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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Mapeamento de processos, Métodos, Tempos, Cronometragem.

RESUMO

Com a necessidade de as empresas se tornarem cada vez mais flexiveis e para que
seja possivel responderem eficientemente aos varios pedidos, surgiu a necessidade de
no recente R&D EC da Continental Mabor S.A. realizar um estudo dos processos
desenvolvidos ao nivel dos testes realizados aos pneus para aceitacdo ou ndo aceitacao
do pneu para produg¢ao em massa.

Apds uma analise inicial aos testes existentes foram criados mapas de processos
através de diagramas de processos de negdcio, com recurso a linguagem BPMN. Nestes
diagramas constam as atividades de cada processo, e através destas é realizando um
estudo de tempos, com auxilio & técnica de cronometragem, que permitem obter o
tempo de cada atividade.

Com base nas atividades e respetivos tempos, sdo criados graficos de sequéncia de
atividades que indicam por ordem as varias fases do processo registando as atividades
com os respetivos tempos, simbolos apropriados, estes que permitem a distincdo dos
varios tipos de atividades e também permite saber o tipo de operadores autorizados a
realizar as diferentes atividades.

Como complemento deste estudo, e com base no grafico de sequéncia de
atividades é realizado o calculo no nimero e tipo de colaboradores necessarios no R&D
EC.

Numa fase final do estudo sdo apresentadas as diversas propostas de melhoria ao
nivel de tempos e métodos.

Em suma, com a implementacdo dos diagramas de processo de negdcio e graficos
de sequéncia de atividades permitiu uma maior compreensao das atividades, que levou
assim a constatar mais facilmente possiveis melhorias do processo, algumas destas que
com um bom feedback por parte da equipa Continental Mabor, foram aceites e estdo
neste momento em funcionamento.

No presente relatério os valores sdo apenas representativos visto o R&D EC
apresentar uma necessidade de os manter confidenciais.
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RESUMO

KEYWORDS

Process Mapping, Methods, Times, Chronoanalysis.

ABSTRACT

With the need for companies to become increasingly flexible and to be able to
respond efficiently to various requests, the need arose for Continental Mabor's recent
R&D EC to carry out a study of the processes developed in terms of tire testing for
acceptance or non-acceptance of tire for mass production.

After an initial analysis of the existing tests, process maps were created through
business process diagrams, using the BPMN language. These diagrams show the
activities of each process, and through them a time study is made, with the aid of the
chronoanalysis technique, which allows to obtain the time of each activity.

Based on the activities and their times, activity sequence charts are created that
indicate in order the various stages of the process by recording the activities with their
respective times, appropriate symbols, which allow the distinction of the various types
of activities and also let you know the type of operators authorized to carry out the
different activities.

As a complement to this study, and based on the activity sequence graph, the
number and type of employees required in R&D EC is calculated.

In a final phase of the study are presented the various proposals for improvement
in time and methods.

In short, the implementation of business process diagrams and activity sequence
charts allowed for a better understanding of the activities, which made it easier to see
possible process improvements, some of which with good feedback from the Continental
Mabor team , have been accepted and are currently in operation.

In this report the figures are only representative as R&D EC has a need to keep
them confidential.
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1 INTRODUCAO

No ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia Mecanica, surge o presente
projeto que aborda o mapeamento de processos, estudo de tempos e métodos e
otimizagao de processos do Centro de Testes Agro do departamento de R&D da
Continental Mabor.

Neste capitulo inicial é enquadrado o projeto em causa, é apresentada a descrigcao
do problema que se visa solucionar, os objetivos que se pretendem atingir e a forma
como a presente dissertagdao se encontra estruturada.

1.1 Contexto do Projeto

O presente projeto de dissertacdo foi concebido no Centro de Testes Agro do R&D
da empresa de pneus Continental Mabor. O Centro de Testes foi criado com intuito de
dar apoio a producdo de pneus de grandes dimensdes, como agricolas e OTR, podendo
assim realizar os testes de cardter legal e outros para requisitos de qualidade da
empresa na Continental Mabor.

A crescente busca pela exceléncia no atendimento ao cliente levou a uma grande
preocupacdo no sentido de alinhar os processos internos com a estratégia da
organizacao e com as necessidades dos seus clientes (Araujo, 2011).

O projeto foca-se no mapeamento dos processos, no estudo de tempos e métodos
e assim na otimizacdo dos processos que ditam o funcionamento do R&D EC.

E também realizado um estudo do nimero de trabalhadores necessérios para o
normal funcionamento do R&D EC, com base os oito meses de estudo.

1.2 Descricao do Problema

Com um aumento da capacidade de producdo de pneus Agro e OTR da Continental
Mabor, leva por sua vez ao aumento de numero de testes realizados no R&D EC, que
para um crescimento sustentdvel necessita de ter as suas atividades suficientemente
automatizadas, para que seja possivel estimar e assim planear a execugao dos testes.

Visto ser um centro de testes bastante recente e sem qualquer tipo de estudo
realizado até a data, este projeto surge com a necessidade de fazer um estudo dos
processos, focando-se assim no mapeamento, estudo de tempos e métodos e na
identificacdo de possiveis melhorias.

Mapeamento dos Processos, Métodos e Tempos: Estudo de caso num
Centro de Testes de Pneus Agro Nuno Miguel Falcdo Oliveira



INTRODUCAO

1.3 Obijetivos do Projeto

Com o desenvolvimento deste projeto pretende-se 0 mapeamento dos processos a
fim de obter uma mais facil compreensdo dos mesmos, bem como, a sua
estandardizagao.

De seguida, recorremos ao estudo de tempos e métodos para conseguirmos
encontrar o tempo normal de cada atividade e, por sua vez de cada processo, com
objetivo de otimizar as prdticas correntes e se necessdrio criar novas praticas para
melhoria do funcionamento das atividades e processos.

Com base nos dois pontos abordados anteriormente foram criados graficos de
sequéncia de atividades para cada um dos processos.

Tendo em conta o volume de testes realizados nos oito meses de estudo, é feito o
calculo do nimero de colaboradores necessarios para um normal funcionamento do
R&D EC.

Numa fase final dos estudo sdo apresentadas as possiveis melhorias do autor, ndo
s6 com base na andlise critica, mas também com base em entrevistas ndo estruturadas
aos colaboradores do R&D EC.

1.4 Organizagao do Relatorio

O presente relatério encontra-se organizado em quatro capitulos. Neste primeiro
capitulo encontra-se a contextualizagdo do projeto, onde se aborda o problema
apresentado e os objetivos que se pretendem alcancar.

O segundo capitulo resulta de uma revisdo bibliografica sobre os conceitos que
serdao abordados ao longo da dissertacao, e que servem de base ao tema do problema
proposto. Sdo esclarecidos conceitos como processos de negdcio, gestdo de processos
de negdcio (Business Process Management, BPM), modelacdo de processos de negdcio
(Business Process Modeling, BPM), estudo do trabalho, e algumas metodologias de Lean
Thinking.

O terceiro capitulo aborda entdo o desenvolvimento do projeto, iniciando com uma
descricao da empresa Continental Mabor, seguidamente alguns diagramas de processo
de negdcio, o estudo do trabalho e no final foca-se nas propostas de melhoria que dao
origem a aperfeicoamento dos processos.

Seguidamente, no quarto capitulo sdo abordadas as conclusdes retiradas do projeto
e propostas de trabalhos futuros.

Sempre que se aborda um processo manual, existe sempre a necessidade de
encontrar o meio mais econdmico e também a duragdo desse mesmo processo, assim
segundo Barnes (1977), o estudo de tempos e movimentos tem como finalidades
desenvolver o sistema e o método com menor custo possivel, padronizar as atividades,
determinar o tempo utilizado pelo colaborador que trabalha num ritmo normal e
orientar o colaborador para que proceda sempre de acordo com o método definido.
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No decorrer do estagio, a calendarizagao de trabalhos realizados foi a

apresentada naTabela 1.

Nome da Tarefa

Tabela 1 — Diagrama de Gantt

3 Nov '18 Dez '18 Jan'19

1 4Projeto de Estagio Continental Mabor R&D EC
2 e d

3 | “Mapeamento dos processos

4 Acompanhamento e descrigio de tarefas em papel
5 Criagdo de fluxogramas em Bizagi

6 Revisdo final de fluxogramas

7 4Tempos e Métodos

8 Criagéo de ferramenta no excel

9 Contabilizagdo de tempos das tarefas

10 Analise final dos tempos
11 Analise e propostas de melhoria
12 Revisdo Bibliografica
13 Relatério de Estagio

Fev'19

Mar '19

Abr'19 Mai 19 Jun 19

v 1421 28 04 11 18 25 02 09 16 23 30 06 13 20 27 03 10 17 24 03 10 17 24 37 07 14 21 28 05 12 19 26 02 09 16 2

no centro de testes

Mapeamento dos Processos, Métodos e Tempos: Estudo de caso num

Centro de Testes de Pneus Agro

Nuno Miguel Falcdo Oliveira




REVISAO BIBLIOGRAFICA




DESENVOLVIMENTO

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Processo

A analise de processos requer uma analise profunda de como os processos se
encontram atualmente, sendo necessario compreender a sua relevancia no processo
global e sé assim é possivel identificar o que precisa de ser melhorado.

Segundo J. Harrington (1993), “processo é qualquer atividade que recebe uma
entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou
externo.” Assim, para as empresas, 0s processos acontecem tanto nos produtos quanto
nos servicos, desde o recebimento das matérias-primas pelos fornecedores até a
entrega deste produto ou servico ao cliente. Essa cadeia agrega valor a cada processo
(ou subprocesso) como representado na Figura 1.

De acordo com Champy and Hammer (1994), “processo é um conjunto de
atividades com uma ou mais espécies de entrada e que cria uma saida de valor para o
cliente”, ou seja, o foco do cliente estd nos produtos e servigos produzidos pelos seus

processos.
Existem diferentes definicdes, no entanto, o mais comumente usado é o

definicdo da norma ISO 9001: “Processo é um conjunto de normas interrelacionadas ou
atividades de interagao que transformam entradas em saidas”.

Requisitos

7

Informagdes que
Materiais

Instrugdes agregam

Servigas

Requisitas

Cliente
SAIDAS

Fornecedor Processo

ENTRADAS

Produto ou
Servico

Insumos
Y 4 & ;
Atendimento Atendimento

Figura 1 — Representagdo de um processo (Fonte: Reproduzida de FNQ, 2011)
A classificacdo dos processos é feita da seguinte maneira:
e Por Niveis:
Para definir um processo é necessario um exercicio de reducdo como representado

na Figura 2, este que nos leva a definicdo da complexidade da organizacdo e dos seus
processos. Assim, a classificacdo das hierarquias passa pelos seguintes niveis:
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l. Macroprocessos
Compreende-se por um conjunto de processos fundamentais ou criticos, que a
organizacdo considera como impactantes no cumprimento dos seus objetivos
estratégicos. Estes relacionam-se com a missao da organizagao, ou a questdes sensiveis
ao funcionamento e estruturacdo da organizacdo ou a sua estratégia.

. Processos
Pode-se definir como ja& foi dito anteriormente por conjunto de atividades
interligadas e/ou inter-relacionadas que se desenrolam entre a matéria prima e o
produto final, que tém valor para um grupo especifico de clientes ou usuarios.

lll.  Subprocessos
Estes sdo conjuntos de atividades inerentes a execugao dos processos, ao que a um
nivel mais detalhado, estas sdo ainda desmembradas em tarefas. A quantidade de
subprocessos depende da complexidade de cada processo.

IV.  Atividades
As atividades sdo conjuntas de tarefas a executar que tem um inicio e um fim
identificavel, com objetivos definidos em cada etapa.

V. Tarefas
Compreendem a sequéncia de passos a realizar numa atividade, e geralmente
definem os procedimentos com explicacdes detalhadas sobre como fazer.

MACROPROCESSOS

i SUBPROCESSOS

| >
AN

\ ATIVIDADES
A
A TAREFAS

Figura 2 - Hierarquia de processos (Fonte: Reproduzida de Harrigton (1993))

2.2 Business Process Management - BPMan

A definicdo de Gestdo de Processos de Negdcio é citada por Cbok (2013) como “A
gestdo de processos negdcio de é uma abordagem disciplinar para identificar, desenhar,
executar, documentar, medir, monitorizar, controlar e melhorar processos de negdcio,
automatizados ou nao, para alcangar resultados consistentes e alinhados com os
objetivos estratégicos da organizacdo.”

Mapeamento dos Processos, Métodos e Tempos: Estudo de caso num
Centro de Testes de Pneus Agro Nuno Miguel Falcdo Oliveira

27



DESENVOLVIMENTO

A gestdo de processos de negdcios é uma abordagem a gestdo, visando melhorar
a organizagado e seus processos. Essa abordagem permite que as organizagdes definam
Seus processos, organizar a sua implementacdao, bem como melhorar a qualidade como
resultado processos e procedimentos para a execucdo(D. J. R. J. Miers, 2006), tema
desenvolvido mais a frente em Processo de Negdcio.

