
Tempo-magquina total Rasp 2 (min) 3,4
Tempo-ciclo RaspNovol (min) 3,60
Tempo-maquina total RaspNovol (min) 4,6
Tempo-ciclo RaspNovo2 (min) 3,60
Tempo-maquina total RaspNovo2 (min) 4,6
Numero de pneus que podem ser recuperados num turno com um operador/Raspador 111
TP processo Raspagem Rasp 1 min/pneu 1,659
TP processo Raspagem Rasp 2 min/pneu 1,659
TP processo Raspagem RaspNovol min/pneu 2,144
TP processo Raspagem RaspNovo2 min/pneu 2,144
Capacidade do operador (NiUmero de pneus/turno) 231
Numero de Raspadores que podem ser associados a um operador 2

Para o processo Raspagem, tal como a Tabela 45 indica, determinou-se que um operador, por
turno, tem capacidade para trabalhar com 2 Raspadores.

3.8 Analise do historico de pneus recuperados

Foram recolhidos dados histéricos dos processos de recuperacdo de pneus (Apéndice G) com
o objetivo de analisar a ocupacdo/eficiéncia dos mesmos, considerando os tempos-padrao
calculados.

A partir dos dados recolhidos, foi obtido o tempo total real mensal da producao. A partir do
Tempo-Padrao determinado de cada processo, calculou-se o tempo total tedrico mensal da
producdo e, com isso, foi determinado um racio do processo, em cada més, entre tempo
tedrico e tempo real, que permitira realizar uma analise ao histdrico da producao. Esta analise,
numa primeira fase, permite uma perce¢ao rapida relativamente ao enquadramento do
tempo-padrdo obtido na realidade do processo em causa. Analisando com maior detalhe,
permite determinar o racio entre o tempo real e o tempo tedrico, interpretar o desvio e
identificar potenciais causas para o mesmo.

As Figuras 35, 36, 37 e 38 apresentam a andlise realizada aos quatro processos considerados.
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Analise do historico de pneus recuperados: Retocagem

Normal
0,
1200 63,24% 64%
P — 62,83%
1000 63%
62%
800
61%
< 600
60%
0,
400 59,15%
59%
200 58%
0 57%
out/18 nov/18 dez/18
Tempo real de produgdao Tempo tedrico de produgdo ==@==R3cio

Figura 35 — Andlise do histdrico de pneus recuperados: Retocagem Normal.

Relativamente ao processo de Retocagem Normal (Figura 35), foram recolhidos os dados
produtivos referentes aos meses de Outubro, Novembro e Dezembro de 2018. Em média, o
processo de Retocagem Normal apresenta um racio de 61,74%.

Analise do historico de pneus recuperados: Retocagem

Tip-Top
600 649

62,40% %
62%
60%

400
56,87% 58%

=

54, m// 56%

200
54%
52%
0 50%

out/18 nov/18 dez/18
[ Tempo real de produgdo Tempo tedrico de produgdo «=@==R3cio

Figura 36 — Andlise do histdrico de pneus recuperados: Retocagem Tip-Top.

Para a analise ao processo de Retocagem Tip-Top (Figura 36), também foram recolhidos dados
produtivos referentes aos meses de Outubro, Novembro e Dezembro de 2018. Em média, este
processo apresenta um racio de 57,95%.
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Analise do historico de pneus recuperados: Raspagem

36,30% 37%
36%
35%
34%
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30%
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== Tempo real de produgdo [ Tempo tedrico de produgdo =@=—Ricio
Figura 37 — Andlise do histdrico de pneus recuperados: Raspagem.

Para a andlise ao processo Raspagem (Figura 37), foram recolhidos os dados produtivos
referentes aos meses de Janeiro, Fevereiro e Margo de 2019. Em média, este processo
apresenta um racio de 33,47%.

Analise do historico de pneus recuperados: BCD
66,56%

62,76% . 70%
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[ Tempo real de produgdo [ Tempo tedrico de produgdo =@=—Ricio
Figura 38 — Andlise do histdrico de pneus recuperados: BCD.

Para a andlise ao processo BCD (Figura 38), foram recolhidos os dados produtivos referentes
aos meses de Janeiro, Fevereiro e Margo de 2019. Em média, este processo apresenta um
racio de 61,14%.

Analisando os racios obtidos para estes dois processos, pode-se concluir que existe uma perda
no processo de Retocagem Normal de 38,26%, no processo de Retocagem Tip-Top de 42,05%,
na Raspagem de 66,53% e no BCD de 38,86%, o que significa que a mesma quantidade de
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pneus poderia ter sido recuperada em menos tempo, e/ou para o mesmo periodo de tempo,
poderiam ter sido recuperados mais pneus. Tendo em considera¢cdo estes numeros e a
realidade captada nas filmagens, conclui-se que este desvio é devido a combinacdo dos
seguintes fatores:

e Ineficiéncia dos operadores;
e Ineficiéncia do processo;
e Subalimenta¢ao do processo.

As ineficiéncias, tanto dos operadores como do processo, sdo um fator de grande
variabilidade, ainda mais tratando-se de um processo maioritariamente manual. O fator
Perturbacdes envolvido na determinacdo dos tempos-padrdo de todos os processos foi
igualmente 5%, mas é importante referir que este valor pode estar subestimado.

A subalimentacdo do processo esta relacionada com o sobredimensionamento do mesmo, na
medida em que é desejdvel uma grande capacidade de resposta em situagdes extremas de
necessidade de recuperacdo de pneus. Tal como ja foi explicado anteriormente nas descri¢des
dos processos, a quantidade de pneus que chegam diariamente a todos estes processos é
completamente aleatdria, jd que resultam da ocorréncia de ndo uniformidades ou
imperfeicGes visuais originadas nos processos antecedentes. Existe, portanto, uma elevada
capacidade instalada em todos estes processos, facto ja apurado aquando da determinacao
do numero de maquinas que um operador consegue trabalhar, existindo em todos os
processos mais maquinas do que o valor determinado. Com o intuito de averiguar com uma
maior sensibilidade o sobredimensionamento dos processos, através dos dados produtivos
fornecidos, foram recolhidos os 5 dias em que foram recuperados mais pneus (picos de
producdo) durante os respetivos 3 meses e a partir desses valores foi determinado um novo
racio de processo (Figura 39).

Em todos os processos, verifica-se um aumento do valor deste racio médio. No que diz
respeito aos valores individuais dos 5 picos considerados para este novo racio médio, todos
eles apresentam um racio inferior a 100%, o que claramente indica o sobredimensionamento
de todos os processos analisados.

100%
80%

L 60%
el
8 a0%
o 7,95%
20%
0%
Raspagem BCD TIP-TOP
B Racio médio M Novo racio médio
Figura 39 — Récio dos processos Raspagem, BCD e Tip-Top para os picos de produgdo.
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4  ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE AVALIACAQ DAS LIMPEZAS
INDUSTRIAIS

Neste capitulo, inicialmente sera apresentada a descricio do processo de Avaliacdo das
Limpezas Industriais. Apds isto, serd descrita a formulagdo do tipo de melhoria especifica que
é pretendida. De seguida, serad apresentado o desenvolvimento e implementacdo da solucao
encontrada e, por fim, ainda é apresentado um estudo realizado que permitiu quantificar a
melhoria implementada.

4.1 Descri¢ao do Processo de Avaliagao das Limpezas Industriais

A Direcdo de Engenharia Industrial (DEI), sendo responsavel pelas Limpezas Industriais,
consequentemente é responsavel pela definicdo, gestdo, coordenacdo e concretizacdo de
todas as tarefas associadas a este processo.

Neste momento, a DEl recorre a subcontratacdo de uma empresa externa, que faculta
diariamente um determinado numero de operadores que realizam as limpezas industriais.
Fica sob a algcada dos técnicos da DEl alocados a este processo, para além de outras fungdes,
planear as necessidades didrias de mdo-de-obra a solicitar a empresa externa, elaborar e
definir os planos das limpezas, monitorizar a realizacdo das limpezas e ainda efetuar a

avaliacdo das mesmas.

Os planos das limpezas e as avaliacdes das mesmas, sao formulados a partir de trés estruturas
principais, as Checklists, o Plano e o Master, que, em conjunto, formam o sistema responsavel
pelo planeamento e avaliacdao das limpezas industriais de equipamentos. A Figura 40 pretende
ilustrar as ligagBes que existem entre as estruturas, descritas detalhadamente a seguir.

Checklists Plano Master
_— N N
Checklist_ContiSeal.xlsm N N\
Checklist_Curing.xlsm -—— —‘/
Checklist_FinalFinishing.xlsm
Checklist_Mixing.xIsm
Checklist_Others.xlsm Conjunto de checklists que
Checklist_Preparation.xlsm — foram enviadas e que
Checklist_TireBuilding.xIlsm formam o plano diério das
limpezas industriais.

M r.xlsm
e Plano.xlsm aster.xls

-———y

Ficheiro que recebe o
plano diario das limpezas
industriais e onde sdo
efetuadas as avaliagGes de
1 cada tarefa pertencente a
cada checklist
considerada.

Listagens de todas as tarefas de
limpeza associadas a cada processo e a
cada maquina. Cada checklist possui a
possibilidade de ser transferida para o

Ficheiro Plano.xIsm.

Figura 40 — Esquema representativo do sistema responsavel pelo planeamento e avaliagdo das limpezas industriais.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
limpeza industrial



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE AVALIACAO DA LIMPEZA INDUSTRIAL 69

As Checklists sdo as “bases de dados” do sistema. Nelas estdo incorporadas as informacdes
das Tarefas de limpeza, como a Descri¢dao, o Tempo Previsto para as realizar, a Atividade e
Zona, a Frequéncia com que se realizam, a Maquina onde sao realizadas e a Duragao estimada
para a execucdo de todas as tarefas definidas na Checklist. Existe uma Checklist para cada
Mdquina, por subprocesso dos processos ContiSeal, Curing, FinalFinishing, Mixing, Others,
Preparation e TireBuilding, um total de 637 Checklists. Na Figura 41 encontra-se apresentada
uma Checklist escolhida aleatoriamente para exemplo.

| A | B | C | D | |z | F | G | H | I |
1 DP1 - Mix 04 - édia - Funci >> 1,1TLs / 8h Plano | Miquina 04
2 | Atividade  Zona  Descrigio | Detalhes  T.Prev.[min]  Frequéncia Tempo  8h
3 Lavagem Centro Exterior da cabine de insonorizacBo do motor Intermédia 30 Mensal
4 | Lavagem Centro Estrutura das caixas redutoras ¢ motores Intermédia 50 Mensal
5 | Lavagem Centro Corpo do misturador [excepto zona dos anéis) (inclul mangueiras) Intermédia 180 Mensal
6 Lavagem Geral ‘Quadros elétricos exceto zona dos comandos, botoneira e monitores. Intermédia 20 Mensal
7 Lavagerm Geral Teto e tubagens (zonas acessiveis) Intermédia 120 Bimestral
8 | Lovegem Geral i de hidraulicas e de lubrificago (inclui fei Intermédia 60 Mensal
9 Lavagem Geral Area envolvente 8 maquina intermédia 30 Mensal
10
11
12]

Figura 41 — Exemplo de uma Checklist.

O Plano é a estrutura intermédia do sistema que permite receber todas as Checklists que sdo
consideradas para um determinado dia (ver Figuras 42 e 43). Desempenha fun¢des como
acumulador e organizador do conjunto de Checklists consideradas, e serve como vetor de
transferéncia do conjunto de Checklists para a ultima estrutura do sistema, o Master.

A | B | C , o | E F G H I | J | K L M|N

1 | @niinental s

2 ividads Zona ica lh T.Prev. Reset 1 Transferir Dados

3 1| 2] 3| al 5|
4 6| 7| 8| 9| 10]
5 11| 12| 13| 14| 15 |
6 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |
7 2| 22| 23| 24 25|
8 26| 27| 28 | 29 | 30|
9 _31 Reset Total

10 Guardar

1 Formato PDE |
12 Formato XLSM |
13

Figura 42 — Plano antes de receber Checklist.
A ] B ] c ] D ] E ] F ] G ] H Il ! ] J ] K ] L ] M Il I\'II

1 |@niinental® DP1 - Mix 04 - Intermédia - Funci >» 1,1TLs / 8h

2 ividadi Zona igh Detalhes  T.Prew. Reset 1 I Transferir Dados

3 | Lavazem Centro Exterior da cabine de insonorizacio do motor Intermédia 20 1] 2 31 a]_5]
4 | Lavagem Cantro | Estrutura das caixas redutoras e motares Intarmédiz 50 6| 7| 8| 9 | 10]
5 | Lavagem Centro | Corpe do misturador (excepto 2onz dos anéis) finclui mangueiras) Intermédiz 150 11| 12| 23| 14 | 15 |
6 | Lavsgem Geral Quadros slétricos exceto zona dos comandos, botoneira & monitores. Intermédis 20 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |
7 | Lavagem Geral Teto e tubagens [zonas acessiveis) Intermédiz 120 Llilililil
8 | Lavagem Geral Unidades de hidraulicas e de lubrificac3e [inclui aparadeiras) Intermédia &0 26| 27 | 28| 29| 30|
g | Lavzgem Garal fres envalvants 3 maquina Intarmédiz 20 31| Reset Total

10 Guardar

1 Formato PDF |
12 Formato XLSM |
13

Figura 43 — Plano apds receber Checklist.
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O Master, estrutura final do sistema (Figura 44), para além de deter outras funcionalidades, é
a estrutura que possui o sistema de avaliagdo das limpezas industriais, e onde sdo efetuadas
e registadas as avaliacdes pelos técnicos (coluna assinalada na Figura 45). As avaliacdes s6
podem ser realizadas apds transferéncia do Plano para esta estrutura (Figura 45).

A B c D E F G H K L ™ N o [ Q R s |T
@ntinental s ~ ][~ - - - b E ~ ~ BaES S
Aval. DP | TPrev. TExec | AvalxT.Exec o TPrev .
DP1 0
DP2
DP3
DPa.
DPS
=]
DEE

ec Aval x T.Exec Presencas N2
0 SupervisZo

Encarregados

Tis PLT

TLs Contiseal

Exe
[
o
[
o
[ Extra
o
[

Avaliagdes Imprimir - Avaliar
Presencas AvaliagSes - PDF

<
ole oo eoees oo oes ool
olelojaloleleo oo sloe

Figura 44 - Master antes de receber o Plano.
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Figura 45 — Master apos receber o Plano.