O BPMan consiste nas fases de Definir, Modelar, Executar, Monitorizar e Otimizar
como representado na Figura 3. Segundo Seliverstova (2014) estas podem ser descritas
da seguinte maneira:

e A primeira fase é a definicdo do processo;
o Nesta fase, o processo de simulagdo esta no estado inicial e no estado
desejado, esta etapa ajuda a determinar o processo de melhoria, para
formar a equipa de gestdo de processos, definir as funcdes e
responsabilidades dos membros da equipa e identificar metas, objetivos
e resultados esperados do processo;
e Asegunda fase é a modelacdo dos processos;
o Nesta fase, varias opgdes sao determinadas pela simulagdo do processo.
Como resultado, as melhores praticas para melhorar o processo de
negdcios sao definidas;
e Aterceirafase é aimplementacdo de mudancas;
o Nesta fase, os métodos sdao usados para melhorar os processos
escolhidos. As mudangas no processo sao introduzidas;
e A quarta fase é a monitorizacdo dos processos;
o Estafase é realizada com uma monitorizacao periddica dos processos de
acordo com certos parametros;
e A quinta fase é o processo de otimizagao;
o Esta fase aborda a comparacdo é entre os resultados realmente obtidos
e a mudanca desejada no modelo de processo, e o préoximo ciclo de
melhoria comeca.

Define
Optimize
Monitor Execute
é—

Figura 3 - Ciclo de vida BPM (Fonte: Adaptada de BPM Resource Center (2012))
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Nessas fases, a gestdo do processo de negdcios deve primeiro ser aplicada a varios
processos, e depois para a fase preliminar. Durante a fase preliminar, os processos
necessarios sao selecionados, e prioridades para sua mudanca e melhoria sdo definidas.
Em sua esséncia, o BPMan é como criar e melhorar processos de negdcio. Hd uma
infinidade de tépicos e atividades que podem ser considerados BPMan, Business Process
Improvement, BPI. Estes topicos incluem: Gestdo da Qualidade Total (TQM), Six Sigma,
Principios Lean, etc. Todos contém elementos de melhoria de processos (Aguilar & Ruth,
2004; Millen & Botond, 2015).

Ndo importa o tipo de método que se escolhe se ndo se tem um caminho
definido a seguir. Para ver e encontrar as possiveis dreas de melhoria é necessario
construir um caminho com paragens e sinais, a fim de seguir o caminho certo. Um ponto
inicial para o futuro melhoria é modelacdo. Principalmente podemos dividir a
implementacdo do BPM em duas grandes partes: Modelacao de Processos de Negdcios
e Melhoria de Processos como representado na Figura 4.

Business Process

Management

Business Business
Process Process
Modeling Improvement

Figura 4 - Gestdo de Processos de Negdcio (Fonte: Adaptada de Ganesan (2010))

2.2.1 Principais Objetivos BPMan

O principal objetivo da gestdo de processos é alinhar o processo com os
objetivos da organizacdao. Cada processo deve ser configurado de forma a que os
resultados do processo levem ao alcance dos objetivos do negdcio.

A gestdo de processos de negdcios usa as seguintes abordagens:

e A estandardizacdo do processo tem de ser documentada, clara e de facil
compreensao, que inclui a criacdo de um conjunto de processos padronizados e
a capacidade de configura-los para mudancas de condicgGes;

e Melhoria continua dos processos, incluindo monitorizacao didria, medigao,
analise e mudanca dos processos;

e A aplicagdo de tecnologia da informacgao e software, incluindo a modelagao de
processos de negdcios, o uso de ferramentas CASE, automacao de processos de
negocios e sua otimizagdao com base tecnologias da informacgao (D. Miers, 2006).
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2.2.2 Abordagem por Processos

A abordagem do processo foi desenvolvida e usada para criar comunicacao
dentro da organizacdo. Todo o tipo de pessoas envolvidas no mesmo processo podem
coordenar de forma independente o seu trabalho dentro do processo e resolver
problemas sem a necessitar do seu proprietdrio. Abordagem de processo em gestdo
permite abordar os problemas que surgem e influenciar o resultado mais rapidamente
(Vendrov, 2004). Em contraste com a abordagem funcional, gestdo de processos
permite concentrar-se ndao no trabalho de cada das unidades, mas sobre o trabalho da
organizagao como um todo. Abordagem por processos muda o conceito da estrutura da
organizacao. O elemento principal é o processo de acordo com um dos principios da
abordagem do processo.

2.2.3 Principios da Abordagem por Processos

A abordagem do processo baseia-se em varios principios. A introducdo destes
principios pode melhorar significativamente o desempenho, mas, ao mesmo tempo,
requer uma alta formacao das pessoas associadas. A transicdo da gestdo funcional para
gestdo de processos requer uma cooperagdo constante dos funciondrios, apesar de o
fato de que eles podem pertencer a diferentes unidades. Uma capacidade de fornecer
trabalho conjunto dependerd dos principios de "desempenho" da abordagem do
processo (Yakovlev, 2015). Ao implementar processos de controle, é importante aderir
aos seguintes principios:

e O primeiro é o principio da rede de processos. Uma organiza¢ao é uma rede de
processos. Um processo é qualquer atividade em que haja a execugdao de
trabalhos. Todos os processos da organizagao estao interligados.

e O segundo é o principio da procura dos processos. Cada processo deve ter um
objetivo, e seus resultados devem ser o objetivo final. Os resultados do processo
devem ter seus prdéprios clientes internos ou externos.

e O terceiro principio é o principio da documentacdo do processo. Uma atividade
no processo deve ser documentada. Isso torna possivel padronizar o processo e
formar a base para mudancas e melhoria adicional do processo.

e O quarto principio é o controlo do processo. Cada processo tem um comeco e
um fim, que definem os limites do processo. Para cada processo dentro dos
limites definidos deve haver parametros definidos que caracterizam o processo
e seus resultados.

e O quinto principio é a responsabilidade pelo processo. Na realizagdo do processo
varios especialistas e funcionarios podem ser empregados, mas a mesma pessoa
deve ser responsdvel pelo processo e seus resultados (H. J. Harrington, Esseling,
Nimwegen, & van Nimwegen, 1997).

Gongalves (2000) descreve que o processo ganha maior importancia em
organizacdes que produzem servicos, onde o cliente ndo consegue visualizar a cadeia de
atividades, encarando os processos como uma sequéncia de atividades necessaria para
obter o resultado final. O mesmo autor afirma que nao existe produto ou servigo final,
sem que haja um processo empresarial. Do mesmo modo, faz sentido que ndo exista um
processo empresarial que ndo dé origem a um produto ou servigo.
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2.3 Business Process Modeling

A modelagdo de um processo de negdcio numa empresa é o inicio para a Gestao de
Processos de Negdcio — BPMan. Este permite criar uma analise compreensiva, pois
permite ver o processo de varios angulos diferentes, o que ajuda a identificar fraquezas
que normalmente ndo se conseguem ver, incluindo a prépria gestao.

E assim pratica comum das empresas recorrer a fluxogramas ou mapas de processos
a fim de visualizarem os seus processos de negécio. No entanto, muitas das notagdes
utilizadas apenas eram compreendidas por um pequeno grupo de pessoas, tornando a
sua interpretacao dificil e, levando a inconsisténcias e resisténcia a mudanca. Com o
aparecimento de notacdes como o BPMN, a modelacdo de processos tornou-se mais
consistente, padronizada e mais madura, sendo compreendida por grupos cada vez mais
heterdgenos e conseguindo estabelecer um elo entre as tecnologias de informacdo e as
exigéncias do negdcio (Rosemann, 2006).

O alinhamento dos processos entre si e a estratégia, por meio de metodologias de
gerenciamento e da gestdo dos processos, € um passo definitivo para transformar a
organizacao funcional em um sistema processador de produtos e servicos. Assim a
organizacdo é capaz de reagir e se adaptar rapidamente as mudancas do ambiente,
obtendo vantagem competitiva frente ao mercado em que estd inserida (De
Albuquerque & Rocha, 2017).

Assim, a busca pela melhoria continua é uma das tarefas mais importantes de uma
organizacdo, sendo essencial para a sobrevivéncia da empresa (Slack, Chambers,
Johnston, & Betts, 2013).

Os vdérios pontos que o BPM abrange estdo entdo representados na Figura 5.

Figura 5 - Business Process Modeling (Fonte: Adaptada de Home/Business Process Modeling:
ICT Consultans Blog (2009))
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2.3.1 Modelo de negdcio

Um Modelo de negécio é uma visdo sobre o negdcio compacta e simplificada,
desenhada para visualizacdo e analise dos processos de negdcio interligados no sistema
inteiro. A criagdao de um modelo de negdcio pode ser usada como uns dos passos do
planeamento estratégico.

O modelo de negdcio expressa a esséncia do sistema de negdcio, logo sé pode
ser desenvolvido pela equipa de gestdo da organizacdo. O modelo de negdcio deve
responder as perguntas chave sobre o sistema de negdcio, como “o que?”, “como?”,
“para quem?”, “com quem” etc. (Aguilar & Ruth, 2004).

2.3.2 Principais objetivos do BPM

O principal objetivo da modelagdo de processos de negdcio é obter melhorias.
Para isto acontecer, o foco da analise é em aumentar o valor final dos resultados, o
output do processo, e reduzir os custos e tempos de execugdo das atividades.

Uma modelacdo de processos de negécio adequada tem varios objetivos
tangiveis:
e O primeiro objetivo é a descri¢cdo do processo.
o Devido a modelacdo é possivel rastrear o que acontece no processo do
inicio ao fim, este permite também ter uma visao externa dos processos
e identificar possiveis melhorias que permitam aumentar a eficacia do
processo.
e Como segundo objetivo, temos a avaliagao do processo.
o BPM impde regras de implementagao de processos, ou seja, de que
maneira eles devem ser executados. Seguindo estas regras/passos
através da realizacdo dos modelos, torna-se possivel atingir a
performance do processo desejada.
e Em terceiro lugar, sdo estabelecidas relacGes entre processos.
o A modelagdo de modelos de negdcio estabelece ligagdes claras entre os
processos e requisitos que devem cumprir (Vendrov, 2004).

2.3.3 Meétodos de Modelacao de Processos de Negocio

Atualmente, existem muitos métodos para modelacdo de processos de negdcios.
Estes métodos aplicam-se a diferentes tipos de simulacdo e tém foco em diferentes
aspetos. Eles contém ferramentas graficas e de texto, através das quais é possivel
visualizar os componentes basicos do processo e fornecer definicbes precisas de
parametros e relagOes de elementos.

e Flowcharts (fluxogramas) - € uma representacdo grafica do método de processo
no qual as operacdes, dados e outros equipamentos de processo sdo exibidos
por caracteres especiais. O método é usado para exibir a sequéncia ldgica do
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2.3.4

processo. A principal vantagem deste método é sua flexibilidade. O processo
pode ser representado de varias maneiras.

Data Flow Diagrams (diagramas de fluxo de dados) — este permite mostrar o fluxo
de dados, ndo os arquivos. O diagrama do fluxo de dados descreve as operacdes
pelas informacgdes e dados de relacionamento. Este método baseia-se na analise
estrutural dos processos; nos permite decompor o processo em niveis légicos.
Cada processo pode ser dividido em subprocessos de maior nivel de detalhe. A
aplicagdao DFD permite refletir apenas o fluxo de informagdes, mas nao o fluxo
de materiais. Diagrama de fluxo de dados mostrando como as informagdes
entram e saem das etapas do processo que alteram as informacdes, onde as
informacgdes sdo armazenadas no processo e assim por diante.

Role Activity Diagram (grafico de funcdes) - este é usado para simular o processo
em termos de papéis individuais, grupos, papéis e interacdes de papéis no
processo. O papel é um elemento abstrato do processo que executa qualquer
funcdo organizacional. O diagrama mostra os papéis do grau de
"responsabilidade" pelo processo e sua operacdo, bem como a interacdo de
papéis.

Business Process Diagram — este tem por base um conjunto basico de elementos
graficos, que permitem o desenvolvimento de diagramas semelhantes a
fluxogramas. Para além da criacdo de modelos facilmente compreensiveis, ao
utilizar notacdo BPMN (Business Process Modeling Notation), este tem também
a capacidade de lidar com as complexidades inerentes aos processos de negdcio,
o que explica a necessidade de criacao de elementos graficos simples (Vasko &
Dustdar, 2006).

RazdOes para utilizacdao do BPM

Existem diversas razdes, pelas quais se realiza a modelacdo de processos de

negocio. Davenport and Innovation (1993) apresenta quatro razdes motivadoras, para
realizar a modelacao de processos.

A primeira razado diz respeito, ao fato de o entendimento dos processos facilitar

a comunicacdo entre os colaboradores da organizacdo. Cada colaborador fica com uma
clara ideia das tarefas que tem de realizar e como é que essas tarefas tém de ser
executadas. Davenport and Innovation (1993) defende também que os colaboradores
ao realizarem a modelacao ficam aptos para participar na implementacdo de melhorias,
uma vez que, passam a ser as pessoas com maior conhecimento.

A segunda razdo refere-se a compreensdo dos processos existentes. Essa

compreensdao é um pré-requisito para o planeamento e execucdo das atividades de
melhoria do processo.
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A terceira razdao depreende-se com o fato, que durante a modelacdo dos
processos inicialmente, os problemas do processo sao identificados naturalmente e, ao
identificar esses problemas evita-se a sua repeticdo na sua revisao.

Por fim, a ultima razdo apontada pelo autor, refere que o conhecimento dos
processos existentes permite uma comparacao com os processos otimizados. Deste
modo, é possivel avaliar a melhoria implementada (Davenport & Innovation, 1993).

2.3.5 Business Process Modeling Notation

O BPMN ¢é uma notagdo proposta pela Business Process Management Initiative,
desenvolvida inicialmente em 2004, com o objetivo de criar padrdes e uma arquitetura
universal para a gestao dos processos de negdcio, proporcionando o entendimento da
modelac¢do a todos os envolvidos no negdcio, desde os analistas que criam o modelo
inicial, aos técnicos que o desenvolvem, aos responsaveis pela implementacdo e
finalmente, para que seja compreendido pelas pessoas do negdcio, que terao de gerir e
monitorizar esses processos, combatendo deste modo, a lacuna existente entre a
modelac¢do de processos e a sua implementacgao (White, 2004).

O BPMN ndo é a Unica notacdo utilizada para modelacdo de processos, mas
possui a vantagem de ser simples e de ndo estar condicionada a um Unico fornecedor
(White, 2006).

Pode caracterizar-se a notacdao BPMN, como sendo uma nota¢do baseada em
diagramas de fluxos para a definicdo de processos de negdcio, que resulta do acordo
entre varios fornecedores de ferramentas de modelacdo, que inicialmente tinham as
suas proéprias notagdes, e que as converteram numa Unica, para beneficio do utilizador
final. A BPMN permite gerar processos de negdcio, através das modela¢des efetuadas,
tendo por base mecanismos concebidos para essa finalidade (OMG, 2011).

De acordo com um estudo desenvolvido por Harmon and Wolf (2011), a Figura 6
representa, as através de questiondrios, as percentagens de utilizacdo de notagdes de
modelacdo e standard.

OUTROS 33% '

XPDL

gay

BPEL
UML 18%

72% '

BPMN

Figura 6 - Percentagem de utilizagdo de notagdes de modelagdo e standards (Fonte:
Adaptada de Harmon & Wolf (2011))
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2.3.5.1 Business Process Diagram

Como citado por White (2004), a BPMN fornece a notagdo necessdria para
expressar os processos de negdcio num Unico diagrama de processo de negdcio —
Business Process Diagram (BPD).

Estes elementos graficos distinguem-se em quatro categorias segundo OMG (2011) e
estdo posteriormente representados na Tabela 2.

1. Objetos de fluxo
Representam os objetos que definem o fluxo do processo e subdividem-se em
trés elementos:

a. Eventos/Acontecimentos — simbolizam algo que acontece durante um
processo de negdcio, e sdo representados por circulos. Existem trés tipos
de eventos, de inicio, de meio e de fim, ao que estes podem afetar o fluxo
do processo tendo causas ou impactos;

b. Atividades — como o préprio nome diz, simbolizam atividades que sao
realizadas. Estas sdo representadas por retangulos com cantos
arredondados. Existem dois tipos de atividades, atdmica ou ndo atémica,
onde a ndo atémica representa um subprocesso e é representada por um
retangulo de cantos arredondados com a adi¢ao de um sinal de mais na
linha inferior;

c. Gateways — representados por losangos estes objetos de fluxo sdo
utilizados para controlar o fluxo do processo, determinando decisdes,
bifurcacdes, caminhos paralelos ou juncdes de caminhos.

2. Objetos de ligacao
Representam as conexdes entre os objetos de fluxo, de forma a criar o esqueleto
estrutural basico de um processo de negdcio, existem trés tipos diferentes de
objetos de ligacao:

a. Fluxo de sequéncia — representa uma linha sdlida com uma seta sdlida
na extremidade e é utilizado para especificar a ordem pela qual as
atividades sdo executadas no processo;

b. Fluxo de mensagem - Este fluxo é representado por uma linha
interrompida com uma seta aberta na extremidade. E utilizado para
demonstrar o fluxo de mensagens entre os participantes de processos
separados;

c. Associa¢ao - Uma associagao representa-se por uma linha de pontos com
uma seta em linha, na extremidade e cuja finalidade é associar dados,
anotacodes, e outros artefactos, com os objetos de fluxo. As associacOes
sdo utilizadas para demonstrar as entradas e as saidas das atividades.
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3. Swimlanes

Mecanismos de organiza¢do das atividades em diferentes categorias visuais que
salientam as diferentes responsabilidades ou capacidades funcionais. Existem

dois tipos de swimlanes:

a. Pool - Representa os diferentes participantes do processo;
b. Lane - Consiste numa subdivisdo da pool e, utiliza-se para organizar e
categorizar as atividades. As lanes podem ser horizontais, verticais ou

ambas.

4. Artefactos

A BPMN tem a possibilidade de alargar a sua nota¢do basica, satisfazendo
necessidades de situacdes particulares. Estes podem ser adicionados ao
diagrama, na quantidade pretendida, desde que se adequem ao processo que se
estd a modelar. Existem trés tipos de artefactos:
a. Objetos de dados - mostra como os dados sdo requisitados ou
produzidos pelas atividades e, encontram-se ligados as atividades através

de associa¢Oes. Sdo representados pela forma de uma folha;
b. Grupo - Representa-se por um retdngulo a tracejado com cantos
arredondados. Pode ser utilizado para documentacdo e andlise, sem

afetar o fluxo de sequéncia;

c. Anotagdo - Permite acrescentar informacdo em forma de texto,

facilitando a interpretacdo do diagrama.

Tabela 2 - Elementos béasicos de um BPD (Fonte: Adaptada de OMG (2011))

Inicio
Evento/Acontecimento Meio @
Fim O
Atémica [ J
Atividades - ,_ —
Objetos de fluxo Nao-atdmica { e J
Exclusivo <> ®
Gateways Inclusivo @
Paralelo @
Complexo @
Normal _
Controlado
Objetos de . Padrao — -
N Fluxo de sequéncia
ligacao
Excecional @D
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Fluxo de mensagem

Associagao ————m e -

Swimlanes

Pool

;
Lane g

Artefactos Grupo ;

Objetos de dados D

Anotacao [P ren

2.3.5.2 LimitagBes da BPMN

Algumas das limita¢cdes deste modelo de notacdo segundo Enstone and Clark
(2006) sdao a modelagdo de recursos, nomeadamente:

Priorizacdo de pedidos de recursos — esta notacdo ndao permite priorizar
tarefas;

Mudanga de recursos — caso seja necessario mudar a atribuicdo de recursos
a outras atividades, ndo é possivel;

Capacidade de especificar recursos alternativos — ndo permite a selecdo do
recurso mais adequado a realizacdo da tarefa;

Capacidade de variar o nivel de recursos ao longo do tempo, de forma
planeada;

Capacidade de variar o nivel de recursos disponiveis, de forma nao planeada
(por motivos inesperados, tais como, avaria, doenca, falha no sistema
informativo);

Tempo entre tarefas — esta notagcdo ndao considera tempos de deslocagao
entre atividades e manutenc¢do/preparac¢do dos equipamentos.

Para além das limitacGes referidas acima, temos também algumas incapacidades
de caracter geral, tais como a incapacidade de representar gargalos ou locais de espera,
o fato de ndo serem descritas as regras do negdcio e fato de a definicdo do modelo de
dados do processo ndo ser suportada. Tais limitacdes impossibilitam a passagem da
modelacdo para uma ferramenta de simulacdo, assim, quando presente numa situacao
destas, é necessario realizar duas modelacbes, uma em cada ferramenta ou, em
alternativa, usar uma ferramenta que possua outra notacdo compativel (Crusson, 2006).
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2.4 Estudo do Trabalho

2.4.1 Introducdo

O Estudo do Trabalho genericamente descrito por um conjunto de ferramentas
e técnicas de analise empregues quando estudamos o trabalho efetuado pelo homem,
é realizado de maneira a descrever a forma como as empresas utilizam os seus recursos
para assim os tentar rentabilizar, tentando assim obter uma maior produtividade. A
analise do Estudo do Trabalho tem como grande objetivo a obtengdao de uma melhoria,
tendo como base o estudo de todos os fatores que possam afetar, ou vir a afetar, a
eficicia e a economia da situacdo estudada (Costa & Arezes, 2003).

Sempre que se aborda um processo manual, existe sempre a necessidade de
encontrar o meio mais econdmico e também a duracdo desse mesmo processo, assim
segundo Barnes (1977), o estudo de tempos e movimentos tem como finalidades
desenvolver o sistema e o método com menor custo possivel, padronizar as atividades,
determinar o tempo utilizado pelo colaborador que trabalha num ritmo normal e
orientar o colaborador para que proceda sempre de acordo com o método definido.

Dispondo de recursos variados, cabe a gestdo da empresa assegurar que estes
sdo utilizados do modo mais eficiente, tendo como foco sempre o aumento de
produtividade da empresa.

E habitual as empresas avancarem por vezes para otimiza¢des de tarefas que n3o
representam o gargalo do fluxo de fabrico. Assim, torna-se importante que a pessoa
tenha conhecimento nesta drea e nas metodologias a seguir para obter os resultados
desejados fundamentando-se na melhoria continua.

2.4.2 Técnicas utilizadas no Estudo do Trabalho

O estudo do trabalho assenta normalmente duas técnicas, isto é, decompde-se
no estudo dos métodos, que tem como objetivo simplificar e aperfeigcoar o trabalho e
conceber métodos de trabalho mais econdmicos, e a medida de trabalho, que tem como
objetivo a determinacdo do tempo necessario para a realizacdo de um trabalho. Estes
trabalham em paralelo porque se é feito o estudo da possibilidade de introdugdo de
novos métodos é necessario quantifica-los em tempo ganho, por outro lado se ao medir
o trabalho identificar tempos improdutivos, estes podem ser eliminados com a
introducdo de novos métodos (Avila, 2010).
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ESTUDO DO TRABALHO

ESTUDO DOS MEDIDA DO
METODOS TRABALHO

Figura 7 - Representacdo Esquematica do estudo do trabalho (Fonte: Adaptada de Calafate de Vasconcelos, B

(1999))

2.4.3 Estudo dos Métodos

O estudo de métodos como abordado anteriormente e segundo Costa and Arezes
(2003), tem como objetivos principais desta técnica consistem, essencialmente em:

melhorar os processos e métodos de execucao;

melhorar a implantagdo e disposicdao dos postos de trabalho, bem como a
concecao das instalacdes e do material;

economizar o esforco humano e diminuir toda a fadiga inutil;

melhorar a utilizacdo do material, das maquinas e da mao-de-obra;

criar condicdes materiais de trabalho favoraveis.

Para que se atinja estes objetivos é necessario que o estudo efetuado tenha rigor e
precisdao na coleta dos dados observados, e para que este rigor seja assegurado, a coleta
dos valores é feita através de técnicas e instrumentos de registo de tal modo que a
informagdao complexa seja registada de forma normalizada, facilitando a analise

posterior.

Existem varias técnicas de registo de dados necessarios para o EM de trabalho, cujas
caracteristicas mudam de acordo com os objetivos do estudo e tipo de trabalho a
estudar. Estas técnicas sdo divididas em 3 grandes grupos, graficos, indicando a
sequéncia de um processo, graficos, utilizando uma escala de tempos e diagramas,

indicando o movimento.
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Figura 8 - Técnicas utilizadas no estudo de métodos (Fonte: Adaptada de Costa e Arezes (2003))

A. GRAFICOS INDICADORES DA SEQUENCIA DE UM PROCESSO
1. Grafico de andlise do processo

O grafico de andlise do processo é geralmente utilizado para representar
como se sucedem as principais operacdes e controlos, que permite assim ter
uma visdo do conjunto de atividades efetuadas (Costa & Arezes, 2003). Neste
grafico é utilizada uma simbologia prépria de maneira a simplificar a sua

percecdo, estando definidos como apresentado na Tabela 3:

Tabela 3 - Notagdo simbdlica das atividades (Fonte: Adaptada de Ishiwata, J., 1991).

[]

Controlo de materiais

Contagem e conferéncia de materiais ou
comparacdo de produtos de acordo com as suas

especificagbes.

&

Inspecdo/controlo

qualidade

de

Teste e inspegdo visual de materiais
componentes ou produtos por comparagdo com
qualidades standard que permitem avaliar a

existéncia de defeitos nos produtos fabricados.
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Alteragdo da forma ou outra caracteristica do

Operagao produto semi-acabado ou produto em via de
fabricagéo.
Troca de lugar do material, produto acabado ou
Transporte )
semi-acabado.
Armazenamento Acumulagdo ndo esperada de materiais,

tempordrio ou em espera | componentes ou produtos.

Armazenamento Acumulagdo agendada ou programada de

permanente materiais, componentes ou produtos.