A avaliacdo é realizada segundo uma classificacdo exposta na Figura 46, e é efetuada para
todas as tarefas de todas as Checklists que estiverem consideradas no Master.

]

[, I YUY N

LAY g

CAN

Figura 46 — Classifica¢do da avaliagdo.

As opcoes de classificacdo pertencentes ao sistema de avaliacdo sdo:
e (a5 -—Escalade pontuacdo atribuida a realizagdo das tarefas, desde 0: tarefa nao foi
realizada a 5: tarefa muito bem realizada;
e NAV —Tarefa Nao Avaliada
e CAN — Tarefa Cancelada
e ENG —Tarefa ndo executada devido a equipa de Engenharia
e [INS —Tarefa ndo executada devido a ser Inseguro
e DRR - Tarefa ndo executada devido a Derrame
e [IND — Tarefa ndo executada devido a Indisponibilidade
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4.2 Formulagao da melhoria pretendida

O principal objetivo neste trabalho é reduzir o tempo despendido diariamente no processo de
avaliacdo. No cenario atual, todas as tarefas pertencentes a cada Checklist lancada para o dia
em causa sao avaliadas, o que pode corresponder a dezenas de tarefas para avaliar
diariamente. Foi definido que ndo existe necessidade que se avaliem sempre todas as tarefas
de uma Checklist, no entanto existem tarefas consideradas mais criticas do que outras, e a
essas, ja se exige que sejam sempre avaliadas.

A melhoria pretendida a nivel de reducdo de tempo despendido neste processo, passa por
requerer a implementacao de uma solugao em linguagem VBA no sistema em Excel descrito
anteriormente (Checklists, Plano e Master), que de alguma forma considere sempre as tarefas
consideradas mais criticas para avaliacdo, e que as restantes tarefas, as menos criticas,
possam ou ndo ser consideradas para avaliagdao. A ndo consideragdo de certas tarefas para
avaliacdo, permite estabelecer a pretendida reducdo de tempo despendido nas avaliacGes, ou
0 ganho de tempo atribuido aos técnicos.

4.3 Desenvolvimento e implementagao da solugao

Comecou-se por diferenciar as tarefas criticas (as que tem que ser sempre avaliadas) das que
nao sdao consideradas criticas, doravante designadas Tarefas Obrigatérias e Tarefas Nao
Obrigatdrias, respetivamente. A diferenciacdo das tarefas, caraterizou-se pela inclusdo ou ndo
de um marcador na Descricdao das tarefas. As Tarefas Obrigatdérias foram marcadas com o
marcador “*” e as Tarefas N3o Obrigatdrias ndao foram marcadas. Esta marcacao foi realizada
em todas as Checklists existentes, e a Figura 47 ilustra um exemplo do sucedido.

C C

DP5 - Balanceamento 01 >= 1 TLs f Bh DPS - Balanceamento 01 == 1 TLs / 8h
Descricdo Descricdo
Transportador manual [inclui rolas) Transpartadar manual [inclui ralos)
Estagio de lubrificagdolcentragem [inclui depdsita) "Estago de lubrificag&olcentragem (inclui depdsita]
Estagdo de balanceamenta Ezstagio de balanceamento
Jantes “Jantes
Estagfo de marcagio [z existir] Estagio de marcagia (e existir]
Elevadar Elevadar
Kit de valuulas preumaticas (ine. cilindros) "Kit de walwulas preumaticas (ine. cilindras)
Cuadros elétricos Quadros elétricos
Blindagens, zalhas e prategdes "Blindagens. calhaz e protegdes
Maonitar operador (erceto ecrd e comandos) Monitor operadaor (exceto ecrd & comandos)
Armério de apoio a0 operador Armario de apoio 20 operadaor
Estruturas e pavimento interiares Estruturas e pavimenta interiores
Area envoluents frea envalvente

Figura 47 — Esquerda: Checklist antes da diferenciagdo das tarefas. Direita: Checklist apds diferenciagdo das tarefas.
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Esta acdo foi a Unica alteracdo efetuada nas Checklists. Todas as restantes alteracdes que
tiveram que ser efetuadas para desenvolver e implementar a solu¢cdao foram efetuadas na
Estrutura Plano em background, uma vez que era pretendido ndo existir mudangas nos
Layouts de qualquer uma das Estruturas.

Sendo assim, na Estrutura Plano, as Tarefas Obrigatérias, apds identificacdo da existéncia do
marcador, foi associada a gera¢cdo de um numero aleatério entre 0 e 1 (Rand ()), e para as
Tarefas Nao Obrigatdrias, apds identificagdao da auséncia do marcador, foi associada a geragao
de um numero aleatério entre 1 e 2 (Rand () +1).

A ndo consideracdo de certas tarefas, foi realizada aproveitando a classificagdo NAV existente
no sistema de avaliacdo, que classifica as tarefas como Nao Avaliadas. Apesar da avaliacdo das
tarefas ser realizada apenas na Estrutura Master, a solucdo ird impor a atribuicdo da avaliacao
“NAV” a certas tarefas, através de um automatismo. Desta forma, as Checklists consideradas
no Plano, e que serdo recebidas no Master para avaliacdo, ja chegam 4 fase final com as tarefas
NAV definidas.

O mecanismo de atribuicdo da avaliacao “NAV” as tarefas, é realizado através da consideracao
de um Fator entre os valores 1 e 2 (para que apenas sejam consideradas as Tarefas Nao
Obrigatdrias) e de uma condi¢do que relacione o Fator com o nimero aleatdério gerado para
cada tarefa e imponha a atribuicdo da avaliacdo “NAV” segundo essa condicdo. A condicdo
definida foi: se o nUmero aleatério gerado for maior que o Fator considerado, entdo serd
atribuida a avaliagcdo “NAV” a respetiva tarefa. Caso contrario, a avaliagdo ndo sera
preenchida, portanto a tarefa terd que ser avaliada. Desta forma, é garantida uma
aleatoriedade na atribuicdo de “NAV” as tarefas, tal como é pretendido.

A consideracdo do Fator encontra-se associada a Duracdo (T) prevista a Checklist, pelo que
sera atribuido um Fator aos valores de Duracdo existentes.

A Figura 48 apresenta o fluxograma desenvolvido para ilustrar a Iégica da solucdo e que serviu
de suporte para a implementacdao da mesma, e a Figura 49 um esquema representativo da
solucdo implementada.
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Inicio

ugn

Procurar na descrigdo
das Tarefas; Procurar T

Sim

GerarRand( ) +1 Gerar Rand() T = Fator
Fator € [1,2]

Valor aleatdrio gerado
XE€[1,2]?

X > Fator ?

Avaliagdo="“"“ Avaliagdo = “NAV”

| >
»

Fim

Figura 48 - Fluxograma da légica da solugdo implementada.

Se Rand > Fator =) NAV

Tarefas obrigatérias arefas NAO obrigatdrias
" =

—————
- ~

-

Rand

-~
-~
-
o |

73

Fator Fator
1,3 17
Figura 49 — Esquema representativo da solugao implementada.
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4.4 Analise e Apresentacdao dos Resultados

Na Figura 50 encontra-se apresentado o resultado final no Master apds a implementacao da
solucdo desenvolvida (foi considerada para exemplo a mesma Checklist considerada nos
exemplos anteriores). Apenas para realizar este teste como exemplo do funcionamento da
solucdo, foi atribuido o Fator 1,7 ao valor T (Duracdo) de 8 h desta Checklist.

A B c D E [ FIG| H J K Ly M| N [e] P Q R s |T

oP TPrev. TExec | AvalxTExec DP TPr
DFs 50 s DP1

P Exec | AvalxT.Exec| |Presengas NE
o

0P 60 50 oP2 o
o
)

Supervisio
Encarregados
Tis PLT

TLs ContiSeal
Extra

oS E 20 DP3
PS5 25 25 DP4.
oS o o DPS s ED
PS5 [ [ cTs. o
PS5 25 25 DEE

oPs E) 0
PS5 50 50
oPs 10 10
PS5 o o
oPs a5 25
0 PS5 0 0
oPs o [

ololoo @

)
Avaliagdes Imprimir - Avaliar
Presengas AvaliagSes - PDF

Figura 50 — Master para efetuar as avaliagdes das limpezas industriais apds implementagdo da solugdo desenvolvida.

Como se pode verificar, as Tarefas Obrigatdrias desta Checklist apresentam o campo da
Avaliacdo por avaliar, tal como é pretendido. Por outro lado, das Tarefas Ndao Obrigatérias da
Checklist, a trés dessas foi atribuida diretamente a Avaliacdo NAV, portanto, a nivel funcional,
do que é pretendido, pode-se afirmar que a solucdao implementada se revela eficaz.

A implementacdo da solucdo desenvolvida carece de uma quantificacdo do impacto
despoletado, pois sé dessa forma se consegue retirar ilacdes acerca da melhoria efetuada.
Para isso, foram consideradas duas métricas, a %Anual de consideracdo de uma tarefa e a
%NAV.

A %Anual de consideragao de uma tarefa permitira medir o grau de consideragao das tarefas
de uma Checklist. Esta métrica torna-se relevante a partir do momento em que é requerida
uma reducdo no tempo despendido com as avaliacdes (solucionada com a ndo consideracdo
de certas tarefas dentro das Tarefas Nao Obrigatdrias), sem que a qualidade do processo de
avaliacdo fique comprometida, ou seja, espera-se que ao final de um ano, todas as tarefas de
todas as Checklists, tenham sido consideradas pelo menos uma vez para avaliacdo.

A %NAV corresponde ao numero de NAV que sdo gerados pela solucdo desenvolvida dentro
do numero Total de Tarefas Ndo Obrigatdrias de uma determinada Checklist:

N2 NAV gerados na Checklist
N2 Total de Tarefas Nao Obrigatérias da Checklist

% NAV =

Esta métrica permitird quantificar a reducao de carga de trabalho das avaliagdes associada a
geracao de uma Checklist, ja que engloba a quantidade de tarefas que ndo sdo consideradas
para avaliacdo.
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Abracando o exemplo da Checklist que é gerada mais vezes, que corresponderia a um cendrio
em que é gerada diariamente, até 2 vezes por dia, 6 dias por semana e durante 52 semanas
por ano, ao final de um ano corresponderia a 624 vezes que essa Checklist seria gerada. Este
valor serviu para balizar o nimero de iteracdes dos estudos até 650 vezes.

Nesse sentido, foram realizados dois estudos diferentes para a determinagao destas métricas,
gue envolveu a consideracdo de cada Fator, para cada N2 Total de Tarefas Ndo Obrigatérias
que uma Checklist pode ter (Tabela 46). Os Fatores que foram considerados foram valores
entre 1 e 2. Os valores de N2 Total de Tarefas Ndao Obrigatérias considerados para estes
estudos foram baseados no nimero minimo e maximo de tarefas Nao Obrigatdrias que as
Checklists podem conter.

Tabela 46 — Fatores, N2 Total de tarefas Ndo Obrigatdrias e N2 IteragGes considerados.

Fator N2 Total de Tarefas Ndo Obrigatdrias NQ IteracOes
3;4;5;6;7;8;9;10; 11; 12; 13; 14; 15; 16;
17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24, 25; 26; 27, 28; 650
29; 30; 31; 32; 33; 34, 35; 36; 37; 38; 39; 40

1,1;1,2;1,3;1,4; 1,5;
1,6;1,7;1,8;1,9

No primeiro estudo efetuado, referente a métrica %Anual de consideracdo de uma tarefa,
uma tarefa especifica Ndao Obrigatdria foi assinalada e, com isso, nas 650 iteracdes por Fator
e por N2 Total de tarefas Nao Obrigatdrias, foi contabilizado o nimero de vezes que essa
mesma tarefa foi considerada para avaliacdo, ou seja, que ndo foi gerado pela solucdo a
avaliacdo “NAV”. As Figuras 51 e 52 apresentam os resultados deste estudo, nomeadamente
o numero de vezes que uma tarefa é considerada para avaliacdo/ano para cada Fator, e a
%Anual de uma tarefa ser considerada para avaliacdo para cada Fator, respetivamente.

>0 ‘\_M/\//\’_/\/\/\_,\/ —11

1,3

300 \’_\/\/\/\/\/\/\’\/\/——\N 14
—1,5

200 —16

100 /\_\/\/\/—\/\-’_\/—\/\/WW —1,7
W/\/v _1’8

N2 vezes que determinadatarefa é
considerada para avaliagdo/ Ano

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
N2 Total de Tarefas Ndo Obrigatérias (tamanho da Checklist)

Figura 51 — Numero de vezes que uma tarefa é considerada para avaliagdo/ano para cada fator.
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N¢ Total de Tarefas Ndo Obrigatdrias (tamanho da Checklist)

Figura 52 - % Anual de uma tarefa ser considerada para avaliagdo para cada Fator.

A partir do exposto, é possivel verificar que o valor do nimero de vezes que uma tarefa é
considerada para avaliagdo/ano para cada Fator e, consequentemente, o valor da %Anual de
uma tarefa ser considerada para avaliacdao, é independente do N2 Total de Tarefas Nao
Obrigatdrias, ou seja, do tamanho da Checklist, uma vez que esta se mantém praticamente
inalterada para cada valor de N2 Total de Tarefas Nao Obrigatdrias estudado.

Observa-se assim uma correspondéncia direta entre os valores dos Fatores considerados com
o valor da %Anual, ou seja, para o Fator 1,1 o valor %Anual é 10%, para o fator 1,2 o valor
%Anual é 20% e assim consecutivamente.

Tendo em conta os valores desta correspondéncia, pode-se afirmar que se estima na
consideracdo, por exemplo, de um Fator 1.1, que cada uma das tarefas de uma qualquer
Checklist seja considerada 10% das vezes ao final de um ano, o que vai ao encontro de um dos
requisitos envolvidos na implementacdo desta solucdo, o de ndo comprometer a qualidade
do sistema de avaliacdo.

No segundo estudo, referente a métrica %NAV, das 650 iteracOes efetuadas por Fator e por
NQ Total de Tarefas Ndo Obrigatérias, foram calculadas a %NAV média e foram registados os
valores minimo e maximo %NAV. A observacdo dos valores maximos e minimos, permite ter
nocao da tendéncia da existéncia de listas geradas com todas as Tarefas Nao Obrigatdrias
“NAV” ou se todas essas tarefas sdo consideradas para avaliacdo. As Tabelas 47 e 48
apresentam estes valores.
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Tabela 47 — Média, Minimo e Maximo %NAV obtidos das 650 iteragGes realizadas por Fator e por N2 Total de Tarefas Ndo Obrigatdrias.

N2 Total de Tarefas Nao Obrigatdrias

Fator

1,1

Min 0,00% 25,00% 20,00% 33,33% 42,86% 37,50%

33,33%

50,00%

54,55% 50,00% 61,54% 50,00% 66,67% 62,50%

64,71%

66,67%

68,42%

55,00%

57,14%

Média 90,37% 90,55% 89,52% 90,25% 89,20% 90,69%

89,62%

90,34%

89,61% 89,63% 90,43% 89,98% 89,71% 89,57%

89,85%

90,19%

90,19%

89,55%

90,06%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

1,2

Min 0,006 25,00% 20,00% 33,33% 28,57% 25,00%

33,33%

30,00%

36,36% 41,67% 46,15% 50,00% 53,33% 50,00%

47,06%

44,44% 47,37% 50,00%

47,62%

Média 79,06% 82,22% 79,94% 80,98% 80,34% 79,26%

79,52%

78,97%

80,28% 80,09% 80,17% 80,15% 79,96% 79,36%

79,66%

80,28% 79,37% 80,33%

80,21%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

1,3

Min 0,006 0,006 0,006 16,67% 14,29% 12,50%

22,22%

20,00%

27,27% 25,00% 30,77% 35,71% 33,33% 31,25%

35,29%

33,33% 31,58% 40,00%

38,10%

Média 70,81% 68,16% 70,14% 69,30% 69,96% 70,18%

69,81%

69,52%

70,20% 69,48% 69,68% 70,66% 70,25% 70,34%

70,12%

69,76% 69,77% 69,86%

69,42%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

94,12%

100,00% 100,00% 100,00%

95,24%

1,4

Min 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 12,50%

11,11%

10,00%

9,09% 16,67% 15,38% 21,43% 20,00% 18,75%

23,53%

27,78% 26,32% 15,00%

23,81%

Média 58,53% 59,25% 60,18% 60,52% 58,24% 59,72%

58,83%

60,12%

59,18% 59,56% 59,92% 60,94% 59,09% 59,39%

59,56%

60,06% 60,00% 59,60%

60,44%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

90,91% 100,00% 92,31% 92,86% 93,33% 93,75%

88,24%

88,89% 89,47% 90,00%

95,24%

1,5

Min 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,00%

0,00%

10,00%

9,09% 16,67% 15,38% 7,14% 13,33% 12,50%

11,76%

16,67% 15,79% 20,00%

19,05%

Média 50,03% 50,27% 50,57% 48,98% 49,90% 50,38%

49,82%

50,05%

50,26% 50,35% 49,99% 50,44% 49,77% 50,12%

50,53%

50,19% 49,58% 49,69%

50,10%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

90,00%

90,91% 91,67% 92,31% 85,71% 86,67% 87,50%

88,24%

88,89% 84,21% 80,00%

76,19%

1,6

Min 0,006 0,006 0,006 0,006 0,00% 0,00%

0,00%

0,00%

0,00% 0,00% 0,00% 7,14% 13,33% 0,00%

5,88%

11,11% 5,26% 0,00%

14,29%

Média 39,07% 40,17% 40,61% 39,30% 41,12% 40,57%

40,62%

39,75%

40,68% 40,48% 39,73% 40,52% 39,18% 39,28%

39,28%

40,11% 39,60% 39,63%

40,22%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 87,50%

88,89%

90,00%

90,91% 83,33% 76,92% 92,86% 73,33% 81,25%

76,47%

72,22% 73,68% 70,00%

71,43%

1,7

Min 0,006 0,006 0,006 0,006 0,00% 0,00%

0,00%

0,00%

0,00% 0,00% 0,006 0,006 0,00 0,00%

0,00%

0,00% 0,006 5,00%

0,00%

Média 29,65% 29,49% 29,98% 30,11% 29,95% 29,55%

29,12%

29,46%

29,72% 30,40% 30,33% 30,14% 30,53% 30,31%

29,84%

30,35% 29,95% 29,99%

30,09%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 83,33% 71,43% 87,50%

77,78%

80,00%

72,73% 66,67% 69,23% 71,43% 66,67% 62,50%

64,71%

66,67% 57,89% 65,00%

57,14%

1,8

Min 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,00%

0,00%

0,00%

0,00% 0,006 0,006 0,006 0,00 0,00%

0,00%

0,00% 0,00% 0,00%

0,00%

Média 18,95% 20,31% 19,66% 21,27% 20,01% 20,08%

19,05%

20,06%

20,00% 20,07% 19,78% 20,01% 20,23% 20,82%

19,59%

19,92% 21,08% 20,05%

19,68%

Max 100,00% 100,00% 80,00% 83,33% 85,71% 75,00%

55,56%

70,00%

72,73% 58,33% 61,54% 57,14% 53,33% 50,00%

47,06%

50,00% 52,63% 50,00%

52,38%

1,9

Min 0,006 0,006 0,006 0,006 0,004 0,00%

0,00%

0,00%

0,00% 0,00% 0,006 0,006 0,006 0,00%

0,00%

0,00% 0,00% 0,00%

0,00%

Média 9,68% 10,94% 9,92% 10,73% 10,18% 10,08%

10,21%

10,05%

10,19% 10,07% 9,61% 10,27% 10,82% 9,90%

10,10%

10,28% 9,96% 9,44%

9,72%

Max 100,00% 75,00% 60,00% 66,67% 57,14% 62,50%

44,44%

40,00%

45,45% 41,67% 46,15% 42,86% 46,67% 37,50%

35,29%

33,33% 36,84% 30,00%

42,86%
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Tabela 48 - Média, Minimo e Maximo %NAV obtidos das 650 iteragdes realizadas por Fator e por N2 Total de Tarefas Ndo Obrigatdrias (continuagdo).

N2 Total de Tarefas Ndo Obrigatdrias

Média
22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | a0 |
Min_ 68,18% 65,22% 66,67% 68,00% 73,08% 70,37% 67,86% 68,97% 70,00% 64,52% 68,75% 72,73% 70,59% 71,43% 72,22% 70,27% 71,05% 74,36% 70,00% |58,51%
1,1 Média 89,89% 90,16% 90,42% 89,68% 90,06% 90,16% 89,92% 90,02% 90,16% 90,09% 89,86% 89,51% 89,90% 89,84% 90,00% 90,04% 90,00% 90,13% 90,16% |89,98%

Max 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

1,2

Min

45,45%

56,52%

50,00%

52,00%

57,69%

55,56%

39,29%

48,28%

56,67%

58,06%

56,25%

57,58%

58,82%

57,14%

55,56%

56,76%

57,89%

58,97%

57,50%

45,93%

Média

80,13%

79,63%

80,54%

79,99%

80,03%

80,40%

79,81%

79,64%

80,35%

80,17%

79,67%

79,84%

80,18%

80,40%

80,17%

79,91%

80,04%

79,65%

80,11%

80,02%

Max

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

96,55%

96,67%

100,00% 100,00% 100,00%

94,12%

97,14%

97,22%

97,30%

97,37%

97,44%

95,00%

99,18%

1,3

Min

36,36%

39,13%

41,67%

44,00%

42,31%

44,44%

42,86%

37,93%

43,33%

38,71%

43,75%

48,48%

50,00%

42,86%

47,22%

43,24%

50,00%

48,72%

47,50%

33,68%

Média

69,90%

70,05%

70,13%

69,75%

69,98%

70,19%

69,91%

69,91%

69,53%

69,49%

69,84%

70,06%

70,00%

69,95%

70,14%

69,88%

70,48%

69,75%

69,88%

69,90%

Max

100,00%

95,65%

95,83%

96,00%

96,15%

92,59%

96,43%

89,66%

93,33%

93,55%

90,63%

90,91%

91,18%

94,29%

91,67%

94,59%

89,47%

92,31%

87,50%

96,34%

1,4

Min

31,82%

21,74%

33,33%

24,00%

23,08%

29,63%

32,14%

37,93%

26,67%

32,26%

34,38%

33,33%

29,41%

37,14%

33,33%

32,43%

34,21%

33,33%

35,00%

22,28%

Média

60,74%

60,05%

60,16%

59,82%

59,91%

60,33%

60,25%

59,65%

60,05%

59,65%

60,24%

59,83%

59,38%

59,57%

60,23%

60,00%

60,44%

60,03%

60,02%

59,83%

Max

90,91%

91,30%

91,67%

88,00%

84,62%

85,19%

82,14%

86,21%

90,00%

87,10%

87,50%

84,85%

82,35%

80,00%

86,11%

83,78%

81,58%

84,62%

80,00%

90,60%

1,5

Min

18,18%

21,74%

16,67%

16,00%

19,23%

22,22%

25,00%

6,90%

20,00%

19,35%

25,00%

21,21%

23,53%

25,71%

25,00%

29,73%

26,32%

23,08%

25,00%

15,19%

Média

49,73%

50,23%

50,71%

49,65%

49,56%

50,05%

50,18%

50,14%

50,24%

49,83%

50,32%

49,89%

50,15%

50,21%

49,98%

50,23%

50,42%

50,51%

50,12%

50,08%

Max

81,82%

78,26%

83,33%

80,00%

76,92%

81,48%

78,57%

75,86%

80,00%

77,42%

81,25%

75,76%

73,53%

77,14%

72,22%

72,97%

78,95%

79,49%

72,50%

84,73%

1,6

Min

13,64%

8,70%

8,33%

16,00%

11,54%

11,11%

14,29%

13,79%

13,33%

16,13%

15,63%

15,15%

17,65%

14,29%

19,44%

16,22%

13,16%

15,38%

17,50%

8,64%

Média

40,17%

39,87%

40,16%

39,46%

40,36%

40,01%

38,93%

40,41%

39,71%

40,30%

40,00%

39,27%

40,62%

39,97%

40,16%

39,60%

40,44%

39,54%

40,25%

39,98%

Max

72,73%

69,57%

66,67%

76,00%

69,23%

66,67%

67,86%

72,41%

66,67%

67,74%

71,88%

60,61%

70,59%

65,71%

66,67%

67,57%

63,16%

58,97%

65,00%

76,70%

1,7

Min

4,55%

4,35%

4,17%

0,00%

7,69%

3,70%

3,57%

6,90%

10,00%

9,68%

6,25%

9,09%

8,82%

8,57%

5,56%

8,11%

10,53%

7,69%

10,00%

3,53%

Média

29,76%

29,43%

31,09%

30,21%

29,40%

30,16%

30,18%

29,77%

30,06%

30,38%

29,93%

30,02%

30,00%

29,55%

29,83%

30,35%

30,22%

30,11%

30,26%

29,99%

Max

63,64%

60,87%

62,50%

56,00%

53,85%

66,67%

67,86%

58,62%

53,33%

58,06%

53,13%

57,58%

52,94%

57,14%

52,78%

56,76%

52,63%

51,28%

52,50%

66,02%

1,8

Min

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

3,57%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

2,94%

2,86%

0,00%

2,70%

5,26%

2,56%

2,50%

0,59%

Média

20,07%

20,26%

19,60%

19,94%

19,95%

20,17%

19,99%

20,39%

20,47%

19,09%

19,50%

20,02%

19,77%

19,86%

19,37%

20,00%

20,24%

20,25%

19,90%

19,99%

Max

50,00%

43,48%

50,00%

40,00%

42,31%

44,44%

50,00%

48,28%

43,33%

45,16%

43,75%

42,42%

41,18%

40,00%

38,89%

45,95%

39,47%

41,03%

42,50%

54,92%

1,9

Min

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

Média

10,36%

9,76%

9,99%

10,16%

10,23%

10,17%

9,64%

10,17%

10,15%

10,04%

10,27%

9,84%

9,89%

10,05%

10,22%

10,02%

9,96%

9,87%

9,82%

10,07%

Max

31,82%

30,43%

29,17%

32,00%

34,62%

29,63%

32,14%

27,59%

36,67%

32,26%

28,13%

30,30%

29,41%

25,71%

25,00%

29,73%

23,68%

25,64%

27,50%

39,63%

Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da limpeza industrial

ANA RITA SOUSA SILVA



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE AVALIAGAO DA LIMPEZA INDUSTRIAL 79

O estudo realizado possibilitou verificar que o valor da média %NAV para cada Fator, é
também independente do N2 Total de Tarefas Nao Obrigatérias, ou seja, do tamanho da
Checklist. Isto permite afirmar que ao final de um ano, em média, a %NAV gerada por Fator,
serd a que se encontra apresentada na Figura 53.

%NAV
0,
89,98% e
69,90%
59,83%
50,08%
39,98%
29,99%| 119 99%
277 [10,07%|
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9
Fator

Figura 53 — Média das médias %NAV correspondente a cada Fator.

Com o intuito de se determinar o valor %NAV Global, a cada valor previsto de duracao total
da limpeza industrial/Checklist foi atribuido um dos Fatores. A alocagdo do Fator a cada valor
de duracdo existente foi realizada pelo Responsavel deste processo e foi suportada pela
consideracdo dos valores apresentados nas Tabelas 47 e 48, e na Figura 53.

A Tabela 49 apresenta a correspondéncia considerada, assim como o valor %NAV Global
estimado, tendo em conta o nimero de Checklists existentes por valor de Duragao (h).

Tabela 49 — Determinagdo do valor %NAV Global.