Operagao com controlo de Qualidade
Atividades combinadas

(exemplo) Armazenamento com transporte

Jol<|o|d| o

Num grafico de processo é possivel identificas as atividades de
transformacao e de inspe¢ao com os tempos respetivos (se forem conhecidos),
e a sua estrutura verificando-se que se trata de um produto que é o resultado da
montagem de um componente no corpo principal do produto (Avila & Cavaco,
2003).

2. Griafico de Sequéncia de atividades
Segundo Costa and Arezes (2003),este indica por ordem as vdrias fazes
de um produto ou processo, registando-se as atividades com os respetivos
tempos e simbolos apropriados, descritos na Tabela 3, descrevendo assim a
sequéncia de atividades do operador como representado na Figura 27.

2.4.4 Medida do Trabalho

Uma das componentes do Estudo do Trabalho é a Medida do Trabalho. Esta pode
ser descrita por uma série de procedimentos realizados para determinar o tempo
necessario para a realizacdo de uma tarefa, sendo conhecida por tempo-padrao (TP).

Segundo Costa and Arezes (2003), a utilizacdo do TP tem como principal objetivo
quantificar o conteido de trabalho em determinada tarefa/operacdo, devidamente
descrita com técnicas do Estudo de Métodos, fornecendo assim a gestdo um valor
guantitativo que |he permita determinar os recursos em mao-de-obra. Os TP sdo
também utilizados como base para comparacdo entre a utilizacao planeada da mao-de-
obra e a sua utilizacdo real, tentando assim otimizar as utilizacdes do trabalhador e da
maquina.

As principais utilizagdes do Tempo Padrao segundoCosta and Arezes (2003)
passam por:

e Determinar as necessidades em mao-de-obra e em equipamento,
baseando-se no output de tarefas que se pretende ter, jogando assim com
0s recursos de maneira a cobrir a procura;
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e Apoio no desenvolvimento de métodos efetivos, focando assim na
determinagdo do numero 6timo de mdquinas para cada trabalhador, e
também em equilibrar o trabalho das equipas;

e Comparacdo de métodos de execucdo do mesmo trabalho;

e Restringir a utilizagdo de mao-de-obra, podendo assim definir um
planeamento do trabalho, padrdes para a mao de obra, determinar
objetivos de supervisdo, ter uma base para definicdo dos custos por peca
assim como prémios de produtividade;

e Comparacdo entre produtividade programada e a produtividades obtida.

2.4.4.1 Técnicas da Medida do Trabalho

A técnica utilizada depende em grande medida do tipo de trabalho a estudar,
em que a técnica escolhida serd em funcao do tipo de atividade, por exemplo, trabalho
repetitivo de curto ciclo, trabalho sem ciclos repetitivos ou com ciclos muito longos, ou
o tempo disponivel para efetuar o estudo, ou os recursos em pessoal para estudo, ou
precisdao necessdria.

Por vezes, os tempos terao que ser previstos com recurso a tempos ja
existentes, isto quando ndo é possivel medir os tempos porque as operacdes ndo estdo
em execugdo, neste caso serdo utilizados sistemas de dados de referéncia ou sistemas
de tempos pré-determinados Costa and Arezes (2003).

As principais técnicas utilizadas na medida do trabalho estdao apresentadas na
Tabela 4.

Tabela 4 - Principais técnicas utilizadas na Medida do Trabalho (Fonte: Adaptada de Costa e Azeres (2003))

Técnicas Descricao

Técnicas de observacdo direta intensiva ou
0] estudo de tempos OU | continua, apropriada para tarefas manuais ou
cronometragem semiautomaticas

de ciclos curtos e repetitivos

Técnica de observacdo direta extensiva
A amostragem do trabalho ou ' _ N
apropriada para trabalho sem ciclos repetitivos

sondagem . ,

ou com ciclos muito longos
Os sistemas de tempos | Sistemas de tempos de movimentos
predeterminados fundamentais informatizados ou em tabelas

. .. Bases de dados de tempos de operacgbes
Os sistemas de dados de referéncia ou

L semelhantes anteriormente obtidos, em geral
tempos sintéticos

na prépria empresa
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2.4.5 Estudo de Tempos

Frederick Taylor foi o criador do “Estudo de Tempos” segundo Barnes (1977), na
sua Oficina Mecanica Midvale Steel Company, no ano de 1881. Nesta oficina, existia um
sistema o qual as suas operagdes nao atendiam as expectativas. Taylor apoiava que a
maior dificuldade de alinhar o trabalhador com a empresa era a forma como a carga de
trabalho era alocada aos operdrios, e assim, comecou a realizar os estudos para
determinar os tempos necessarios das atividades. Este propds o crescimento do nivel
de producdo, diminuindo o nimero de operarios, focando assim na realizacdo das
tarefas.

Barnes (1977) também referencia Frank Gilbreth e sua esposa Lilian como
criadores do estudo de movimentos, estes que acreditavam que o fator humano era
solucdo para elevar os niveis de producdo e, baseado nos métodos de Taylor,
elaboraram suas préprias técnicas no setor produtivo, sendo o objetivo do estudo,
determinar o melhor procedimento para execucao de uma tarefa.

Este estudo passa inicialmente da defini¢ao das atividades a estudar, estas que,
em regra deve existir sempre uma razao para que se efetue um estudo de tempos, como
por exemplo:

e Um novo trabalho que nunca foi executado;

e Alteracdes dos atuais métodos de trabalho;

e QOperacdo que constitua um “estrangulamento” do processo;

e Modificagcdo na politica salarial, pela adogdo, por exemplo, de um sistema de
prémios de produtividade;

e Quando uma instalacdo aparenta ter um fraco rendimento ou cujos tempos
improdutivos parecem exagerados;

e (Quando o custo de um dado trabalho ou produto parece excessivo;

e (Quando se pretende comparar eficacia de dois métodos propostos.

Numa segunda fase é feito o registo de todos os dados relativos as condi¢cdes em
gue o trabalho é efetuado, aos métodos e aos elementos de atividade, assim como
Costa and Arezes (2003) descrevem:
i. Informacbes que permitem encontrar e identificar o estudo com rapidez:

e Numero do estudo;

e Numero da folha de observacgdes;

e Nome do agente de estudo de tempos;

e Data;

e Nome do responsavel pela supervisdo do estudo.

ii. InformacOes que permitam identificar com precisdo o produto ou a peca ou
a atividade em questao:
e Designacdo do produto ou peca ou atividade;
e Designacdo do cliente ou da colecao;
e Numero do desenho ou do modelo ou da especificacdo;
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e Numero da peca (se for diferente do n2 do desenho);

e Material;

e Normas de Qualidade;

e Eventualmente o numero de série das pecas ou produtos;

ii.  Informagdes que permitam identificar com precisao o processo, o método, a
instalacdo ou a maquina:

e Servico ou local onde se efetua a operagao;

e Descricdo da operacdo ou atividade;

e Numeros do EM (estudo de métodos) e da folha de fabricacdo (se
existirem);

e Descricdo do equipamento (mdquinas e instalacdes) e estado de
funcionamento (nome do fabricante, modelo, dimensdes, capacidade,
etc.);

e Descricao das ferramentas, escantilhdes, manequins e calibres utilizados;

e Alimentacdo e velocidade das maquinas, correntes de soldadura
utilizadas, n? de rotagdes, n? de pontos por cm, etc.;

e Esboco, ou mesmo fotografias do posto de trabalho mostrando o layout
e dimensdes.

iv.  Condigdes ambientais no locar de trabalho
e CondicOes térmicas;
e Niveis de ruido outras caracteristicas fisicas;
e Niveis de iluminagao ambiente e no plano de trabalho;
e Qutras CondicGes ambientais relevantes;

v. Informagdes que permitem identificar o executante
e Nome, nimero de empresa, categoria profissional, sexo, idade.

vi.  Informacdes relativas a duracdo do estudo
e Horadeinicio e do fim e tempo passado

2.4.5.1 Cronometragem

O método da cronometragem é usado para cronometrar o tempo necessario que
um operador demora a realizar alguma tarefa da producdo. Neste é considerado um
tempo de tolerancia para as necessidades fisioldgicas do operador, paradas por
maquinas avariadas, fadiga e outros situagdes.

Para a realizacdo de um estudo de tempos por método de cronometragem,
normalmente sdo seguidos os seguintes pontos:

1. Selecdo da tarefa a ser cronometrada:
Selecionar a tarefa ou atividade que precisa ser cronometrada para fins de
estudo.
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2. Padronizar o método de trabalho:
Para obter uma precisdo standard do desempenho, é necessdrio registar o
método correto de trabalho.

3. Selecionar o colaborador para estudo:
Selecionar o colaborador consistente cujo desempenho deve ser médio ou
préximo da média para que os tempos observados sejam préximos dos tempos normais.

4. Registar os detalhes:
As seguintes informacdes sao registadas na folha de observacdo: Nome da
atividade/tarefa, departamento, se¢do de atividade de trabalho, informacao geral sobre
atividade realizada etc.

5. Dividir a atividade em tarefas:
Cada atividade é dividida em varias tarefas. Isso é feito para facilitar
observagdo e a medigao.

6. Determinar o niumero de ciclos a serem medidos:

E importante determinar e medir o nimero de ciclos que precisam ser
observados para chegar a tempo médio preciso. Um guia para o numero de ciclos a
serem cronometrado com base no nimero total de minutos por ciclo é mostrado
abaixo na Tabela 5.

Tabela 5 - Numero recomendado de ciclos para o Estudo de Tempo (Fonte: Adaptada de KB Zandin e Harold B.
Maynard em Maynard's Industrial Engineering Handbook (2001))

Minutos por | To To To To To To To To To To Acim
ciclo 0.10 | 0.25 | 0.50 | 0.75 | 1.0 2.0 5.0 10.0 | 20.0 | 40.0 | a de
40.0
N2 ciclos
200 100 60 40 30 20 15 10 8 5 3
recomendados

7. Medir o tempo de cada tarefa usando o crondmetro:

Para medir o tempo de cada tarefa é utilizado um cronémetro e uma
prancheta. Existem trés métodos de medicdo, isto €, o método de cronometragem
continua, o método de cronometragem com retorno a zero e o método de
cronometragem de leitura fixa, estes abordados no subcapitulo de métodos de medicao
por cronometragem. O tempo medido a partir do crondmetro é conhecido como tempo
observado.

8. Determinar o Fator de Ritmo do colaborador:

Fator de Ritmo é a medida da eficiéncia de um trabalhador. A classificacdo do
operador é encontrada comparando sua velocidade de trabalho com o desempenho
padrdo. Esta classificacdo é geralmente de 0-100, correspondendo o 0 a atividade nula
e 0 100 ao ritmo normal de uma pessoa qualificada.
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Tabela 6 - Exemplo de atividades de trabalho qualificados de acordo com a escala 0-100 (Fonte: Reproduzida de
Exertus (2003))

Velocidade de
Escala Descri¢do da atividade marcl‘la
compativel
(km/h)
0 Atividade nula 0
Atividade muito lenta: movimentos indbeis e hesitantes; o
50 executante parece estar meio a dormir e ndo se interessa pela 3,2
sua tarefa
Atividade compassada, sem pressa, como a de um trabalhador
75 ndo remunerado a pega, sob vigilancia apropriada; parece 48
lenta, mas sem qualquer desperdicio deliberado de tempo '
durante a observacdo.
Gestos vivos e precisos de um trabalhador medianamente
100 qualificado, remunerado a peca; os requisitos de qualidade e de 6.4
(Referéncia) precisdo sdo atingidos sem hesitacdes. '
Muito rapida: o executante demonstra uma seguranca, destreza
125 e coordenag¢do de movimentos muito superiores a de um 8
trabalhador mediano experiente.
Excecionalmente rapida: a atividade exige um esforgo e
concentragdo intensos e ndo podera, provavelmente, ser
150 mantida durante muito tempo; requer num nivel de “perito”, 9.6
que sé alguns trabalhadores excecionais podem atingir.

9. Calculo do Tempo Normal:

Para Slack et al. (2013) avaliar o ritmo é o observador analisar a velocidade com
gue o operador realiza o trabalho em condi¢des normais, levando em consideragdo
parametros como o esfor¢co despedido, a rapidez, a velocidade dos movimentos entre
outros. A equacdo seguinte realiza o cdlculo do Tempo Normal de acordo com o Fator
de Ritmo apresentado no ponto anterior.

TN =TC * FR

Onde:

TN =tempo normal;

TC =tempo cronometrado pelo avaliador;

FR = Fator de Ritmo.

De acordo com Peinado and Graeml (2007) durante as observacdes realizadas,
ha trés tipos de velocidades que podem ser identificados, o primeiro é abaixo do normal,
em que o operador realiza as atividades de forma lenta, com uma taxa menor que 100%.
O segundo ritmo é normal, taxa igual a 100% e ritmo acima do normal, em que o
operador trabalha com rapidez, possuindo uma taxa maior que 100%.

10. Determinagao de correcao de fadiga:

Um trabalhador ndo trabalha o dia todo continuamente, ele vai precisar de
tempo para descanso, tempo para irao WC, beber dgua, etc. Atrasos inevitaveis também
podem ocorrer por falhas nas maquinas ou da ferramenta. E ent3o necessério calcular
o tempo que o colaborador necessita de recuperar o esforco despendido em certas
tarefas, e de acordo com Costa and Arezes (2003), existem varios tépicos a bordar como
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o esforco fisico resultante da natureza do trabalho (A), a tensdo mental (B) e o esforco
fisico ou tensdao mental resultante da natureza das condi¢des de trabalho (C). Assim,
algum tempo extra é adicionado ao tempo normal, e este é geralmente atribuido de
acordo com a politica da empresa.