Duragao Ne Fator %NAV
(h)/Checklist Checklists Atribuido
1 6 0,94% 1,3 69,90%
2 49 7,69% 1,3 69,90%
3 64 10,05% 1,35 64,87%
4 74 11,62% 1,4 59,83%
5 9 1,41% 1,4 59,83%
6 17 2,67% 1,45 54,96%
7 0 0,00% 1,5 50,08%
8 418 65,62% 1,5 50,08%
Total 637
%NAYV Global 54,68%

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da
limpeza industrial
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Através do valor %NAV Global determinado, e da aplicacdo deste valor ao tempo despendido
diariamente pelos técnicos responsaveis pela realizacdo da avaliacdo nas tarefas associadas a
funcdo, torna-se possivel estimar o ganho ou a redugdo de carga de trabalho diaria dos
mesmos. A Tabela 50 expde a comparacdao entre o cendrio respeitante ao Antes da
implementacdo da solugdo desenvolvida, e o cendrio respeitante ao Depois da
implementacao.

Tabela 50 — Determinagdo do Ganho (min) didrio nas avalia¢Bes das limpezas industriais.

Antes Depois
Tempo deslocagdo (min)/dia 90 90
Tempo de avaliacdo no terreno (min)/dia 90 49,21
Tempo de avaliacdo no gabinete (min)/dia 30 16,40
Tempo Total (min)/dia 210 156
Ganho (min)/dia 54
% Ganho de tempo/dia na realizacio do processo 25,9%

Foi determinado que existird um ganho didrio de 54 minutos na realizacdo das avaliacdes das
limpezas industriais, o que corresponde a um Ganho de tempo atribuido a execucdo deste
processo de 25,9%. Tendo em conta que os técnicos trabalham 440 min/dia, a melhoria
implementada traduz-se num Ganho de tempo didrio na carga de trabalho destes
trabalhadores de 12,27%.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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5 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste ultimo capitulo, é feita uma sintese de todo o trabalho realizado, através de uma
descricdao das consideracdes relativas ao mesmo. Inicialmente, sdo expostos os contributos da
realizacdao do trabalho para a empresa, seguidos da compilagao dos resultados obtidos em
cada processo. Para concluir, faz-se uma analise critica ao trabalho desenvolvido, e
apresentam-se sugestdes e perspetivas, visando a realizacdo de trabalhos futuros e
oportunidades de melhoria ao trabalho realizado.

5.1 Conclusdes

De uma forma geral, os principais contributos do trabalho realizado para a empresa foram:

e Determinacdo dos Tempos-Padrdao dos quatro tipos de processos de Recuperacdo de
Pneus existentes na empresa, através de um Estudo dos Tempos que forneceu, na sua
maioria, os valores dos Tempos-Padrdao com um nivel de confianga de 95% e um erro
de 10%, e que envolveu a conducdo de uma metodologia para a obtencdo desses
tempos, que permitiu ter em consideracdo e pesar todas as variantes existentes dentro
de cada processo;

e Atualizacdo dos respetivos Tempos-Padrdo atribuidos a estes processos até a data
utilizados pela DEI para calculos de capacidade dos processos, necessidades de mao-
de-obra e cdlculo do prémio de produtividade, pelos Tempos-Padrao determinados
neste trabalho;

e Fornecimento de tempos de tarefas com validacdo estatistica a um nivel de confianca
95% e erro 10%, que poderdo ser utilizados noutros estudos que considerem as
mesmas tarefas;

e Calculo da capacidade do operador nos processos Retocagem TIP-TOP, BCD e
Raspagem;

e Melhoramento do processo de avaliacdo das limpezas industriais, através da reducdo
do tempo necessdrio para executar este processo diariamente, e traduzido na reducao
de carga de trabalho diaria atribuida aos técnicos responsaveis pela execucdao deste
processo.

Na Tabela 51 encontram-se explicitados os resultados quantitativos relativos ao estudo dos
processos de recuperacdo de pneus e a melhoria do processo de avaliacdo da limpeza
industrial.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da
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Tabela 51 — Resultados quantitativos relativos ao estudo dos processos de recuperagdo de pneus e a melhoria do processo
de avaliagdo da limpeza industrial.

Estudo Processo

Resultados

Retocagem Normal

Tempo-Padrdo: 0,543 min/pneu.

Validagdo estatistica do estudo dos tempos: 64,29% dos seus
subprocessos, para um nivel de confianga 95% e erro 10%.
Validagdo 100% dos subprocessos para um nivel de confiancga
95% e erro 24%.

Retocagem Tip-Top

ESTUDO DOS

Tempo-Padrio: 2,160 min/pneu.

Validagdo estatistica do estudo dos tempos: 66,67% dos seus
subprocessos para um nivel de confianca 95% e erro 10%.
Validagdo 100% dos subprocessos para um nivel de confianga
95% e erro 18%.

Numero de maquinas que um operador consegue trabalhar: 6.

PROCESSOS DE
RECUPERACAO Recuperagio por BCD
DE PNEUS

Tempo-Padrdo: 1,566 min/pneu.

Validagdo estatistica do estudo dos tempos: 100% para um nivel
de confianga 95% e erro 10%.

Numero de maquinas que um operador consegue trabalhar: 5.

Recuperagao por
Raspagem: Raspadores
1-2

Tempo-Padrdo: 1,659 min/pneu.

Validagdo estatistica do estudo dos tempos: 87,50% das tarefas
com um nivel de confianca 95% e erro 10%. Validacdo 100% das
tarefas com um nivel de confianca 95% e erro 26%.

Numero de maquinas que um operador consegue trabalhar: 2.

Recuperagao por
Raspagem: Raspadores
Novos 1-2

Tempo-Padrio: 2,144 min/pneu.

Validagdo estatistica do estudo dos tempos: 90% das tarefas com
um nivel de confianca 95% e erro 10%. Validagdo 100% das
tarefas com um nivel de confianca 95% e erro 28%.

N2 maquinas que 1 operador consegue trabalhar: 2.

Técnicos responsaveis
MELHORIA DO pela realiza¢do da
PROCESSO DE  avaliagdo da limpeza
AVALIAGAO DA industrial

Melhoria a nivel de redugdo de carga de trabalho: Ganho de 54
minutos didrios na realizacdo das avaliagGes das limpezas
industriais/técnico o que corresponde a um ganho de tempo
diario de 12,27%.

LIMPEZA N
Processo de avaliagdo

Melhoria a nivel funcional do processo das avaliagdes das

INDUSTRIAL da li industrial limpezas industriais:
alimpeza inaustnal ., nho de tempo atribuido a execugdo deste processo de 25,9%.
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5.2 Recomendagdes e Trabalhos Futuros

Nesta seccdo, serdo apresentadas oportunidades de melhoria que podem ainda ser
implementadas, de forma a dar continuidade ao trabalho realizado.

As perturbagdes do processo Retocagem Normal foram extraidas diretamente do conjunto de
filmagens efetuadas, devolvendo um valor de 4,22% para um periodo de observacdo de 4
horas. Foi assumido um Fator 5% para este processo e para os outros processos também, ja
gue todos os processos sdo maioritariamente processos manuais. Neste sentido, sugere-se
uma determinagdo completa e concreta das perturbacdes e para cada processo em especifico,
o que ird requerer um estudo mais aprofundado, que podera ser realizado através do aumento
do tempo de observagdo das filmagens, ou também através da classificacdo das perturbagdes
por colaboradores experientes, tal como efetuado por Nogueira (2014) no estudo do processo
da Inspegao Visual.

O presente trabalho focou-se na atualizacdo dos tempos-padrao, no sentido da DEI reportar
e estabelecer dados fidedignos da realidade dos processos e, com isso, o foco deste trabalho
foi a realizacdo de um Estudo dos Tempos através da caracterizacdo dos métodos atuais dos
processos. A sugestdo para um trabalho futuro passa por realizar um Estudo dos Métodos
acoplado ao Estudo dos Tempos. O espirito de melhoria continua encontra-se bem enraizado
na empresa, existindo a procura constante por tornar os seus processos cada vez mais
eficientes.

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
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APENDICE A — CRONOMETRAGENS DOS SUBPROCESSOS DA RETOCAGEM NORMAL.

Tabela 52 — Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_P.

N2 Até P de Medigso‘r:‘ae':dclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

ColocarPneuna s 1O 2 2 3 1 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 3 3 1 2 2,13

12 bancadade % FA 100% 100% 100% 110% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 110% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 99% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 99% 110% 100% _100,6%
trabalhoRET s Tecont 2 2 3 1 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 3 3 1 2 2,14
- s 10 4 2 2 2 2 4 4 2 3 2 3 2 3 2 6 3 3 4 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,45

3 Le'tfa COdigo T 90% 100% 100% 100% 100% 98% 99% 100% 100% 100% 99% 100% 99% 100% 95% 99% 99% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% _ 100% _ 99,4%
arras s Toont 6 4 5 3 4 6 6 5 5 4 5 4 5 5 8 5 5 6 4 5 4 3 4 4 4 4 4& 4 4 5 5 4 5 4 4& 4 5 5 3 4 2,44

s T0 4 4 4 4 4 5 3 4 5 3 3 3 3 3 9 4 4 8 7 6 3 6 5 6 7 9 20 6 11 5 10 4 5 5 6 10 7 9 3 6 5,83

4.7 C°'°°a'|';’"e" M 7o FA 100% 100% 100% 100% 100% 98% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 92% 100% 100% 96% 96% 100% 100% 100% 100% 100% 96% 95% 90% 100% 95% 100% 96% 100% 100% 100% 100% 96% 97% 95% 110% 100%  98,8%
pallet s Taclo 10 8 9 7 8 11 9 9 10 7 8 7 &8 8 17 9 9 14 11 11 7 9 9 10 11 13 24 10 15 10 15 8 10 9 10 14 12 14 &6 10 575
TNRN_P(s) 10,33

Tabela 53 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_TT.

Ne  AtéP de Medicio ‘:e':' CGcdos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Colocarpneuna s T 2 2 2 2 2 3 2 1 5 2 1 2 3 2 2 2 3 4 3 2 2 2 4 4 3 2 3 3 2 248
12 bancada de % FA_ 100% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 110% 94% 100% 110% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 96% 99% 100% 100% 100% 100% 98% 99% 100% 100% 100% 100% 100,1%
trabalho RET s  Tent 2 2 2 2 2 3 2 1 5 2 1 2 3 2 2 2 3 4 3 2 2 2 4 4 3 2 3 3 2 249
. s ™ 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 214
3 Le't‘l‘)"a codigo % FA  98% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 1000% 130,9%
arras s  Teont 5 4 5 4 4 5 4 3 7 4 3 4 5 4 4 4 5 6 5 4 5 4 6 6 6 4 5 5 4 280
s T0O 4 5 2 3 6 6 10 6 4 6 8 5 7 7 5 6 5 4 4 7 6 3 8 11 6 4 3 4 4 548
47 Colocarpneuno — o/ FA 100% 99% 102% 100% 99% 99% 96% 99% 100% 99% 97% 102% 98% 98% 100% 100% 100% 105% 100% 98% 100% 105% 100% 100% 100% 104% 105% 100% 100% 100,2%

carro TIP-TOP

S Tciclo 9 9 7 7 10 11 14 9 11 10 11 9 12 11 9 10 10 10 9 11 11 7 14 17 12 8 8 9 8 5,49

TN RN_TT (s) 10,78
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Tabela 54 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_O_1.

Até P de Valor

Ne - Gidos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Medigdo med.
Colocarpneu s TO 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 6 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 4 215
1-2 na bancada % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 110% 100% 100% 100% 100% 90% 100% 100% 100% 110% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 103% 100% 98% 100,2%
trabalho RET S Tcont 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 6 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 4 2,15
. L S TO 2 2 4 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 4 5 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,28
3 Leltl:)l’a COdIgO % FA 100% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 99% 100% 100% 97% 97% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,7%
arras S Tcont 4 4 6 4 4 5 4 5 4 4 5 3 4 6 7 5 9 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 6 2,27
Realizar s TO 9 15 12 14 2 16 20 7 7 11 8 6 12 9 8 8 9 6 22 16 9 11 21 18 18 13 8 23 24 9 7 15 11 10 10 21 5 10 7 21 12,20
4E)-(Z Raspagem % FA 100% 90% 100% 100% 104% 100% 96% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 92% 95% 100% 99% 93% 95% 96% 100% 100% 92% 91% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95% 110% 100% 110% 96% 98,8%
Ombro S Tcont 13 19 18 18 6 21 24 12 11 15 13 9 16 15 15 13 18 10 26 20 12 15 25 22 22 17 12 27 29 14 11 19 15 14 14 25 9 13 11 27 12,05
Colocar pneu s TO 22 6 10 13 11 13 24 4 12 22 15 14 7 10 12 8 11 17 13 15 8 10 12 13 20 7 9 34 9 7 17 9 9 12 10 12 6 8 12 11 12,35
8-12 no tapete para % FA 95% 95% 96% 98% 98% 99% 90% 115% 96% 95% 96% 97% 100% 98% 97% 100% 98% 97% 98% 95% 100% 98% 98% 97% 96% 101% 99% 90% 100% 101% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 98,3%
Grader S Tciclo 35 25 28 31 17 34 48 16 23 37 28 23 23 25 27 21 29 27 39 35 20 25 37 35 42 24 21 61 38 21 28 28 24 26 24 37 15 21 23 38 12,13
TNRN_Ex O_1(s) 28,61
Tabela 55 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_O_2.
SRS
Ne AtéPdeMedigo "2 Cicos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Colocarpneuna s _T0 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 a0
1-2 bancadatrabalho %  FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 110% 100% 100% 100% 100% 110% 99% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100,6%
RET s Tent 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 208
] - s 10 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 218
3 Le'“:a cOdig0 o T raA  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,8%
arras s Tcont 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 5 6 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 217
] s 710 10 19 23 25 15 11 8 36 28 30 31 47 33 14 32 25 21 14 18 10 18 20 21 34 35 24 30 23 2339
‘;XZ Rea"zg,::::agem %  FA 100% 97% 100% 96% 105% 100% 100% 96% 97% 96% 95% 90% 92% 100% 95% 99% 100% 100% 98% 103% 100% 100% 100% 95% 97% 100% 100% 100% 98,3%
s  Tcont 14 23 27 29 19 15 12 40 33 34 35 51 37 17 37 31 26 19 22 14 22 25 25 38 39 28 35 27 22,98
Colocarpneuno s TO 10 14 23 15 24 19 17 20 8 15 10 17 33 21 16 6 11 11 27 15 16 33 16 15 3 12 219 16,32
8-12 tapete para %  FA 100% 98% 95% 99% 96% 100% 100% 90% 104% 99% 100% 96% 90% 94% 99% 105% 100% 100% 92% 100% 100% 90% 100% 100% 110% 100% 99% 100% 98,4%
Grader s Tccdo 24 37 50 44 43 34 29 60 41 49 45 68 70 38 53 37 37 30 49 29 38 58 41 53 42 40 56 36 16,06
TNRN_Ex O 2(s) 43,31
SIS
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Tabela 56 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_O_3.