11. Determine o tempo padrao:
Segundo Barnes (1977) tempo padrao é o tempo despendido em uma tarefa por
uma pessoa qualificada e treinada, trabalhando no seu ritmo normal.

Onde:

TP=TN+C

TP = Tempo Padrdo da Tarefa;
TN =Tempo Normal,;
C = Correcao de Fadiga.

Em que C é calculado no ponto anterior de acordo com o anexo de Tabelas de
Fadiga (Costa & Arezes, 2003).

2.4.5.2 Métodos de medicdo por Cronometragem

Existem quatro métodos principais de cronometragem segundo Costa and

Arezes (2003),

sendo eles:

a cronometragem continua, em que o crondmetro inicia a contagem
desde o inicio do primeiro elemento e sé é parado quando a tarefa ou
processo chega ao fim. No fim de cada elemento, o responsavel pelo
estudo regista a leitura do crondmetro, conseguindo assim determinar o
tempo de realizacdo de cada elemento e o tempo total do processo ou
ciclo de trabalho.

a cronometragem com retorno a zero, em que o cronémetro inicia a
contagem desde o inicio do primeiro elemento, como no caso anterior,
mas no fim de cada elemento realizado o responsavel do estudo regista
o tempo e coloca o crondémetro a zero. Neste caso o crondémetro nao
contabiliza o tempo total do ciclo de trabalho.

a cronometragem de leitura fixa, em que o crondmetro é constituido por
dois ponteiros, sendo que os dois iniciam a contagem desde o inicio do
primeiro elemento. No fim desse elemento é carregado num disparador
e um dos ponteiros para, enquanto o outro avanga. A vantagem de o
ponteiro parar é o registo do tempo que é feito com o ponteiro parado,
aumentando a precisdo, o segundo ponteiro ndo parando, contabiliza o
tempo total de todos os elementos. Quando se carregar no disparador o
ponteiro que se encontrava parado alcanga o segundo ponteiro.

a cronometragem multipla, método este que envolve dois, trés ou
mesmo quatro crondmetros, montados numa mesma prancheta com
uma ligagdo entre eles. Estes podem trabalhar de acordo com a
cronometragem continua ou com retorno a zero.
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2.5 Lean Thinking

Esta filosofia surge como um sistema de gestao cujo principal objetivo passa por
desenvolver os processos e procedimentos focando-se na reducdo continua de
desperdicios em todas as suas etapas, designacado que foi pela primeira vez utilizada por
Womack and Jones (1996) no livro como mesmo nome. Este “pensamento magro”,
traducdo direta do termo lean thinking, trata-se de um sistema atualizado da Toyota
Production System, sistema impulsionado por Tauuchu Ohno e Shigeo Shingo como
forma de confrontar a produ¢dao em massa focando na eliminagdo de desperdicios,
visando a qualidade, flexibilidade de processos e reducao de custos. Este pensamento
vem assim introduzir novas praticas e ferramentas.

Sendo o maior foco a eliminacdo de desperdicios, surge a necessidade de perceber
o seu significado, este que existem varias formas de caracterizar, e um exemplo é
quando se produz mais do que o necessdrio, ou mesmo, mais rapido ou antes do que é
preciso. Ele também pode ocorrer quando o produto ndo é enviado ao consumidor,
desencadeando uma série de eventos que geram custos. Os 7 desperdicios da
produgao, conhecidos como MUDAs, foram identificados e categorizados por Taiichi
Ohno e Shigeo Shingo e podem ser categorizados da seguinte forma:

1. Sobreproducao - representa produzir um produto ou servico antes que o
cliente o deseje ou produzir mais do que o cliente pediu.

2. Espera —tempo criado quando material, informacdo, pessoas ou equipamento
nado estdo prontos. A espera acontece quando uma pessoa ou maquina tem de
esperar para realizar o trabalho atribuido.

3. Transporte — desperdicio que ocorre quando materiais, documentos,
fornecimentos, etc. sdo deslocados de uma localizagao para outra, quando nao
é realmente necessario.

4. Sobre processamento — qualquer passo de operacdo ou processo que nao
adiciona valor do ponto de vista do cliente (ou sobre processamento
relativamente as especificacdes do cliente).

5. Inventario — mais fornecimentos, materiais ou trabalho do que o realmente
necessario.

6. Movimento — movimentos desnecessdrios de uma pessoa que nao acrescenta
valor ao produto ou servico.

7. Defeitos — trabalho que tem erros, corregdes, falhas ou ao qual falta algo
necessario.

Na opinido de Pinto (2008), e acrescentando aos 7 desperdicios ja abordados, a
mais importante das fontes de desperdicios nas organizacdes é o desperdicio de talento
das pessoas.
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Um conceito importante neste Lean Thinking, passa por perceber o conceito de
valor, este que segundo Pinto (2008) de um modo simples e pragmatico, valor é o que
se leva, prego é o que se paga. Assim, o valor é definido pelo cliente, referindo-se este
as caracteristicas dos produtos ou servicos que satisfazem as necessidades e
expetativas. O cliente pretende entdo que o preco seja justificado pelo valor que leva,
focando-se no fornecedor que Ihe garanta o preco mais justo (relacdo preco-qualidade).

Alguns dos principios basicos deste pensamento sdao descritos seguidamente:

e Valor: define o valor da perspetiva dos clientes expressando o valor em
termos de um produto ou servico especifico.

e Cadeia de valor: elucida todas as etapas do processamento do produto,
tanto as que acrescentam valor como as que nao acrescentam valor.

e Fluxo: define o fluxo continuo de produtos, servicos e informacdes do
inicio ao fim do processo, eliminando desperdicios e garantindo o ritmo de
producdo pedido pelo cliente.

e Puxar: consiste na producdo mediante o que o cliente deseja e quando o
mesmo precisa, no tempo certo e na quantidade certa.

e Perfeicdao: elimina completamente o desperdicio, fazendo com que
somente as atividades que acrescentem valor estejam presentes no
processo.

Entender e aceitar que somos corresponsaveis pelo resultado de todos os
processos que nos cercam é uma grande mudanca de pensamento e, esta mesma
mudancga nos fard agir de forma diferente, tornando-nos melhores profissionais e
melhores pessoas (Capote, 2012). Assim atualmente existe uma responsabilidade de
melhoria continua, esta que ndo sé esta referente as metodologias de trabalho, mas
também 3as métodos do trabalhador, tentado assim simplificar sempre o trabalho e ao
mesmo tempo aumentar a sua performance.

251 5'S

Os 5’S sdo uma das metodologias mais importantes dos sistemas de producdo
Lean. Muito tempo praticado nos Estados Unidos apds a guerra durante o programa
Training Within Industry e a seguir no Japao, ela foi teorizada e encontrou o seu nome
em 5 palavras japonesas todas a comecar por um S, esta que é uma das ferramentas
mais utilizadas para incutir a melhoria continua de forma sequencial e gradual nas
empresas (Abdullah, 2003).

Sendo a ferramenta baseada em 5 palavras de origem japonesa comecadas pela
letra S, sabe-se também que cada uma define um passo para a implementacdo da
metodologia. Para a implementacdo da metodologia 5’'s seguem-se a tarefa eliminar
(SEIRI) todo o que é desnecessario no posto de trabalho, organizar (SEITON) materiais
indispensaveis, limpar (SEISO) a area de trabalho, normalizar (SEIKETSU) e manter
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(SHITSUKE) o locar limpo e organizado (Pinto, 2008), estas que podem ser descritas mais
precisamente como:

1.

Algumas das vantagens da implementacao da metodologia 5S passa por os seguintes

Seiri (Sort)
e |dentificacdo de tudo que ndo é necessario no local em questdo e alocar
num sitio préprio. S6 deve ficar no posto de trabalho o que é
estritamente necessario todos os dias;

Seiton (Set)

e Depois de distinguir o que realmente é necessario no posto de trabalho,
estandardizar a localizagdo de cada coisa, tornando-se assim de mais facil
localizacao;

Seiso (Shine)

e Neste pago, o objetivo passa por ter limpo todo o material, maquina e o
posto de trabalho de maneira a detetar rapidamente qualquer tipo de
anomalias;

Seiketsu (Standardize)

e [Este passo é dos mais importantes pois estabelece normas e um

management visual para manter os trés primeiros S;
Shitsuke (Sustain)

e Por ultimo, esta metodologia passa por promover e treinar autocontrolo,
com motivacdo e “Kaizen” para manter o local de trabalho operacional,
esta que esta presente como representada na Figura 9.

Sort

Standard Sustain Set

Shine

Figura 9 - Representagdo de sequéncia 55

pontos:

Reduzir os desperdicios escondidos na fabrica;
Melhorar os niveis de qualidade;
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e Aumentar os niveis de seguranca;

e Reduzir o lead time;

e Reduzir o custo;

e Aumentar o lucro da empresa;

e Desenvolver controle através de visibilidade;
e |dentificar problemas mais rapidamente;

e Levantar o moral dos funcionarios.

Como referido por Carvalho (2010), esta ferramenta ndo serve apenas para uma
simples arrumacgado e limpeza do local de trabalho, mas também esta direcionada
para aspetos de andlise e melhoria de processos.

2.5.2 KAIZEN e Processos Uniformizados

Com origem no ano 1986 no Japao, esta metodologia foi introduzida por
Massaki Imai no seu livro “Kaizen: The key to Japan’s Competitive Sucess” (Imai, 1986).
Este autor que criou a palavra com a jun¢ao de duas palavras japonesas Kai e Zen,
onde Kai significa “mudanga” e Zen “para melhor”, criando assim o termo “mudanga
para melhor”.

Deming (1952) introduz uma ferramenta onde é possivel identificar os passos
necessarios para proceder a implementacdao da metodologia Kaizen, o ciclo PDCA
(plan, do, check, act). Esta é uma ferramenta simples e poderosa e estd no centro da
filosofia de melhoria continua (Pinto, 2008).

A uniformizacdo de processos é um aspeto muito importante, visto que
aumenta a previsibilidade dos processos, reduz os desvios e diminui os custos. Assim, o
ciclo PDCA pode ser adaptado e assim gerar o ciclo de uniformizacado, onde o P (plan)
dd lugar ao S (standardize) criando entdo o SDCA, como apresentado na Figura 10.

A

Desempenho

s\t
\g| 8/

Tempo

Figura 10 — Aplicagdo conjunta dos ciclos SDCA e PDCA no sentido da
melhoria continua do desempenho (Fonte: Reproduzido de Pinto (2008))
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Apresentacao da empresa

3.1.1 Grupo Continental

A Continental AG, fundada em Figura 11 — Logétipo Continental (Fonte: Reproduzida

de Continental, 2018
Hannover (Alemanha) em outubro de )

1871. Na sua origem fabrica artefactos de borracha flexivel e pneus macicos para
carruagens e bicicletas.

Em 1898, iniciou a producdo de pneus lisos (sem desenho de piso) para
automoveis. A partir de entdo, acompanha a evolu¢ao operada na industria automovel
com o estudo e aplicacdo de técnicas produtos e equipamentos para melhoria de
pneumaticos. O seu prestigio ultrapassa as fronteiras da Alemanha e os pneus
Continental passaram a equipar os carros vencedores das diversas competicdes
automoveis.

No virar do século, o primeiro carro alemdo LZ 1, como representado na Figura 12,
utiliza material de borracha Continental para vedacdo dos recipientes de gas.

PR SIRTYTINE T R0 SR

N AR A o

- e

Figura 12 - Primeiro dirigivel alemao LZ1 (Fonte: Reproduzida de <https://en.wikipedia.org/wiki/Zeppelin_LZ_1> disponivel
em Nov. 2018)

Em 1904 Continental tornou-se na primeira companhia mundial a desenvolver e a
produzir pneus para automoveis com desenho de piso e em 1905 iniciou a producao de
pneus antiderrapantes com rebites precursores dos pneus para neve com pinos,
semelhantes aos pneus com pregos posteriores, e trés anos mais tarde, inventou a jante
desmontdvel para automoveis ligeiros, permitindo assim, a economia de tempo e de
esforco na mudanca do pneu.

Em 1909, o aviador francés Louis Blériot, efetua a primeira travessia aérea do
canal da Mancha. A fuselagem e asas do seu avido sao revestidas com material da marca
Continental.

No final de 1920, a empresa funde-se com as principais empresas de producdo de
borracha para formar assim, a “Continental Gummi — Weke AG” .
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Em 1955, a divisdo “Automotive Systems” foi fundada com a finalidade de
intensificar a atividade comercial e desenvolvimento de sistemas automotivos para a
industria automovel.

Em 1997, apresentou a tecnologia-chave para sistemas ecoldgicos de arranque do
motor e geradores convencionais, de hibridos.