Valor

Ne Até P de Medigio o Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Colocar pneu na s TO 2 4 2 1 2 3 2 2 2 3 4 2,45
1-2 bancada trabalho % FA 100%  98%  100%  110%  100% _ 99%  100%  100% _ 100% 99% 97% 100,3%
RET s Teont 2 4 2 1 2 3 2 2 2 3 4 2,46
] i s TO 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1,01
3 Le'";:::sd'” % FA 100%  102%  100%  100% _ 100% _ 100%  100%  100% _ 100% _ 100% 100% _ 100,2%
S Tcont 4 5 4 3 4 5 4 4 4 5 6 1,91
4 Realizar R s TO 30 22 67 23 19 61 34 48 55 33 42 39,45
o ea 'ngbn; gem % FA 100%  100%  95%  105%  110%  94% _ 95%  90% _ 100% _ 100% 100% 99,0%
s Teont 34 27 71 26 23 66 38 52 59 38 48 39,06
ol s T0 5 8 46 29 2 14 15 3 6 20 18 16,00
812 "e;’:a;'::zta";r % FA 100%  95%  95%  105%  100% _ 100%  100%  120% _ 100% _ 100% 100%  101,4%
petep s Tciclo 39 35 117 55 35 80 53 55 65 58 66 16,22
TN RN_Ex_O_3 (s) 59,65
Tabela 57 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_Pa_1.
B
Qt:d':;gi ‘::;' Cicos 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Colocar pneu s T0 3 3 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 21
1-2 nabancada % FA _ 95% 100% 100% 100% 90% 100% 100% 100% 102% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 99,4%
trabalhoRET s Tcont 3 3 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 214
s T0 2 2 5 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 2 2 3 2 2 2 1 4 2 2 228
Lei
“ di;:‘l')':r % FA  100% 100% 100% 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95% 100% 100% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 105% 96% 100% 100% 98,9%
®T5 Teont 5 s 7 6 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 8 4 4 4 4 5 4 4 4 4 6 4 4 272
Realizar s To 13 s 11 14 19 14 8 5 13 8 13 6 8 12 16 14 8 10 22 12 7 7 10 10 8 10 9 9 5 16 9 10,69
4-7 Raspagem % FA  100% 100% 100% 95% 100% 95% 100% 100% 100% 85% 100% 99% 100% 100% 99% 97% 98% 100% 99% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 98% 100% 107% 100% 100% 99,0%
Parede s Teont 18 10 18 20 23 18 12 8 17 12 17 10 12 17 20 18 12 14 30 16 11 11 14 15 12 14 13 13 11 20 13 1058
Colocar pneu s To 13 0 6 8 19 13 6 6 21 12 9 6 5 7 10 16 5 12 8 8 11 5 10 7 6 10 9 7 6 4 8 919
" notapete % FA  95% 95% 100% 105% 95% 100% 100% 100% 99% 75% 97% 98% 98% 99% 98% 97% 95% 100% O95% 98% 100% 100% 105% 100% 98% 100% 98% 97% 99% 100% 115% 100% 98,5%
paraGrader s Tciclo 31 20 24 28 42 31 18 14 38 24 26 16 17 24 30 34 17 26 38 24 22 16 24 22 18 24 22 20 17 24 21 9,05
TNRN Ex Pa 1(s) 24,02
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Tabela 58 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_Pa_2.

Até P de Valor

N2 . Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Medigao med.
Colocarpneuna s TO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 3 3 1,93
1-2 bancada % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 102% 103% 102% 100% 100% 100,5%
trabalho RET S Tcont 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 3 3 1,94
Leitura codigo S TO 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,13
3 barras % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
s Tcont 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 3 3 3 5 5 2,13
Realizar S TO 20 18 13 25 11 8 12 14 8 17 23 44 24 18 11 17,73
4-7 Raspagem % FA 100% 100% 98%  100% 105% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100,2%
Parede S Tcont 24 22 18 29 15 13 16 18 12 21 26 47 27 23 16 17,77
Colocar pneuno s TO 14 20 14 11 7 11 11 11 15 12 7 8 10 11 4 11,07
8-12 tapete para % FA 100% 96% 97% 100% 110% 100% 100% 100% 98% 100% 100% 105% 100% 100% 110% 101,1%
Grader S Tciclo 38 42 32 40 22 24 27 29 27 33 33 55 37 34 20 11,18
TN RN_Ex_Pa_2 (s) 33,03

Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da limpeza industrial

ANA RITA SOUSA SILVA



APENDICES E ANEXOS

98

Tabela 59 - Determinagio do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_T_1.

Até P de Medigdo

Valor
med

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Colocar pneu na
1-2 bancada trabalho
RET

S

2 1 3 3 3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 2 3 1 2 2 2 2 3 2 2,23

%

FA 100% 100% 100% 100% 110% 100% 100% 100% 110% 99% 99% 99% 100% 99% 100% 100% 99% 99% 100% 99% 100% 100% 99% 110% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100,7%

S

2 1 3 3 3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 2 3 1 2 2 2 2 3 2 2,25

Leitura codigo
barras

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,23

s
%

FA  95% 100% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,8%

S

4 3 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 5 3 4 4 4 4 5 4 2,23

Realizar Raspagem
Taldo

9 9 9 37 16 15 15 14 11 7 5 10 5 18 6 25 10 23 24 14 13 17 6 13,43

s
%

FA  98% 100% 100% 98% 115% 100% 115% 108% 108% 108% 95% 100% 99% 100% 110% 100% 10% 115% 102% 115% 100% 105% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 98% 115%100,3%

13 12 14 42 21 19 20 18 15 12 10 14 10 22 10 30 13 27 28 18 17 22 10 13,47

Colocar pneu no

tapete para Grader

6 18 14 7 17 19 12 15 14 20 11 27 32 17 12 15 11 18 7 16 14 13 13 14,60

0,

FA  97% 100% 97% 95% 115%100% 95% 105% 95% 97% 115% 96% 95% 101% 100% 97% 95% 100% 90% 90% 96% 97% 100% 100% 100% 105% 100% 100% 100% 100% 99,1%

19 30 28 49 38 38 32 33 29 32 21 41 42 39 22 45 24 45 35 34 31 35 23 14,47

TNRN_Ex_T 1 (s) 32,42

Tabela 60 - Determinagio do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_T_2.

Até Pde Valor

- 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Medi¢do  med.
Colocar pneu S 1 2 3 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 2,10
1-2 nabancada % FA 100% 100% 99% 100% 100% 100% 110% 110% 100% 99% 100% 103% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%  100,7%
trabalho RET s 1 2 3 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 2,11
S 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2,13
3 . I:eitura % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100% 99,8%
cdigo barras S 3 4 5 4 3 6 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 4 5 4 2,13
Realizar S 29 21 10 39 30 17 43 33 25 31 28 34 37 29 16 52 20 33 29 12 23 16 21 28,03
4-7 Raspagemx2 % FA 100% 100% 99% 100% 100% 100% 105% 98% 100% 110% 100% 95% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 105% 100% 100% 100% 100% 105% 100% 108%  100%  100,8%
Taldo s 32 25 15 43 33 23 47 37 29 35 32 38 41 34 20 57 25 38 33 17 27 21 25 28,26
Colocar pneu s 17 17 20 13 12 11 22 25 18 15 23 12 15 14 9 24 19 17 12 14 12 13 11 17,83
8-12  no tapete % 98% 98% 97% 100% 100% 100% 100% 97% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 106%  100% 98,9%
para Grader S 49 42 35 56 45 34 69 62 47 50 55 50 56 48 29 81 44 55 45 31 39 34 36 17,63

TNRN Ex T 2(s) 50,13

Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da limpeza industrial

ANA RITA SOUSA SILVA



APENDICES E ANEXOS

99

Tabela 61 - Determinagio do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_T_3.

. - Valor .
Até P de Medicao Ciclos 1 2
med.
Col S TO 2 2 2,00
olocar pneu na
1-2 % FA 100% 100% 100,0%
bancada trabalho RET 2
Tcont 2 2 2,00
S TO 2 2 2,00
3 Leitura codigo barras % FA 100% 100% 100,0%
S Tcont 4 4 2,00
Reali R 3 S TO 43 44 43,50
ealizar Raspagem x
4-7 iy Ia":po B % FA  90% 90%  90,0%
S Tcont 47 48 39,15
8 Col tapet s TO 49 45 47,00
- olocar pneu no tapete
P P % FA  80% 90%  850%
12 para Grader -
S Tciclo 96 93 39,95
TN RN_Ex_T_3(s) 83,10
A=
Tabela 62 - Determinagio do Tempo Normal do subprocesso RN_Ex_Pi.
——
Até P de Valor - ii1os 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Medicdo med.
Colocar pneu s TO 3 1 2 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 4 2 2 2,48
1-2  nabancada % FA 99%  103%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  95%  100%  100%  99,9%
trabalho RET s Tcont 3 1 2 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 4 2 2 2,48
Leitura codi s TO 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,17
3 €l :’:r:; ‘80 FA 100%  100%  100%  100%  100%  100%  99%  100%  100%  100%  100%  98%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  99,9%
s Tcont 5 3 5 5 4 4 5 4 5 5 5 7 5 5 5 4 5 4 4 4 6 4 4 2,17
Realizar s TO 7 16 22 7 9 21 13 14 10 27 14 11 12 15 14 17 23 25 25 16 10 18 17 15,78
4-7 Raspagem % FA 100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  98% 90% 93%  100%  100%  100%  100%  99,2%
Piso s Tcont 12 19 27 12 13 25 18 18 15 32 19 18 17 20 19 21 28 29 29 20 16 22 21 15,65
Colocar pneu s TO 6 2 10 9 6 5 6 3 5 7 7 10 6 12 3 3 8 8 6 11 11 11 8 7,09
8-12 no tapete % FA 100%  105%  100%  100%  100%  100%  100%  104%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  105%  100%  96% 96%  100%  100%  100%  100%  100% 100,3%
para Grader s Tciclo 18 21 37 21 19 30 24 21 20 39 26 28 23 32 22 24 36 37 35 31 27 33 29 7,11
TN RN_Ex_Pi (s) 27,40
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Tabela 63 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_In_Pa.

Até P de Valor .
Medigao med. Ciclos ! 2
Colocar pneu S TO 3 2 2,50
1-2 na bancada % FA 99% 100% 99,5%
trabalho RET s Tcont 3 2 2,49
. L s TO 2 5 3,50
3 Leituracodigo o T T 0 0% 98,5%
barras
S Tcont 5 7 3,45
Realizar S TO 18 8 13,00
4-7 Raspagem % FA  100% 105% 102,5%
In - Parede s Tcont 23 13,33
Colocar pneu S TO 9 9 9,00
8-12 no tapete % FA 99% 100% 99,5%
para Grader s Tciclo 32 9 8,96
TNRN_In_Pa(s) 28,22

Tabela 64 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RN_In_Caln

Até P de Medicdo Valor Ciclos 1 2
med.
Colocar pneu na S TO 2 2 2,00
1-2 bancada trabalho % FA 100% 100% 100,0%
RET s Tcont 2 2 2,00
. o s TO 2 2 2,00
3 Le't:;ar:;d'@ % FA  100% 100% 100,0%
S Tcont 4 4 2,00
. S TO 12 15 13,50
4-7 Realizar Raspagem % A 100% 100%  100,0%
In Camada Interna
S Tcont 16 19 13,50
3- Colocar pneu no S TO 6 9 7,50
12 tapete para % FA 100% 100% 100,0%
Grader S Tciclo 22 28 7,50
25,00

TN RN_In_Caln (s)
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APENDICE B - CRONOMETRAGENS DOS SUBPROCESSOS DA RETOCAGEM TIP-TOP.

Tabela 65 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RTT_Pre_Raspagem.

AtéPde Valor ..\ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Medi¢do med.

Pegar Pneu s TO 3 2 2 2 3 2 3 2 3 5 4 2 4 2 2 3 6 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,55

- Colocar % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 98% 99% 100% 99% 100% 100% 99% 92% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,6%
1-2 pneuna

bancada s Tecont 3 2 2 2 3 2 3 2 3 5 4 2 4 2 2 3 6 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 253
RET_01

X TO 3 2 3 3 4 2 3 2 3 4 2 2 3 2 2 2 5 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 5 2 3 2 2 2 2,48
C;:I;:::as % FA 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 93% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 105% 100% 100% 6% 100% 100% 100% 100% 100% 97,0%
Tcont 6 4 5 5 7 4 6 4 6 9 6 4 7 4 4 5 11 4 5 4 5 4 4 4 3 4 4 7 4 5 4 4 4 2,41

Realizar s T™O 20 19 16 20 17 14 18 36 24 29 15 25 16 25 23 38 18 26 20 12 18 15 14 31 25 25 28 30 14 14 25 17 36 21,91

Preparagio % FA 105% 100% 100% 100% 105% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,3%
TIP-TOP -
4-9

Envi
Pnen::;ra s Tecont 26 23 21 25 24 18 24 40 30 38 21 29 23 29 27 43 29 30 25 16 23 9 18 35 28 29 32 37 18 19 29 21 40 21,98

TIP TOP

TN RTT_Pre_Raspagem (s) 26,92

Tabela 66 - Determinac¢do do Tempo Normal do subprocesso RTT_Pre_Remoc3o.

Até P de Medicio  “2%" Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8
med.
Pegar Pneu - Colocar S TO 2 3 2 3 2 3 4 3 2,75
1-2 pneu na bancada % FA 100% 100% 100% 100% 100% 98% 99% 10% 99,6%
RET_01 S Tcont 2 3 2 3 2 3 4 3 2,74
S TO 5 3 2 2 2 3 8 2 3,38
3 Leitura Cod Barras % FA 96% 100% 100% 100% 100% 98% 85% 100% 97,4%
S Tcont 7 6 4 5 4 6 12 5 3,29
Realizar Preparacdo s TO 35 27 27 37 21 33 22 23 28,13
4-12  TIP-TOP - Enviar Pneu % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
para TIP TOP S Tcont 42 33 31 42 25 39 34 28 28,13

TN RTT_Pre_Remogdo (s) 34,15
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Tabela 67 - Determinagio do Tempo Normal do subprocesso RTT_TT_Molde.

Até Pde Valor

. . Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Medi¢do med.
S TO 62 32 79 55 73 50 72 75 31 60 80 47 88 62 53 48 95 45 52 81 79
p p % FA 98% 105% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 105% 100% 100% 100% 100% 98% 102% 102% 90% 100% 100% 100% 98%
egar Pneu
1-6 ..Pressionar medr Ciclos 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
botdo .
TO 45 64 63 51 60 47 71 63 64 47 115 103 60 63,88
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 104% 100% 100% 100% 100% 85% 100% 100% 99,3%
TN RTT_TT_Molde (s) 63,45
Tabela 68 - Determina¢io do Tempo Normal do subprocesso RTT_TT_c/borracha.
Atépde Valor 00, , 3 4 5 6§ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Medi¢cdo med.
S TO 43 46 36 41 54 46 53 61 75 62 86 32 41 60 62 98 96 52 51 78 73 88 48 80 67 29 43
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 80% 80% 100% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 105% 100%
Pegar Pneu
1-12..P i
':;:;‘:"" Ciclos 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
S TO 43 95 34 86 54 42 52 52 45 26 35 46 28 30 30 46 96 40 44 51 43 72 40 45 70 54,73
% FA 100% 92% 110% 100% 105% 100% 100% 100% 108% 130% 100% 100% 115% 105% 106% 100% 92% 100% 100% 100% 100% 95% 110% 104% 100% 100,4%
TN RTT_TT_c/borracha (s) 54,95
Tabela 69 - Determinagdo do Tempo Normal do subprocesso RTT_Acab_Raspagem.
Atél.,fe Valor iios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Medicdo  med.
Colocarpneu s TO 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 4 3 2 3 2 2 2 3 3 2 3 2 2 3 3 2,29
1-2 nabancada % FA 100% 100% 102% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 98% 100% 100,0%
RET_01 s Tcont 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 4 3 2 3 2 2 2 3 3 2 3 2 2 3 3 2,29
Realizar s TO 19 15 15 17 9 17 28 21 19 27 11 18 31 11 21 16 10 26 21 21 17 26 16 25 27 14 14 14 30 26 23 19,52
Raspagem 9%  FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 94% 100% 100% 99,6%
Acab TIP-TOP -
3-10
Colocar Pneu iclo 21 17 16 19 11 19 30 23 22 29 13 20 33 13 23 18 14 29 23 24 19 28 18 28 30 16 17 16 32 29 26 19,44
no tapete para s Tciclo ’
Grader
TN RTT_Acab_Raspagem (s) 21,73
Tabela 70 - Determinagio do Tempo Normal do subprocesso RTT_Acab_Direto.
Até P de Medigéo \:;:r Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1.3 Colocar Pneu no tapete s TO 6 18 7 8 6 3 5 9 11 10 3 4 5 7 10 5 7 8 12 14 7 6 15 12 6 9 11 10 8,36
para Grader % FA  100% 90% 104% 100% 100% 120% 105% 100% 100% 100% 120% 117% 105% 100% 100% 102% 100% 100% 100% 100% 100% 104% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 102,4%

TN RTT_Acab_Raspagem (s) 8,56
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APENDICE C — CRONOMETRAGENS DAS TAREFAS DA RETOCAGEM POR BCD.

Pde —Valor ;1o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Medicdo med.
Leitura TO 2 3 2 4 3 4 3 3 2 2 2 2 4 4 4 4 4 3 2 4 3 2 5 4 3 3 4 3 3 3 5 5 3 5 3 3 328
cu bareas %  pa_ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
TN(s) 3,28

P de Medicao \:elc‘;r Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Validagdo da S TO 5 6 6 5 6 5 6 7 6 7 6 7 5 5 7 7 5 5 5 5 5 5 6 5 6 3 4 6 4 6 5 5 5,50

2 leitura do céd de

barras no sistema % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%

TN (s) 5,50

P de Medicio \r;a;zr CGidos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Pegar pneu da passadeira de s TO 4 5 6 4 5 6 4 6 5 6 6 7 4 4 6 7 5,31

3 alimentagado BCD - Colocar pneu

. % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
no respetivo carrol

TN (s) 5,31

Valor

P de Medigao med Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Levar carrol carregado
4 com pneus para junto da s TO 8 16 9 15 13 20 21 16 13 21 14 16 12 10 14,57
maquina respetiva BCD

% FA 100% 100% 100% 100% 100% 96% 96% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,4%
TN(s) 14,49

Estudo dos processos de recuperagdo de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da limpeza industrial ANA RITA SOUSA SILVA



APENDICES E ANEXOS

104

Valor

P de Medigao Ciclos 1 2 4 5
med.
Pegar carrol com pneus e
3 colocar frente a maq BCD s T0 / 8 / > 6,60
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 6,60
- Valor .
P de Medicao med Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Pegar pneu do carrol e colocar na s TO 5 6 8 6 9 6 6 6 6 6 7 9 6 8 8 8 7 7 6,89
6-7 aq BCD - Ajust ici t
maq o :;:ez; :gsr:;l"ame" ° g FA  100% 100% 99% 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,8%
TN (s) 6,87
.~ Valor
P de Medigdo Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8
med.
Iniciar programa s TO 25 24 23 20 22 21 21 21 22,13
dociclodemaq % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100,0%
TN (s) 22,13
PdeMedicio 2 Cidos 1 2 3 a 5
med.
9 Encostar carrol vazio > 10 > 4 4 4 4 4,20
% FA 100% 100% 105%  100%  100% 101,0%
TN (s) 4,24
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P de Medigio Valor (ios 1 2 3 4 5
med.
10 Pegar no carrol vazio e encostar S TO 5 4 4 4 4 4,20
junto da maquina BCD % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 4,20
o Valor .
P de Medicdo Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

med.

PegarpneudamaqBCDe . Lo 5, 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 3 3 4 5 308

11
colocar no carrol

% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN(s) 3,94

Valor

P de Medicdo Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8
med.

Levar carrol com pneus retocados

. R TO 13 13 12 11 15 13 14 12 12,88
para junto da passadeira

12

% FA 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,8%
TN(s) 12,84

P de Medicio \:(:ericlos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Pegar no pincel de limpeza

- ) TO 3 3 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4,00
de marcagdes + Pousar pincel

13-14

% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN(s) 4,00
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Valor

P de Medicao med Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Limpar marcagdes do pneu
15 (duas pintas vermelhasouuma s TO 7 3 6 6 5 5 5 5 6 3 5 7 7 7 6 4 7 8 6 5 4 3 6 5 4 7 8 4 5,50
branca na parede lateral)

0 (] 0 0 (] (] 0 0 (] (] 0 0 (] (] 0 0 (] (] 0 0 (] (] (] (] 0 0 (] (] 0 ) (]
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN(s) 5,50

P de Medigdo \rl:(:zrciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Pegar pneu do carro
16 e colocar na s 0 2 2 1 2 1 2 2 3 1 2 2 2 1 3 2 2 3 2 2 3 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2 2 3 1,95
passadeira

% FA 100% 100% 105% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,1%
TN(s) 1,95
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APENDICE D — CRONOMETRAGENS DAS TAREFAS DA RETOCAGEM POR RASPAGEM (RASPADORES 1-2).

Até P de Mediggo ‘:;3’ Gidos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Pegar pneu passadeira/pallet e S TO 5 5 6 7 5 6 7 7 7 7 6 6,18
colocar no carro % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 6,18

Valor

Até P de Medicdo med Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
TO 7 11 9 7 6 6 9 9 9 10 9 9 10 8,50
) Pegar pneu do carro e 100.0
montar na maquina % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% ty'
()
TN (s) 8,50
, - Valor .
Até P de Medicao Ciclos 1 2 3 4 5 6 7
med.
_ Afinar abertura O 14 7 6 7 6 9 10 843
jante e incremento
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 8,43
Até P de Medicdo \:;Zr Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Confirmar posigao s TO 16 25 26 33 24 24 18 28 31 13 12 29 36 21 23 24 25 20 18 21 22 21 19 18 20 22,68
do sensor (quando 100.1
vai atras da % FA 100% 100% 100% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 110% 100% 100% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% ‘y'
maquina) ?

TN (s) 22,70
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Atépde Valor ;.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Medicdo med.
Iniciar S TO 2 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2,25
operagao % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 2,25
p . Valor _.
Até P de Medigao med Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6 Retirar pneu da maquina > 10 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,00
P 9 % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 2,00
Até P de Medicdo ‘:;Z’ Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Transportar e Colocar S TO 3 3 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 3,58
pneu na bancada % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 3,58
Até P 'fe Valor i los 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Medicao med.
Leitura s TO 3 2 4 2 3 3 2 3 2 3 2 4 3 2 4 4 4 3 4 2 3 3 3 3 3 2,96
8  cddigo barras y A 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,
na bancada ? % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 0%
TN (s) 2,96
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APENDICE E — CRONOMETRAGENS DAS TAREFAS DA RETOCAGEM POR RASPAGEM (RASPADORES NOVOS 1-

Até P de Medicao Valor Ciclos 1 2 3 4 5
med.

Pegar Pneu da passadeira S TO 6 4 5 4 4,75

e colocar no pallet/carro % FA 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN(s) 4,75

. o Valor _,
Até P de Medicao med Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Pegar pneu do carro/chdo e S TO 3 4 4 4 4 5 3 5 5 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3,67

2
colocar no braco do Raspador %

FA  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%

TN (s) 3,67

AtéPdeMedicio ' Cicos 1 2 3 4 5 6 7 8
med.

3 Validar no sistema S TO 2 1 2 1 2 3 2 1 1,75
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 1,75

Até P de Medigdo \:;ZrCiclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1.1

TO 4 4 4 4 5 3 3 5 4 4 4 4,00

4 Leitura cédigo barras

S
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%

TN(s) 4,00
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Valor

Até P de Medicao Ciclos 1 2 3 4 5
med.

TO 3 3 3 3 3 3,00
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN(s) 3,00

5 Validar no sistema novamente

Até P de Medicgo :::‘;’ Gidos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Conduzir brago do Raspador até colocar pneuno s TO 16 17 16 11 18 16 15 17 15 14 16 17 12 14 15,29
Raspador - conduzir brago para posicdo inicial %  FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%

TN (s) 15,29

Até P de Medicdo Y:;Zr Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

s TO 5 5 4 4 5 7 5 5 4 5 5 4 5 4 5 4 4,75
% FA  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%

7 Iniciar operagdo de raspagem

ING$) 4,75
AtéPde  Valor .., o 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Medicdo med.
Passarar s TO0 8 10 12 15 10 12 15 14 14 15 19 16 o9 11 13 9 9 11 11 12 12 1224
8 imid
°°r':,p;:2:j° %  FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%

TN (s) 12,24
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, .~ Valor _
Até P de Medicao med iclos 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15
Retirar pneu do S TO 10 15 12 14 17 13 12 14 15 14 14 17 13 15 13 13,87
Raspador Novo % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 13,87
. - Valor '
Até P de Medicao med Ciclos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
10 Transportar e Colocar S TO 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4,14
pneu na bancada de saida % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 4,14
AtéPde  Valor .o 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Medicao med.
S TO 10 6 4 4 4 9 3 5 4 9 7 9 9 13 8 9 11 7 5 13
Inspecionar % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
p.neu € Valor Ciclos 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
limpar med.
marcagoes S TO 11 12 14 11 11 11 8 11 11 7 10 8 8 9 8 11 7 10 7 8 8,55
% FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,0%
TN (s) 8,55
Até P de Medicdo ‘:;:r Gilos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Enviar pneu para S TO 11 7 4 5 8 4 7 4 7 5 100 7 8 6 7 9 9 9 10 9 8 9 5 9 8 8 6 9 7,43
B passadeira e o 100,0
. . % FA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
validar no sistema %
TN (s) 7,43
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APENDICE F — DETERMINACAO DA % DE OCORRENCIA DOS
SUBPROCESSOS DA RETOCAGEM NORMAL E TIP-TOP.

Tabela 71 — Determinagdo do nimero de ocorréncias de cada subprocesso da Retocagem Normal e da Retocagem Tip-Top.

Subprocesso Tempo de Numero Total de Numero de % de
Observagao (h) Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncia
Retocagem Normal
RN_P 132 16,60%
RN_TT 77 9,69%
RN_RN_Ex_T_1 135 16,98%
RN_RN_Ex_T_2 31 3,90%
RN_RN_Ex_T_3 4 0,50%
RN_RN_Ex_0O_1 164 20,63%
RN_RN_Ex_0O_2 56 7,04%
RN_RN_Ex_0O_3 >71 795 5 0,63%
RN_RN_Ex_Pa_1 153 19,25%
RN_RN_Ex_Pa_2 19 2,39%
RN_RN_Ex_Pa_3 1 0,13%
RN_RN_Ex_Pi_1 14 1,76%
RN_RN_In_Pa_1 2 0,25%
RN_RN_In_Caln_1 2 0,25%
Retocagem Tip-Top
Preparacdo Tip-Top
RTT_Prep_Remoc¢ao 727 143 10 6,99%
RTT_Prep_Raspagem 133 93,01%
Tip-Top
RTT_TT_C/borracha 6.17 97 65 67,01%
RTT_TT_Molde ’ 32 32,99%
Acabamento Tip-Top
RTT_Acab_Rasp 86 72,27%
RTT=Acab=Direto 7,41 119 33 27,73%
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APENDICE G — DADOS HISTORICOS DA PRODUCAO

Retocagem Normal e Retocagem Tip-Top

Determinou-se o valor min/pneu real para cada dia, através da seguinte equac3o:

min/pneu real :(

60

Total Pneus/dia

Total horas reais/dia

)

O valor de Total horas tedricas/dia foi calculado para cada dia, utilizando o valor de tempo-padréo que
foi determinado para cada processo, nomeadamente 0,543 min/pneu para a Retocagem Normal e

2,160 min/pneu para a Retocagem Tip-Top.