Em 2007, a Continental adquire a Siemens VDO Automotive AG e avanca para os
cinco maiores fornecedores mundiais da industria automdvel e ao mesmo tempo
desenvolvendo a sua posicdo na Europa, América do Norte e Asia.

Hoje, a Continental estd entre os 5 maiores fornecedores mundiais da industria
automoével como fornecedor de sistemas de travagem, sistemas e componentes para
acionamentos e chassis, instrumentagdo, solu¢des de infotainment, eletrénica de
veiculos, pneus e elastémeros técnicos. A Continental contribui para a maior seguranca
na conducgao e na prote¢ao ambiental global e é também um parceiro competente na
comunica¢ao automobilistica em rede.

A Continental AG tem 220130 Colaboradores em cinco divisdes,
representado na Figura 13, Chassis e Seguranc¢a, onde de concentra tecnologias

como

modernas para segurancga ativa e passiva e da dinamica do veiculo, Powetrain, que
representa solucdes de sistemas inovadores e eficientes para todos os componentes
gue ajudam o movimento do carro do presente e do futuro, para os veiculos de todas
as categorias, Interior, que combina todas as atividades relacionadas com a
apresentacdo e gestdo de informacdes do veiculo, Pneus, onde oferece os pneus certos
para cada aplicacdo, desde veiculos de passageiros, a camides, autocarros, agricolas, até
veiculos especiais, motos e bicicletas, e por fim ContiTech, que desenvolve e produz
pecas funcionais, competentes e sistemas para a induUstria automével e para outras
industrias chave. A Continental trabalha em 56 paises e em cerca de 427 locais
diferentes.

Continental Corporation

Automotive Group Rubber Group

Passager and Commercial

Chassis & Safe Powertrain Interior . . . . ContiTech
ty Light Truck Tires Vehicle Tire
Sistemas de Sistemas Habitaculo & Equipamento de Pneus pesados Sistemas de
travagem gasolina seguranga origem Europa ventilagao
eletrénica
Sistemas diesel Comunicagéo Mercado de Pneus pesados Benecke-Kaliko
Sistemas de L. . substituigdo Américas Group
t Transmisséao Veiculos
ravagem . Europa n
hidréulica L comerciais & Pneus pesados Sistemas de
Eletronica i o .
pos-venda Mercado de Asia correias
Sensores s . ituica R
. ensores Instrumentagao :ub's t_|tmgao Pneus industriais Elastomeros
Seguranca_passwa “Motor Drives” e & displays mericas Revestimento
BAES EHE fornecimento de Médulos Mercado de
de assisténcia combustivel o substituigdo Asia
avancada ao ) interiores
condutor) Drives de Sy Pneus para
hibridos e Muitmedia veiculos de duas
Componentes de elétricos rodas
chassis
“Turbochargers”

Figura 13 - Areas de Negdcio da Continental AG (Reproduzida de Continental, 2015)

Mapeamento dos Processos, Métodos e Tempos: Estudo de caso num
Centro de Testes de Pneus Agro



3.1.2 Continental Mabor

A Continental Mabor nasceu em dezembro de 1989, como empresa ligada a
industria de pneus. O seu nome provém de uma joint-venture entre duas empresas de
renome na manufatura da borracha, a Mabor, a nivel nacional, e a Continental AG., de
dimensao mundial.

A Mabor — Manufatura Nacional de Borracha, S.A., foi a primeira fabrica de
pneumaticos de Portugal. Iniciou a sua laboracdo em 1946, com o pneu representado
na Figura 14, com assisténcia técnica prestada pela General Tire, C°, de Ohio (E.U.A.).

Figura 14 - Primeiro pneu Mabor 1946 (Fonte: Reproduzida de <http://mabor-o-primeiropneu.blogspot.com/2012/12/mabor-o-

primeiro-pneu.html> disponivel em Nov.2018)

Em julho de 1990, iniciou-se o grande programa de reestruturacdo que
transformou as antigas instalacdes da Mabor na mais moderna das entdo, 21 unidades
da Continental.

Partindo de uma produgdo média diaria de 5.000 pneus/dia em 1990, foram atingidos
0s 21.000 pneus/dia em 1996, ou seja, a producdo quadruplicou.

A producdo da Empresa é, atualmente, muito variada quer em medidas, quer em
tipos, quer em marcas. A Continental Mabor incluiu, no seu portfélio, pneus destinados
SUV’s (Sport Utility Vehicles), pneus de alta performance, pneus ContiSeal e pneus
ContiSilent. A sua gama de fabrico inclui pneus de jante 14” até 22” e produz atualmente
uma média didria de 56.000 pneus/dia. Mais de 98% da sua produgdo destina-se a
exportacdo. O designado “mercado de substituicdo” (MS) absorve cerca de 60% da
producdo anual da Continental Mabor. A parte restante é distribuida pelas linhas de
montagem, dos mais prestigiados construtores da indUstria automadvel.

A Continental Mabor assenta também na producdo de pneus de grande raio,
abertas as instalacbes a setembro de 2016, inicia assim a producdo de pneus Agro e
pneus de movimentacdo de terras, obtendo em 2017 uma producao record de 60 pneus
Agro em um dia no més de outubro. A Continental Mabor, representada na Figura 15,
em agosto de 2018 contava com aproximadamente 2400 Colaboradores no seu quadro
permanente.
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Figura 15 - Continental Mabor (Fonte: Reproduzida de <https://eco.sapo.pt/2019/06/11/continental-mabor-
investe-mais-100-milhoes-em-famalicao-cria-100-postos-de-trabalho/> disponivel a 12 junho 2019)

A Politica da Continental Mabor assenta nos Valores do Grupo na sua Missdo que

S'I?~

o Criar valor e crescer de forma sustentada e socialmente responsdvel;
Satisfazer os clientes com produtos, servicos e solugdes de alta
tecnologia;

o Privilegiar a melhoria continua com vista a eficiéncia, qualidade,
flexibilidade e inovacao;

o Promover a competéncia, motivacdo e exceléncia dos nossos
colaboradores.

E na sua Visdo é “Ser Lider da divisdo de Pneus da Continental”

Sao ainda compromissos da Continental Mabor:
Cumprir as obrigagOes legais em vigor e outras aplicaveis;

o Assumir as responsabilidades sociais;
o Promover a saude e a seguranca no trabalho;
o Prevenir e controlar os acidentes graves envolvendo substdncias

perigosas;
o Garantira protecdo do ambiente incluindo a prevenc¢ao da poluicdo e o uso
sustentavel dos recursos.
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Ndo sé dentro fora das instalagdes a empresa tem como objetivo zero acidentes,
estando na linha da frente no desenvolvimento da mobilidade do futuro, produzindo
pneus com melhor desempenho em travagem e sistemas envolvidos no processo de
travagem, mas também dentro delas a continental presa pelos zero acidentes, tendo
como principais objetivos a salde ocupacional, a higiene industrial, a prote¢do contra
incéndios e a seguranca no trabalho como representado na Figura 16.

Figura 16 - Visdo Zero (Fonte: Continental, 2018)

3.1.3 Organizacdao humana do R&D Evaluation Center

O centro de pesquisa e desenvolvimento da Continental Mabor junto com o centro de
testes é formado pelo grupo de profissionais descritos no organigrama da Figura 17.

Bernard

| |

I ]

Paulo César
Gomes Paredes
R&D EC| R&D EC|

Figura 17 - Organigrama R&D + R&D Evaluation Center (Fonte: Continental, 2018)
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3.1.4 Introducado do Centro de testes

Uma breve e simples maneira de expressar o que é desenvolvido no centro de
testes em dois pontos. Para o inicio de uma produgdo de um pneu novo seja OTR ou
AGRO, sdo necessarios alguns pneus, estes para testes dindmicos e estaticos, alguns
necessarios legalmente e outros para requisitos de qualidade da empresa. E também
utilizado o centro de testes para o controlo de produgao, sendo por vezes enviados
pneus para controlo de producao.

Neste centro de testes, existe um laboratério acreditado com a norma I1SO 17025,
norma utilizada para a padronizagao de testes laboratoriais que suporta a realizagdo dos
testes necessdrios para o cumprimento do Regulamento 106, regulamento da
Organizagao das Nagdes Unidas para Forum Mundial da Harmonizagao de Regulamentos
de Veiculos, este que regula os pneus para mdaquinas agricolas em parametros como
marcacdes, largura do pneu, didmetro do pneu, resisténcia ao estouro e testes de
velocidade e carga.

Em relacdo aos testes estaticos, para parametros de desenvolvimento do pneu
pelo R&D, depois de o pneu final ter descansado sdo assim cortadas sec¢des para serem
feitos scans e enviadas as respetivas imagens para o R&D para verificacdo e comparacao
com as medidas definidas previamente, tendo assim de ter uma superficie com um bom
acabamento. S3o também realizados testes de medicdes a pneus, estes que tém de
estar montados na jante e pressao adequadas, estas que devem ser consultadas no
ETRTO, The European Tyre and Rim Technical Organization, e serem medidos com o
material de medicdo devidamente calibrado.

Em relacdo aos testes dinamicos/endurance, estes passam por com o pneu e
jante ja montados, estes tém que preencher varios requisitos, jante mais adequada para
a realizacdo do teste, existe requisitos de temperatura de pré-condicionamento,
temperatura para a realizacdo do teste, forca aplicada pelo pneu durante o teste,
pressdao interna no pneu durante o teste, velocidade de teste, isto tudo que é
diferenciado pelo tipo e variante do teste. Estes testes tem um objetivo de horas a
cumprir, tendo paragens planeadas nas horas definidas pelo regulamento do teste para
inspecdes visuais, medi¢cdes do pneu, registar temperatura interna do pneu. O pneu
pode rodar até a falha ou até a classificacdao desejada.

3.1.5 O pneu Agro

O pneu agro, representado na Figura 18, produzido na unidade de producdo de
alta tecnologia na Continental Mabor em Lousado, desenvolve um novo tipo de carcaca
de nylon, como representado na Figura 19, que torna estes pneus mais robustos e
uniformes, aguentando assim condi¢cdes mais dificeis e suportando mais agressdes do
gue nunca. Estes mesmo quando sofrem um impacto, devido as suas caracteristicas,
voltam rapidamente a sua forma original para um rolamento suave e confortavel. Estes
pneus também marca a sua diferenca pelo desenho inovador do taldo, como representa
a Figura 19, assegurando assim que o pneu fixe a jante perfeitamente, ndao havendo
possibilidade de fugas de ar e rotacdo do pneu sobre a jante.
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Figura 18 - Exemplificagdo de um pneu Agro (Fonte: Reproduzida de
Continental, 2019)

Figura 19 - Material da carcaga na esquerda e representac¢do do taldo na direita (Fonte: Repproduzidad e
Continental, 2019)

3.2 Diagramas de Processo de Negdcio

Para o mapeamento do processo foi utilizada notacdo BPMN com a utilizacdo do
software Bizagi, esta que é uma notacdao normalmente utilizada para organiza¢des
baseadas em processos e assim criados todos os diagramas de processo de negdcio
referentes aos processos realizados no centro de testes, tanto de testes realizados a
pneus como processos necessarios para o funcionamento normal do centro de testes.

Com o inicio do acompanhamento dos colaboradores nos postos de trabalho, foi
iniciada a retiradas de dados e seguidas as etapas da Figura 20 .
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Figura 20 - Etapas para realizar os Diagramas de Processo de Negocio

S3do assim descritos segundo UNECE (2009), dois testes legais descritos no UN
Regulamento n? 106, provisGes uniformes relativas a homologacdo de pneus
pneumaticos para veiculos agricolas e os seus reboques, os processos dos testes legais
e ndo legais e apresentados os seus Diagramas de processo de negdcio, BPD:

e Teste Estatico
o Teste Estatico Legal 1

= Neste teste de carater legal, assim como descrito no UN
Regulamento n? 106, as dimensdes reais sdo medidas conforme

= prescrito no anexo 6 do regulamento. Teste em que sdo
verificadas duas medidas, uma é a largura da seccdo, e a outra é
o didmetro externo do pneu, em que estas tém de estar dentro
dos limites estabelecidos pelo regulamento.
Depois do acompanhamento e descricdo das atividades
desenvolvidas, chegou-se assim ao diagrama de processo de
negdcio representado na Figura 21.

e Teste Dinamico
o Teste Endurance Legal 1

= Esteteste é apenas aplicdvel a pneus com categoria de velocidade
D, onde de acordo com o UN Regulamento n?2106, tem que
cumprir com varios requisitos como por exemplo, pré-
condicionamento do pneu antes do teste, temperatura de teste,
velocidade do pneu no teste, e cargas submetidas no pneu
durante o tempo de teste.
Depois do acompanhamento e descricdo das atividades
desenvolvidas, chegou-se assim ao diagrama de processo de
negdcio representado na Figura 22.

No acompanhamento e desenvolvimento dos diagramas, foi encontrado um
processo que ndo pode ser deixada de parte, pois representa também um grande papel
na ocupagdo dos operadores do centro de teste, esta é a atividade rece¢cdao dos pneus
no Centro de Testes, que tem de preencher varios requisitos para que seja uma recec¢do
valida do pneu. Depois do acompanhamento de varias rececdes foi obtido entdo o
diagrama de processo representado na Figura 23.
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3.3 Estudo do Trabalho

3.3.1 Estudo de Tempo e Métodos

Este estudo seguiu as etapas abordadas na literatura para a realizagao do estudo
de tempos através da técnica Cronometragem.

No primeiro e segundo ponto, aborda a selecdo das tarefas a serem
cronometradas e a padronizagdao do método de trabalho, estes que através dos
diagramas de processo de negdcio ja desenvolvidos, sdo retiradas as etapas neles
apresentadas que por sua vez uniformizam a sequéncia das tarefas a realizar.

Passando ao terceiro ponto, que aborda a selecdo dos colaboradores em estudo,
gue neste sdo o técnico e o colaborador tempordrio.

No quarto ponto, torna-se necessario o registo dos detalhes do processo, e visto
o autor ter decidido apresentar os resultados do estudo de tempos em diagramas de
analise do processo, onde estes ja indicam qual o processo, e visto também que todos
os processos estudados sao realizados no mesmo departamento, este ponto ndo é assim
abordado.

No quinto ponto torna-se necessario entao dividir as atividades ja retiradas nos
diagramas de analise do processo em tarefas. Visto serem varios processos a analisar e
com alguma quantidade de tarefas, estes por vezes foram tendo de ser atualizados com
atividades que anteriormente ndo foram contabilizadas e retiradas algumas tarefas que
por sua vez faria mais sentido cronometrar em conjunto com uma outra tarefa.

Para o sexto ponto, sao inicialmente retiradas umas amostras iniciais de tempo
de cada tarefa para assim através da Tabela 5 definir o niumero de ciclos recomendados
a medir.

Com o sétimo ponto é entdo iniciada a cronometragem utilizando o método com
o retorno ao zero no cronometro, e assim obtidos e registados numa folha de Excel
diretamente, os valores observados. Nao foi possivel o registo total dos tempos dos
ciclos necessdrios de algumas tarefas devido ao reduzido nimero de testes, e ao elevado
numero de vezes que varias atividades eram realizadas ao mesmo tempo por os dois
colaboradores em estudo.

No oitavo ponto, aborda determinar o fator de ritmo do colaborador, este com
classificacdo de 0 a 100 como abordado na literatura, sendo o 0 nulo e 0 100 um ritmo
normal, podendo este ultrapassar o 100%. Visto o colaborador técnico demonstrar o
conhecimento e habilidades necessdrias para realizar todas as atividades sem qualquer
duvida, para este é definido um fator de ritmo de 100% e assim o tempo medido é igual
ao tempo normal. Para o colaborador temporario, visto este mostrar dentro das tarefas
gue esta habilitado a realizar ainda alguma dificuldade, para este foi decidido com ajuda
do DEI, Departamento de Engenharia Industrial, da Continental Mabor que o fator de
ritmo seria de 90%, e assim com fator de ritmo de 90% sabemos que demora mais tempo
a realizar as tarefas, mais 10% do tempo em relacdo ao tempo medido, assim ao tempo
normal é o tempo medido a multiplicar por 1,1.

Para o nono ponto torna-se necessario o calculo da correcdo de fadiga, que de
acordo com Azeres e Costa (2003), é determinada a percentagem equivalente do tempo
que o colaborador necessita para recuperar o esfor¢o despendido em certos processos,
esta correcdo que como ja abordado pela empresa Continental Mabor, é calculada para
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0 processo e ndo para a atividade ou tarefa e assim obtidos os valores de fadiga como
apresentados na Figura 24 .

140%
120%
Loowe % ame 1 1% 1S 1% w1
80%
60%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
40%
20%
0%
Teste A/ TesteE  Teste F Teste Teste H/ Teste Teste L Recepgéo
Teste B/ Estatico  Teste| Endurance de pneus
Teste C/ Legal / Legal /
Teste D Teste G Teste J/
Teste K

Tempo Normal mCorrecao de fadiga
Figura 24 - Corregao de fadiga calculada

Finalmente, no decimo primeiro ponto é calculado o tempo padrdo do processo
que é calculado com a soma do tempo normal com a corregao de fadiga.

Uma ferramenta crucial nesta fase foi o Excel, esta que ajudou bastante na coleta
de dados e na analise dos mesmos, foi criada uma folha com todas as atividades
presentes em todos os testes, esta que foi preenchida a medida que os tempos foram
sendo cronometrados. Foi entdo criado um grafico de sequéncia de atividades para cada
um dos processos, este que ia buscar a folha dos tempos a média dos tempos
cronometrados para cada tarefa.

Foram calculadas as correcées de fadiga através de um ficheiro diferente de
Excel, disponibilizado pelo DElI da Continental Mabor e depois de obtidas as
percentagens, foram utilizadas no ficheiro principal do estudo de tempos para obter os
tempos finais.

Para uma visdo mais precisa da disponibilidade do Técnico, foi durante um més
acompanhado o colaborador técnico para assim obter a percentagem de tempo em que
este se encontra a realizar tarefas planeadas e nao planeadas, apresentado na Figura
25, sendo as ndo planeadas as que ndo representam atividades relacionadas com os
processos estudados, para assim saber o seu peso para entrar na conta da
disponibilidade do colaborador técnico.

Neste acompanhamento foram registadas aproximadamente 104 horas e
escalando as atividades ndo planeadas obtemos as atividades descritas na Figura 26.
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32%

Planeadas
68%

Figura 25 - Diagrama de Bolo do Acompanhamento das atividades do Técnico

E possivel entdo concluir que das atividades realizadas pelo técnico, trinta e dois
porcento sdo atividades ndo planeadas e, por conseguinte, sessenta e oito porcento do
tempo é a realizar atividades planeadas.

Atividades Nao Planeadas

G A
11% 17%

&

14%

11%
B
41%

5%

mA »B uC uD mE nF uG

Figura 26 - Diagrama de Bolo de Atividades Nao Planeadas

Como no calculo da disponibilidade do técnico, assume-se que o técnico ou estd
a fazer testes ou atividades planeadas nao relacionadas com testes, este estudo vem
assim ser utilizado para obter uma disponibilidade mais realista do colaborador técnico,
sabendo que da disponibilidade que ira ser calculada, o colaborador técnico apenas
utilizard sessenta e oito porcento do tempo a realizar testes e atividades planeadas.

Uma das finalidades deste estudo de tempos era o calculo do niumero de
trabalhadores necessarios no centro de testes, e foram entdo realizados dois métodos
diferentes e no final feitas as devidas comparacoes, estes que se apelidou de “Estudo
mensal” e “Estudo didrio” que sdo descritos da seguinte maneira:
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e Estudo mensal
Este estudo é realizado tendo em conta a disponibilidade dos
colaboradores e o nimero de testes realizados no més em questao.

e Estudo diario
Este estudo tem em conta o nimero médio de testes realizados por dia e
por sua vez o tempo necessario por dia para realizar esses mesmos testes,
e com o tempo disponivel por dia descobre-se assim o numero de
colaboradores necessarios por dia.

3.3.2 Graficos de sequéncia de Atividades

Para a realiza¢do do estudo de tempos, ndo sé foram criados graficos de
sequéncia de atividades para cada um dos testes, mas também para as atividades
suporte, estes que servem para conseguir ter visualmente uma andlise critica das
atividades realizadas por cada operador, o tempo, o posto de trabalho e o tipo de
tarefa, tentando assim diminuir as atividades que ndo criam valor, como movimentos,
esperas, armazenamentos, e assim o conseguir otimizar.

O grafico de sequéncia de atividades apresentado na Figura 27 é o do Teste
Estatico Legal e é o escolhido para exemplificar o que foi feito para todos os outros
processos, devido a confidencialidade dos testes.
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Oper. | Movim._| Control [ Wait | Storage . e s
Activities discription O |:> Distance Time (min) or Human
D D v (m) X Resources
workstation
10|criar tarefa + Mudar estado - — | PC; Téc;
20|Imp. Documenta 1 [ —@ PC;IM; Téc;
30|Preencher Doc.1 e Doc.2 [ ] Téc;
AQ|ver jante .\ PC; Téc;
50|Ir buscar stacker \", 15 Técou TT;
60|transporte da jante de stock <-> MAQ3 ® 50 ST;MAQ3; |[TécouTT;
70|Colocar lubrificante na jante o MAQ3; Técou TT;
80|ir buscar ponte 9 15 TécouTT;
90[pneu de stock <-> MAQ3 ® 10 ST;GR; Técou TT;
100|Colocar lubrificante no pneu [ TécouTT;
110|Montag. de pneu [ MAQ3; TécouTT;
120|Encher pneu [] MAQS3; Técou TT;
130|Marcar pneu [ § MAQ3; TécouTT;
140|Ir buscar o stacker "", 15 Téc ou TT;
150|Transporte pneutjante MAQ3 <-> LAB ._,___7 24 ST; TécouTT;
160|condicionar ] LAB; -
170|Ir para computador ) = 18 Téc;
180|Mudar estado teste [ PC; Téc;
190|Ir buscar stacker 15 TécouTT;
200|Transporte pneutjante LAB <-> MAQ3 .— 24 ST;GR; Técou TT;
210|Ir para computador 18 Téc;
220|Mudar estado teste , PC; Téc;
230|Ajutar pressio .\_ MAQ3; TécouTT;
240|1Ir buscar material de medicio . 68 Téc;
250|Med. Perim MAQ3; Téc;
260|Med. Dureza [ ] MAQ3; Téc;
270|Med. spts larg .,__ MAQS3; Téc;
280|!Ir para computador 18 Téc;
290 |Mudar estado teste [ & PC; Téc;
300/(Ir levar material de medicio '-".__7__ 68 Téc;
310|Esvaziar [ 2 —@ MAQ3; TécouTT;
320|Retirar pneu da jante ® MAQS3; Téc ou TT;
330|Limpar jante [ 1 MAQ3; Técou TT;
340|Ir buscar Stacker ;. 15 Técou TT;
350(Preparar palete . ST; Técou TT;
360/ Ir bucar ponte , 15 TécouTT;
370|Transportar pneu MAQ3 para palete ._7 _ 7 GR; Técou TT;
380|Armazenar palete [ J L 2 e 20 ST; TécouTT;
390 |cortar pneu [ & Téc ou TT;
400/ Ir buscar stacker ;. 15 Técou TT;
A10|colocar jante no stacker [ I ST; TécouTT;
A20|armazenar jante .,_——. e 50 ST; TécouTT;
430|Ir para computador . 18 Téc;
AAQ|Dar pneu coma scrap ’ PC; Téc;
A50|Finalizar PC -__ . PC; Téc;
A60|Preparar grafico de temperatura ® e ™; Téc;
470(|validacdo do Doc.1 e Doc.2 pelo chefe R&D EC [ ] PC;IM; CTC;
A80/|substituir ficheiros PC [ e Téc;
A90|Imprimir, juntar doc. e arguivar @ ® [ @ PC; Téc;
TOTAL 31 20 0 5 3 498 0,00
TEC 100,10 min
TT 239,40|min

Figura 27 - Grafico de sequéncia de atividades do teste estatico legal
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Com o estudo de tempos, foram obtidos os respetivos valores por colaborador
para cada teste, como apresentados na
Tabela 7, valores estes adulterados devido @ confidencialidade dos mesmos.