Total horas tedricas/dia =

Total pneus
dia

XTP processo

min

i
pneu

60

Tabela 72 — Dados histéricos da produgdo da Retocagem Normal no més de Outubro de 2018.

Total Total min/ Total Total Total min/ Total
Data Turno Equipa pneus/ horas pneu hﬁras Data Turno Equipa pneus/ horas pneu h?r‘as
dia reais/dia real teor!cas/ dia  reais/dia real teor!cas
dia /dia
20181001 2 B 1085 14,7 0,811 9,8 20181017 1 C 1333 14,7 0,660 12,1
20181002 2 B 1130 14,7 0,779 10,2 20181017 3 B 1068 14,7 0,824 9,7
20181002 3 C 1139 14,7 0,773 10,3 20181018 1 C 1210 14,7 0,727 11,0
20181003 1 A 187 14,7 4,706 1,7 20181018 2 A 1161 14,7 0,758 10,5
20181003 2 B 915 14,7 0,962 8,3 20181018 3 B 809 14,7 1,088 7,3
20181003 3 C 1007 14,7 0,874 9,1 20181019 1 C 1088 14,7 0,809 9,8
20181004 1 A 943 14,7 0,933 8,5 20181019 2 A 1067 14,7 0,825 9,7
20181004 2 B 1046 14,7 0,841 9,5 20181019 3 B 1057 14,7 0,833 9,6
20181004 3 C 901 14,7 0,977 8,2 20181020 5 E 1155 20,2 1,048 10,5
20181006 5 E 1120 20,2 1,080 10,1 20181020 6 D 1394 20,0 0,861 12,6
20181006 6 D 1320 20,0 0,909 11,9 20181021 7 E 900 14,7 0,978 8,1
20181007 7 E 1140 14,7 0,772 10,3 20181021 8 D 1434 18,2 0,760 13,0
20181008 1 B 1112 14,7 0,791 10,1 20181021 9 E 950 14,7 0,926 8,6
20181008 2 C 1023 14,7 0,860 9,3 20181022 1 A 960 14,7 0,917 8,7
20181008 3 A 1074 14,7 0,819 9,7 20181022 2 B 889 14,7 0,990 8,0
20181009 1 B 1085 14,7 0,811 9,8 20181022 3 C 1023 14,7 0,860 9,3
20181009 2 C 912 14,7 0,965 8,3 20181023 2 B 917 14,7 0,960 8,3
20181009 3 A 1039 14,7 0,847 9,4 20181024 2 B 954 14,7 0,922 8,6
20181010 1 B 931 14,7 0,945 8,4 20181025 2 B 1027 14,7 0,857 9,3
20181010 2 C 1019 14,7 0,864 9,2 20181025 3 C 1181 14,7 0,745 10,7
20181010 3 A 1165 14,7 0,755 10,5 20181026 2 B 926 14,7 0,950 8,4
20181011 1 B 976 14,7 0,902 8,8 20181026 3 C 1156 14,7 0,761 10,5
20181011 2 C 1056 14,7 0,833 9,6 20181027 5 D 1626 20,2 0,744 14,7
20181012 1 B 1108 14,7 0,794 10,0 20181027 6 E 1610 22,0 0,820 14,6
20181012 2 C 1045 14,7 0,842 9,5 20181028 7 D 1186 14,7 0,742 10,7
20181012 3 A 900 14,7 0,978 8,1 20181028 9 D 1118 14,7 0,787 10,1
20181013 5 D 1386 20,2 0,873 12,5 20181029 1 B 1023 14,7 0,860 9,3
20181013 6 E 1400 20,2 0,864 12,7 20181030 1 B 1177 16,7 0,850 10,7
20181014 8 E 1080 18,2 1,009 9,8 20181030 2 C 1101 14,7 0,799 10,0
20181015 1 C 1146 14,7 0,768 10,4 20181031 1 B 877 14,7 1,003 7,9
20181015 3 B 1138 14,7 0,773 10,3 20181031 2 C 1061 14,7 0,829 9,6
20181016 1 C 1125 14,7 0,782 10,2
20181016 2 A 1020 14,7 0,863 9,2
20181016 3 B 1304 14,7 0,675 11,8
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Tabela 73 - Dados histdricos da produgdo da Retocagem Normal no més de Novembro de 2018.
Total Total
Data Turno Equipa Total Total min/ h'oras Data Turno  Equipa Total Total min/ 'ht‘)ras ‘
pneus horas pneu tedricas/ pneus horas pneu teéricas/di
dia a
20181103 5 E 1380 20,2 0,877 12,5 20181119 1 B 976 13,7 0,840 8,8
20181103 6 D 1258 20,0 0,954 11,4 20181119 2 C 959 14,7 0,918 8,7
20181105 1 C 1045 14,7 0,842 9,5 20181119 3 A 1003 14,7 0,877 9,1
20181105 3 B 1160 14,7 0,759 10,5 20181120 1 B 1031 14,7 0,854 9,3
20181106 1 C 1581 22,0 0,835 14,3 20181120 2 C 949 14,7 0,927 8,6
20181106 3 B 1010 14,7 0,871 91 20181121 1 B 941 14,7 0,935 8,5
20181107 1 C 1000 14,7 0,880 91 20181121 2 C 843 14,7 1,044 7,6
20181107 3 B 1067 14,7 0,825 9,7 20181122 1 B 1225 17,3 0,849 11,1
20181108 1 C 1060 14,7 0,830 9,6 20181122 2 C 793 14,7 1,110 7,2
20181108 3 B 880 12,7 0,864 8,0 20181123 1 B 1001 14,7 0,879 9,1
20181109 1 C 1025 12,7 0,741 9,3 20181123 2 C 838 14,7 1,050 7,6
20181109 3 B 902 14,7 0,976 8,2 20181124 5 D 1920 24,3 0,760 17,4
20181110 5 D 1487 20,2 0,814 13,5 20181124 6 E 1603 20,0 0,749 14,5
20181111 7 D 1203 14,7 0,732 10,9 20181125 7 D 1279 17,3 0,813 11,6
20181111 8 E 1440 18,2 0,757 13,0 20181125 8 E 1360 18,2 0,801 12,3
20181111 9 D 1282 16,0 0,749 11,6 20181125 9 D 1219 17,3 0,853 11,0
20181112 3 C 1271 14,7 0,692 11,5 20181126 1 C 910 14,7 0,967 8,2
20181113 1 A 1037 14,7 0,849 9,4 20181126 3 B 1006 14,7 0,875 9,1
20181113 2 B 950 14,7 0,926 8,6 20181127 1 C 1100 14,7 0,800 10,0
20181113 3 C 1013 14,7 0,869 9,2 20181127 2 A 1117 14,7 0,788 10,1
20181114 2 B 973 14,7 0,904 8,8 20181127 3 B 1095 14,7 0,804 9,9
20181114 3 C 873 14,7 1,008 7,9 20181128 1 C 999 14,7 0,881 9,0
20181115 2 B 894 14,7 0,984 8,1 20181128 2 A 1005 14,7 0,876 9,1
20181115 3 C 1030 14,7 0,854 9,3 20181128 3 B 1010 14,7 0,871 9,1
20181116 1 A 1002 14,7 0,878 9,1 20181129 1 C 863 14,7 1,020 7,8
20181116 3 C 978 14,7 0,900 8,9 20181129 2 A 1047 14,7 0,840 9,5
20181117 5 E 1350 19,2 0,852 12,2 20181129 3 B 1148 14,7 0,767 10,4
20181117 6 D 1194 20,0 1,005 10,8 20181130 1 C 900 14,7 0,978 8,1
20181118 7 E 860 14,7 1,023 7,8
20181118 8 D 1145 18,2 0,952 10,4
20181118 9 E 972 14,7 0,905 8,8
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Tabela 74 - Dados histéricos da produgdo da Retocagem Normal no més Tabela 75 - Dados histéricos da produgdo da Retocagem Tip-Top no més
de Dezembro de 2018. de Outubro de 2018.
Data Turno  Equipa Total Total min/ To'tajl hora‘s Data Turno  Equipa Ne pn.eus Retc/ Total  min/ To’ta.ll hora.s
pneus horas  pneu tedricas/dia Tip-Top horas pneu tedricas/dia

20181202 8 D 1250 18,0 0,864 11,3 20181001 1 A 187 14,7 4,706 6,7
20181202 9 E 860 13,7 0,953 7,8 20181001 2 B 213 13,3 3,756 7,7
20181203 1 A 1029 14,7 0,855 9,3 20181002 2 B 211 13,3 3,791 7,6
20181203 2 B 1043 13,7 0,786 9,4 20181003 1 A 127 14,7 6,929 4,6
20181204 1 A 1209 14,7 0,728 10,9 20181003 2 B 215 13,3 3,721 7,7
20181204 2 B 948 14,7 0,928 8,6 20181004 2 B 204 14,7 4,314 7,3
20181205 1 A 1062 14,7 0,829 9,6 20181004 3 [ 113 73 3,894 4,1
20181205 2 B 767 14,7 1,147 6,9 20181006 5 E 207 14,1 4,082 7,5
20181206 1 A 1021 14,7 0,862 9,2 20181007 8 D 247 18,2 4,413 8,9
20181206 2 B 977 14,7 0,901 8,8 20181008 1 B 265 14,7 3,321 9,5
20181207 1 A 800 13,7 1,025 7,2 20181008 2 C 228 14,7 3,860 8,2
20181207 2 B 946 13,7 0,867 8,6 20181008 3 A 219 14,7 4,018 7,9
20181209 8 E 222 18,2 4,910 2,0 20181009 1 B 236 14,7 3,729 8,5
20181209 9 D 989 14,7 0,890 9,0 20181010 1 B 220 13,3 3,636 7,9
20181210 1 B 908 14,7 0,969 8,2 20181011 1 B 201 13,3 3,980 7,2
20181210 3 A 137 7,3 3,212 1,2 20181011 3 A 126 7,3 3,492 4,5
20181211 1 B 939 14,7 0,937 8,5 20181012 1 B 227 13,3 3,524 8,2
20181211 2 C 969 14,7 0,908 8,8 20181012 2 C 130 7,3 3,385 4,7
20181211 3 A 750 14,7 1,173 6,8 20181014 8 E 170 9,1 3,206 6,1
20181212 1 B 942 14,7 0,934 8,5 20181015 1 C 247 14,7 3,563 8,9
20181212 2 C 1046 14,7 0,841 9,5 20181015 3 B 143 11,7 4,895 51
20181212 3 A 981 14,7 0,897 8,9 20181016 1 C 174 14,7 5,057 6,3
20181213 1 B 894 14,7 0,984 8,1 20181017 1 C 184 14,0 4,565 6,6
20181213 2 C 1029 14,7 0,855 9,3 20181019 1 C 135 7,3 3,259 4,9
20181213 3 A 958 14,7 0,919 8,7 20181020 6 D 81 5,0 3,704 2,9
20181214 1 B 919 14,7 0,958 8,3 20181021 7 E 133 7,3 3,308 4,8
20181214 2 C 950 14,7 0,926 8,6 20181021 8 D 170 9,1 3,206 6,1
20181214 3 A 950 14,7 0,926 8,6 20181022 2 B 133 7,3 3,308 4,8
20181215 5 E 1320 20,2 0,917 11,9 20181023 2 B 138 7,3 3,188 5,0
20181215 6 D 1573 20,0 0,763 14,2 20181023 3 C 172 14,7 5,116 6,2
20181216 7 E 1050 14,7 0,838 9,5 20181024 2 B 123 7,3 3,577 4,4
20181216 9 E 1125 14,7 0,782 10,2 20181024 3 C 188 14,7 4,681 6,8
20181217 1 C 1148 14,7 0,767 10,4 20181026 3 C 135 7,3 3,259 4,9
20181217 2 A 1289 14,7 0,683 11,7 20181027 6 E 184 11,0 3,587 6,6

20181028 8 E 151 9,1 3,609 5,4

20181028 9 D 129 7,3 3,411 4,6

20181029 2 C 268 14,7 3,284 9,6

20181030 2 C 166 14,7 5,301 6,0

20181031 2 C 172 14,7 5,116 6,2
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Tabela 76 - Dados histéricos da produgdo da Retocagem Tip-Top no Tabela 77 - Dados histéricos da produgdo da Retocagem Tip-Top no
més de Novembro de 2018. més de Dezembro de 2018.
. N2 pneus Ret Total min, Total horas . N2 pneus Ret  Total min, Total horas
Data Turno  Equipa c/pTip-Top horas pneﬁ teédricas/dia Data Turmo  Equipa c/pTip-Top horas pneﬁ tedricas/dia

20181103 5 E 186 10,1 3,253 6,7 20181202 9 E 128 7,3 3,437 4,6
20181103 6 D 164 10,0 3,659 5,9 20181205 1 A 120 7,3 3,667 4,3
20181104 7 E 142 7,3 3,099 51 20181205 2 B 134 7,3 3,284 4,8
20181104 9 E 132 7,3 3,333 4,8 20181206 1 A 121 7,3 3,636 4,4
20181105 1 C 210 14,7 4,190 7,6 20181206 2 B 146 7,3 3,014 53
20181106 1 C 212 14,7 4,151 7,6 20181207 1 A 110 6,8 3,727 4,0
20181107 1 C 204 14,7 4,314 7,3 20181207 2 B 151 6,8 2,715 5,4
20181107 2 A 158 12,0 4,557 5,7 20181209 8 E 148 9,1 3,682 53
20181109 1 C 198 12,7 3,838 71 20181210 3 A 274 14,7 3,212 9,9
20181109 3 B 212 14,7 4,151 7,6 20181211 2 C 118 7,3 3,729 4,2
20181110 5 D 188 10,1 3,218 6,8 20181211 3 A 140 7,3 3,143 5,0
20181111 7 D 119 7,3 3,697 4,3 20181213 1 B 142 7,3 3,099 51
20181111 8 E 270 14,7 3,259 9,7 20181213 2 C 143 7,3 3,077 51
20181111 9 D 131 8,0 3,664 4,7 20181213 3 A 146 7,3 3,014 5,3
20181112 1 A 235 14,7 3,745 8,5 20181214 1 B 142 7,3 3,099 51
20181112 2 B 213 12,3 3,474 7,7 20181214 2 C 103 7,3 4,272 3,7
20181112 3 C 251 14,7 3,506 9,0 20181216 9 E 129 7,3 3,411 4,6
20181114 1 A 131 7,3 3,359 4,7 20181217 1 C 195 14,7 4,513 7,0
20181114 3 C 142 14,7 6,197 51 20181217 2 A 92 7,3 4,783 3,3
20181115 3 C 114 7,3 3,860 4,1

20181116 2 B 195 14,7 4,513 7,0

20181116 3 C 115 7,3 3,826 4,1

20181117 5 E 191 10,1 3,168 6,9

20181117 6 D 178 10,0 3,371 6,4

20181118 8 D 151 9,1 3,609 5,4

20181118 9 E 141 7,3 3,121 51

20181119 2 C 110 7,3 4,000 4,0

20181119 3 A 129 7,3 3,411 4,6

20181120 2 C 93 7,3 4,731 3,3

20181120 3 A 123 7,3 3,577 4,4

20181121 2 C 105 7,3 4,190 3,8

20181121 3 A 138 7,3 3,188 5,0

20181122 1 B 157 12,0 4,586 5,7

20181122 2 C 92 7,3 4,783 3,3

20181123 1 B 137 7,3 3,212 4,9

20181123 2 C 104 7,3 4,231 3,7

20181124 5 D 223 16,0 4,305 8,0

20181124 6 E 156 10,0 3,846 5,6

20181125 7 D 197 12,0 3,655 71

20181125 8 E 145 9,1 3,759 5,2

20181125 9 D 198 12,0 3,636 7,1

20181126 1 C 137 7,3 3,212 4,9

20181127 1 C 123 7,3 3,577 4,4

20181128 1 C 101 7,3 4,356 3,6

20181129 1 C 96 7,3 4,583 3,5

20181129 2 A 121 7,3 3,636 4,4

20181130 1 C 135 7,3 3,259 4,9
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Recuperacdo de pneus por BCD

Tabela 78 - Dados histéricos da produgdo da Recuperagdo por BCD dos meses de Janeiro, Fevereiro e Margo de 2019.
Janeiro-2019 Fevereiro-2019 Margo-2019

Jante Pneus/dia Pneus/dia Pneus/dia
14 0 0 0
15 26 24 20
16 58 38 32
17 78 41 62
18 133 150 148
19 108 107 144
20 109 139 125
21 18 18 18
22 8 12 12

Total 538 529 561

Média dos 5 picos de producdo = 743 pneus

Recuperacdo de pneus por Raspagem

Tabela 79 - Dados histéricos da produgdo da Recuperagdo por Raspagem dos meses de Janeiro, Fevereiro e Margo de 2019.
Janeiro-2019 Fevereiro-2019 Margo-2019

Jante Pneus/dia Pneus/dia Pneus/dia
14 5 6 9
15 10 4 10
16 18 11 8
17 32 16 24
18 45 53 49
19 51 45 72
20 32 52 41
21 19 30 29
22 5 11 10

Total 218 227 254

Média dos 5 picos de producdo = 400 pneus

Estudo dos processos de recuperagdao de pneus e melhoria do processo de avaliagdo da ANA RITA SOUSA SILVA
limpeza industrial



APENDICES E ANEXOS

118

ANEXO | — TABELAS DE CORRECOES DE REPOUSO

As seguintes tabelas foram retiradas de (Gongalves, 2018a).

ESFORCO FRACO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORGA DESENVOLVIDA MEDIA

Kg | 00 | 05 [ 10 [ 15 | 20 | 25 | 30 [ 35 | 40 | 45
0 0 0 0 0 3 6 7 8 9 10
5 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18
10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25
15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 31
20 32 32 33 34 34 35 35 36 36 a7
25 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43
30 a3 43 a4 44 45 46 46 47 a7 48
35 4“8 49 50 50 50 51 51 52 52 53
40 54 54 54 55 55 56 56 57 58 58
45 58 59 59 €0 60 60 61 62 62 63
50 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67
55 68 68 €8 69 69 70 4! 7 7 72
60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76
65 17 77 77 78 78 78 79 80 80 81
70 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85
ESFORGO MEDIO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORCA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 | 05 | 10 [ 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
0 0 0 0 0 3 6 8 10 12 14
5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
10 25 26 27 28 29 30 31 32 32 33
15 34 35 36 37 38 39 a9 40 41 41
20 42 43 44 45 46 46 47 48 49 50
25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56
30 57 58 59 59 60 61 61 62 63 64
35 64 65 65 86 67 68 69 70 70 71
40 72 72 72 73 73 74 74 75 76 76
45 77 78 79 79 80 80 81 82 82 83
50 84 85 86 86 87 88 88 88 8g 20
55 91 92 93 94 95 95 96 Gi o7 97
60 97 98 98 98 o 99 99 100 100 100
65 101 101 102 102 103 104 105 106 107 108
70 109 109 109 110 110 111 112 112 112 113

ESFORCO ELEVADO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORCA DESENVOLVIDA MEDIA

Kg 0.0 05 [ 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
0 0 0 0 3 8 1 13 15 17 18
5 20 21 22 24 25 29 28 29 30 32
10 a3 34 35 37 38 39 40 a1 43 44
15 45 48 47 48 49 50 51 52 54 55

20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
25 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
30 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84
35 85 86 87 88 88 89 90 91 92 g3
40 94 94 85 96 97 98 99 100 101 101
45 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110
50 110 111 112 113 114 115 115 116 17 118
55 19 19 120 121 122 123 124 124 125 126
60 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134
65 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142
70 142 143 143 144 145 146 147 148 148 149
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B1 - Concentragio/Ansiedade |

» Critérios de atribuigao cos pontos: o que sucedera se o operador relaxar a atengdo, responsabilidade
confiada ao executante, necessidade de respeitar as exigéncias de tempo para cada movimento,
precisao ou exactidao requenda.

Trabalhos simples e usuais de montagem / Padejar cascalho 0

Trabalhos usuais de embalagem / Lavador de veiculos
Conduzir um pequeno carro ao longo de corredores desimpedidos. 1

Alimentar uma prensa conservando a mao afastada da prensa.
Re -nivelar uma bateria de acumuladores. 2

Pintar paredes.

[~

Reunir objectos para formar lotes simples e de pequena importéncia, sem reflectir muito.
Coser com uma maguina de crientagio automatica,

Recolher materiais pedidos ao armazém com um pegueno carro, / Controlo simples.
Carregar e descarregar uma prensa @ mio. / Pintura de materiais a pistola.
Adicionar algarismos. / Controlar pequenas pegas soltas.

m -~ O th &

Gravar e polir.

Guiar @ m&o uma pega numa maquina de coslura.

Embalar e escolher um sortido de chocolates sequndo uma disposig&o gue o executante deve
memorizar e os chocolates em fungBo dessa orientagao. Trabalho de montagem demasiado
complexo para permitir ao executante a aquisigao de automatismos. 10
Scldar pegas sustidas por uma montagem.

Conduzir um aulocarro num nevoeiro espesso ou quando a circulaglo @ inlensa.
Marcagho minuciosa cu muito precisa. 15

A3 - Vibracdes |

« Critérios de atribuicdo dos pontes: impaclo das vibragdes ou de uma série de choques ou sacudidelas
no corpo, nos membros ou nas m&os, esforco mental suplementar provocado pelas vibragdes.

Padejar matérias leves. 1

Maquina de coslura eléctrica. / 2

Prensa hidraulica ou tesoura, se o operador segura a matéria a cortar cu embutir. 2

Certar em bocados. / Padejar cascalho. / Berbequim eléctrico portélil accionado por uma méo. 4

Cavar, 6

Berbequim eléctrico (accionado per ambas as maos). 8

Desfazer um piso de betaoc com martelo pneumatico. 15

A4 - Ciclo Curto ]

« Para trabalhos muito repetitivos, se uma série de elementos muito curtos forma um ciclo que se repete
continuamente durante um pericdo relativamente lengo. Os pentos sa0 atnbuidos de acordo ¢om a
sequinte labela, para compensar a falta de possibilidade de variar o leque de musculos utilizados.

« Tempo médio do ciclo (em centiminutos) ¢ Tempo médio do ciclo (em centiminutos)

16-17 1 8-9 6
15 2 7 7

13-14 3 6 8
12 4 5 9

10- 1 5 Menos que 5 10
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B2 - Monotonia |

« Critérios de atribuigao dos pontos: grau de estimulo mental, existéncia eventual de lagos de
camaradagem, de espirito e competicio, de um fundo musical. etc.
Dois trabalhadores trabalhando por empreilada.

Limpar sapatos durante mela hora.
Operador executando trabalho repetitivo. / Operacor executando sozinho um trabalho n&o repetitivo.

Controlo de rotina.

© O O W o

Adicionar colunas de algarismos parecidos.
Operador executando sozinho um trabalho altamente repetitivo.

-
—

B3 - Esforgos Visuais |

« Critérios de atnbuigéc cos pontos: condigées de iluminagao, encanceamento, luzes intemitentes, nivel
de iluminacdo, cor e proximkiade da peca a maquinar, duragao do esforgo exercido.

Trabalho industrial normal. 0
Controlo/detecgso de defeitos faciimente discerniveis. Trabalho industrial em mds condigbes ce 2
iluminagao. Classificar por cores objectos de cores diferentes.

Controlo a intervalos diversos: detecgdo de pequenos defeios. / Escolha de magas. 4
Ler jornal num velculo em movimento.

Soldar a arco com utilizagao de mascara. Controlo visual continuo (tecido saindo de um lear). 10
Gravar utilizando uma lupa. 14
B4 - Ruido |

« Critérios de atribuicao dos pontos: o ruido afecta a concentragéo? Se se trata de um ruido de fundo,
produz-se regularmente ou de forma imprevisivel? E irritante, ou. pelo contrario, calmante?

Trabalho num gabinete calmo, sem que disperse a atengdo. Fabrica montagem de elementos leves. 0

Trabalhc num gabinete na cidade, tendo o ruido continuo da circulagdo exterior como ruico de fundo. 1
Oficina de mecanica ligeira.

Gabinete ou oficina de mentagem na qual o ruido censtitui uma fonte de distracg@o. 2
Oficina ce carpintaria industrial. 4
' Accionar um martelo pilGdo com uma forja. 5
Rebitar num estaleiro de construgao naval. 9
Desfazer o solc com um martelo pneumatico. 10

C1 - temperatura e Grau Higrométrico |

« Critérios de atribuigao dos pontos: condigdes almosféricas gerais de temperatura e humidade, que se
classificam numa das categorias do sequinte quadro. Escolher de acordo com a temperatura média.

Grau Hgrometco (%) Temperalura |
(até 14°C) 14,1 -25°C 251-32°C Acima de 32,1 °C
Até 75 % 0 1-5 6-9 10-16
de 76% até 85% 1-3 4-7 8-12 13-23
Acima de 86% 4-6 7-1 12 -17 18-36
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C2 - Ventilagao vy |

« Criténios de atribuigdo dos pontos: qualidade e frescura do ar, circulagac do ar por climatizag&o ou por
ventilacdo natural.

Escritérios. 0

Fabricas com condig¢&es de trabalho andlogas as dos escritorios.

Oficinas em que a ventilagso é conveniente, mas com algumas correntes de ar. 1

Oficinas expostas a fortes correntes de ar. 3
Trabalhar em esgotos. 14
C3 - Fumos e Vapores |

« Critérios de atribuicho dos pontos: natureza e concentragao dos fumes € vapores: s30 toxicos e necives
para a saude? sdo irritantes para os olhos, o nariz, a garganta, a pele? Tém um cheiro desagradavel?

Trabalho no torno com liquidos refrigerantes.

Pintura emulsionada / Cortar com magarico / Colagem com resinas.

Gas de escape de um motor de veiculo a funcionar numa pequena oficina de reparagdes.
Aplicagio de tinta celuldsica.

Fundidor enchendo um moide de metal em fuséo, 10

o 0N = O

C4 - Poeira |

» Critérios de atribuicdo dos pontos: ¢ volume e natureza da peeira.

Escritério / Operagdes de montagem de elementes leves / Oficina de prensas. 0
Operagdes de rebolo ou de polir com uma boa aspiragéo de poeiras. 1
Serrar madeira. 2
Despejar cinzas. 4
Alisar soldaduras com abrasivo. 6

Despejar em vagdes ou cestos o carvao contido em tegdes. 10
Descarregar cimento. 11 |
Demolir um imdvel. 12

C5 - Sujidade |

+  Gritérios de alribuigio dos pontos; natureza do trabzlho e desagregagbes provacadas pala sua natureza

mninAarn Erdn ammnlernedn cehen o b sl oo s mela alo & rame fno caka anandn oo lha

C6 - Humidade
« Critérics de atribuicio dos pontos: efeito cumulativo da exposi¢ao a este factor durante longo pericdo.

Operagdes industriais normais. / Trabalho no exterior, por exemplo de carteiro.

Trabalho permanente em meio humido.
Limpar com agua superficies murais.
Manipulagao continua de objectos molhacos.

Lavandaria / tinturaria, trabalho a vapor, na humidade, num solo ccberto com agua, com as maos 10
molhadas.

D N -
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[Pontos ] [ 0 [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 |
0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11
10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130
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