Tabela 7 - Minutos utilizados por colaborador por teste

Minutos utilizadas por teste
Colaborador Técnico Colaborador Temporario

Teste A 38,6 260,4
Teste B 46,7 260,4
Teste C 38,6 267,8
Teste D 38,6 241,5
Teste E 97,8 170,5
Teste F 249,9 282,4
Teste Estatico Legal 100,1 239,4
Teste G 159,6 273,1
Teste Endurance Legal 118,2 426,2
Teste K 245,9 425,9
Teste L 210,3 425,9
Teste H/I 110,1 0,0

Conjunto testes 1 192,1 277,7
Conjunto testes 2 417,8 506,5
Conjunto testes 3 386,3 460,5
Teste H/I.1 152,2 0,0

Rececgdo de pneus 13,6 46,9
Teste L 145,6 0,0

E apresentado na Tabela 8 a quantidade de testes nos respetivos meses de estudo. Foi
adicionado um parametro, que é o numero de movimentacées entre os testes, que
representa a soma dos valores dos testes todo, estas movimentag¢des que no estudo
irdo ser contabilizadas.
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Tabela 8 - Quantidade de testes realizados nos respetivos meses

Teste Out. | Nov. | Dez. | Jan. Fev. | Mar. | Abr. | Mai.
Teste A 33 44 36 38 33 18 30 35
Teste B 11 0 0 0 0 3
Teste C 23 0 6 0 6 5 14 3
Teste D 6 6 5 12 8 11 8 20
Teste E 6 5 2 0 2 0 0 0
Teste F 5 6 3 2 3 6 0 5
Teste Estatico Legal 11 0 6 3 8 15 5 5
Teste G 0 0 0 9 33 0 0
Teste Endurance Legal 6 6 0 3 5 2 2
Teste K 6 0 2 3 0 3 0
Teste L 0 0 0 0 0 0 0 0
Teste H/I 0 0 0 54 33 33 71 120
Conjunto testes 1 2 5 2 3 0 5 2 3
Conjunto testes 2 2 6 2 3 3 2 6 3
Conjunto testes 3 0 0 0 0 2 5
Teste L 14 12 3 12 8 8 14 9
Teste H/I.1 0 0 0 12 4 3 0 3
Recegdo de pneus 122 ] 89 65 151 141 108 151 205
Movimentagoes 243 | 177 129 307 284 219 309 421

3.3.3 Calculo de manning

3.3.3.1 Estudo Mensal

Estudo iniciado pelo autor, na tentativa de obter o nimero de trabalhadores
teoricamente necessarios nos respetivos meses, e com objetivo de no final realizar um
estudo de previsdao para assim tentar calcular o nimero de trabalhadores ideal
necessarios no més posterior ao estudo.

e Disponibilidade dos colaboradores

Para o calculo da disponibilidade mensal é contabilizado o numero de dias do
respetivo més e as horas de trabalho disponiveis por dia, sendo que a disponibilidade
do colaborador técnico é utilizada apenas 68% do total de acordo com o
acompanhamento realizado. Assim, na Tabela 9 estdo os valores da disponibilidade
mensal dos colaboradores.
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Tabela 9 - Disponibilidade Mensal dos colaboradores

Disponibilidade (min)
Més Col. Técnico | Col. Temporario
Outubro 6312 9240
Novembro 6312 9240
Dezembro 3730 5460
Janeiro 6312 9240
Fevereiro 5739 8400
Marco 6026 8820
Abril 6312 9240
Maio 6599 9660

e C(Calculo do numero de trabalhadores necessarios

Tendo a disponibilidade, é entdo contabilizado o tempo utilizado mensalmente
para atividades planeadas, como reunides, planeamentos, intervalos, etc. e o numero
de testes em cada més, e torna-se entdao possivel calcular o numero tedrico de
trabalhadores necessarios para realizar os testes no R&D EC, calculo este que foi
executado em excel com auxilio de uma ferramenta criada, esta que ia buscar os valores
de disponibilidade de cada colaborador, tempo de atividades planeadas mensais,
numero de testes e tempo ocupado por colaborador em cada teste, e na ferramenta era
escolhido o més em questao e era entdao obtido como output o valor de nimero de
colaboradores necessarios.

Sdo entdo apresentados os resultados do estudo na Tabela 10 e na Figura 28.

Tabela 10 — Nimero de colaboradores necessarios mensalmente pelo estudo mensal

Colaborador Colaborador

Maés Técnico Temporario
Outubro 2,3 42
Novembro 2,2 32
Dezembro 2,6 41
Janeiro 3,6 3,6
Fevereiro 3,7 4,5
Marco 3,1 3,0
Abril 3,6 3,6
Maio 4,3 3,8
Média 3,2 3,8
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Figura 28 - Resultados do estudo de numero de colaboradores pelo estudo mensal

3.3.3.2 Estudo Diario

Estudo abordado numa fase em que o autor pretende determinar o numero de
trabalhadores necessarios num ano, que calculados os dias de trabalho anuais da
Continental Mabor temos assim 235 dias, ndo contanto com feriados, férias e fins de
semana. Valor de numero de trabalhadores que se é anual, é mensal e também por sua
vez didrio, e assim, com os valores dos 8 meses de estudo é feito entdao o calculo de
numero de trabalhadores, e esta sim é a técnica utilizada pelo DEI para calculos de nu
dentro da Continental Mabor.

e Disponibilidade dos colaboradores

Neste estudo a disponibilidade utilizada s3ao as horas de um dia de trabalho,
sendo que assim como no estudo mensal, da disponibilidade do colaborador técnico é
apenas utilizado 68% do tempo disponivel devido ao resultado do acompanhamento
realizado. Assim, na Tabela 11 Tabela 9 estdo os valores da disponibilidade didria dos
colaboradores.

Tabela 11 - Disponibilidade didria dos colaboradores

Disponibilidade (min)

Col. Técnico Col. Temporario

336 420

e Cdalculo do niumero de trabalhadores necessarios
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Para este calculo é necessario calcular o tempo médio gasto por dia a realizar
testes, sendo que este é igual 4 média de testes por dia a multiplicar pela média
ponderada de tempo gasto por teste. Assim dividimos o tempo médio por dia a realizar
testes, somamos o tempo por dia para atividades planeadas e dividimos pela
disponibilidade diaria.

A média de testes por dia é calculada tendo em conta os testes por més e o
numero de dias do més, e depois feito uma média das médias dos 8 meses de estudo
para saber o nUmero médio de testes por dia tendo em conta os meses todos.

A média ponderada de tempo gasto por teste por més é diferente em todos os
meses pois temos quantidades diferentes de testes que demoram menos ou mais tempo

e assim é necessario calcular este tempo para cada més.

Temos entdo a possibilidade de calcular o tempo gasto por dia em testes, e por
fim o nimero de colaboradores diariamente necessarios para cada més na

Tabela 12 e é possivel também ver os resultados do estudo do numero de
colaboradores necessarios diariamente contando com os meses todos na Tabela 13 e
Figura 29 .

213,28

191,42 160,06

267,39

270,85 275,92

169,50

130,72

1531,41 | 1292,71 | 1464,51 | 1317,45 | 1594,25 | 1107,50 | 1287,75 | 1388,70

4,0 3,1 3,5 3,1 3,8 2,6 3,1

Tabela 12 - Calculo do nimero de colaboradores necessarios diariamente para cada més pelo estudo diario
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Tabela 13 - Calculo do numero de colaboradores necessérios diariamente contando com os meses todos pelo
estudo didrio

50
4,5

4,0 \

35 S Z
3,0

2,5

N° colaboradores necessarios

2,0
October NovemberDecember January February March April May
Més

=== N0. TEC with daily study == N0. TT with daily study

e No. TEC Counting all months ====No. TT Counting all months

Figura 29 - Resultados do estudo de numero de colaboradores pelo estudo diario
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3.3.3.3 Comparacao entre estudo mensal e estudo diario

Com os resultados dos dois estudos conseguimos assim comparar os resultados
e definir um numero de colaboradores técnicos e temporarios necessdrios para
trabalhar no R&D EC tendo em conta os meses de outubro de 2018 a junho de 2019.

Fica esclarecido que a diferencga entre os dois colaboradores é que o colaborador
técnico pode realizar todas as tarefas realizadas, enquanto o colaborador temporario
apenas pode realizar as que algumas.

Com a observagao dos dois resultados dos estudos do colaborador técnico na
Figura 30, podemos verificar que os dois estudos seguem valores muito semelhantes de
tendéncia positiva, tendo uma quebra no més de margo que com tem a ver com o
numero de testes realizados nesse més.

Colaborador Técnico

NNWWARNO
ouvlououwo

RS .
© O © © L & +°
> & Q} @’b e @
OO R ,1,0 Sb K\
N2 <@

N° de col. Técnicos com estudo diario
e N° de col. Técnicos com estudo mensal

e N° de col. Técnicos com estudo diario a contar com todos 0os meses
Figura 30 - Comparacéo de resultados de numero de colaboradores para o colaborador técnico

Com a observacao dos dois resultados dos estudos do colaborador temporario
na Figura 31, podemos verificar algumas variacdes possivelmente devido 4 diferenca
de testes realizados em cada més, podendo num més ter mais atividades que nao esta
habilidade a realizar e noutro ao contrario, ndo estando o numero de colaboradores
tempordrios muito ligados ao numero de testes realizados, mas sim ao tipo de testes.

Colaborador Temporario

5,0
45
4,0
35 \/‘
3,0
2,5
\\Séo &Q&o é@o < e\ﬂo < Q)\\o @rb&o ?‘9& @(b\o
O\) R4 ,1/6 5’0 e\\
P <

N° de col. Temporarios com estudo diario
@ N\° de col. Temporarios com estudo mensal

=== N° de col. Temporarios com estudo diario a contar com todos 0s meses

Figura 31 - Comparacdo de resultados de nimero de colaboradores para o colaborador temporario
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Com a realizagdo dos dois estudos, e visto o estudo didrio a contar com todos os
meses acompanhar muito bem os dois estudos no gréfico, e este obtém os resultados
tendo em conta todos os valores dos 8 meses de estudo, conclui-se assim que a solugao
final de nimero de colaboradores técnicos e temporarios terd em conta apenas este
estudo.

3.3.3.4 Solugdo para manning para o R&D EC

Com os valores obtidos pelo estudo didrio a contar com os meses todos, temos
gue necessitamos de 3,3 colaboradores técnicos e 3,6 colaboradores temporarios, ou
seja, 4 de cada, mas visto os dois somados ndo darem 8, e sabendo que o colaborador
técnico pode fazer todas as tarefas, podemos aqui balancear os valores e chegar a 3,9
colaboradores técnicos e 3 colaboradores tempordrios.

Assim a proposta do autor passa por ter 4 colaboradores técnicos e 3
colaboradores temporarios.
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3.4 Propostas de melhoria

Com o decorrer do estagio, foram sido apontadas possiveis melhorias dentro do
R&D EC, algumas delas que sdo apresentadas seguidamente, e outras que pela
confidencialidade ndo foram possiveis de apresentar.

1. Tabela normalizada de velocidades e tempo do corte de sec¢cao

a. Estas tabelas vém trazer um conhecimento mais profundo do tempo de
corte de secc¢ao de todas as medidas dos pneus no R&D EC, com uma
velocidade constante definida apenas pelo conhecimento do técnico na
maquina para estes dois diferentes tipos de pneus. Tabela esta que ainda
estd em preenchimento, apenas possivel de completar quando
aparecerem pneus para corte de todos os tamanhos. Exemplo da tabela
na Figura 32 onde os valores ndao estdo apresentados devido a
confidencialidade dos mesmos.

@nﬁnental ws\ R&D Evaluation Center,
Lousado

Process: Cutting Section Author: Nuno Oliveira

Category: Cut Section times and speeds Revision: 1

Date: 30.01.2019 Reference:

Cut Section Times and speeds — Cutting Machine

280/85R24 115A8/112B TL Tractor85
280/85R28 118A8/118B TL Tractor85
320/70R24 116D/119A8 TL Tractor70
320/85R24 122A8/119B TL Tractor85
320/85R28 124A8/124B TL Tractor85
340/85R24 125A8/122B TL Tractor85
340/85R28 127A8/127B TL Tractor85

Figura 32 - Tabela de velocidades e tempo de corte de secgao

2. Transporte de pneus

a. Para o transporte de pneus dentro do R&D EC, visto se utilizar a ponte
como utensilio, foi pensado numa maneira mais simples e que tivesse
uma possivel melhoria de tempo no futuro para o transporte. A solucao
existente é fazer o transporte através de uma cinta, como apresentado
na Figura 33. Depois de procurar, foram entdo encontradas duas
possiveis solucdes para transporte dos pneus e jantes, sendo a primeira
solugdo, apresentada na Figura 34, apenas possivel para transporte
pneus e a segunda solugdo, apresentada na Figura 35 e para transporte
de pneus e jantes, tendo ainda a possibilidade de transportar os dois
montados como apresentado na Figura 36.
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Figura 33 - Solugdo atual
para transporte pneu

y
Figura 34 — 12 Solugdo Figura 35 — 22 Solugao
encontrada para encontrada para transporte
transporte s de pneus. de pneus, jantes e pneu +

jantes.

Figura 36 - Representagdo da 22 Solugdo para
transporte pneu + jante.
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3. Utilizacao de Laboratdrio para montagem e medicdes

a. Tendo alguns pneus e jantes que ser sujeitos a condicionamento a
temperatura antes de realizar testes de dimensdes, estes sao levados
para o laboratério este que esta sempre em temperatura controlada, e
sdo armazenados. Com producdes de pneus cada vez de dimensdes
maiores, neste espaco a dificuldade de manobrar esses mesmos pneus
tém sido cada vez maior, sendo que para fazer a montagem e medicao,
estes sdo transportados para a maquina de montar no exterior do
laboratério, aumentando o tempo em transporte e movimentagdes do
pneu e todas as ferramentas de medicgao.

Figura 37 - Laboratério de montagem e medigdes

i. A primeira solucdo encontrada passa por escalar e criar limites de
tamanhos. Feito um estudo com os pneus recebidos para
medigdes nos ultimos trés anos, conclui-se que 48% dos pneus
tém jante igual ou inferior a 30" e largura do pneuigual ou inferior
a 580mm sendo que este é o limite utilizado. Assim, todos os
pneus menores ou iguais a estes valores devem ser montados e
medidos no laboratério. Seguidamente foram retiradas as tarefas
referentes a poupanca de movimentacdes e transportes, foi
calculado a poupanca tendo em conta os testes realizados nos
ultimos 8 meses de estudo. Utilizando os valores do estudo de
acordo com a solucdo i) obtém-se assim os valores apresentados
na Tabela 14.
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Tabela 14 — Poupanga no ponto i da proposta de utilizagdo do laboratério para montagem e medicGes

ii. A segunda solugdo passa pela criagdo de uma nova sala com
dimensdes suficientes para suportar todas as medidas de pneus,
tendo assim 100% da poupanca em comparagdo com o ponto i).
E entdo calculada a poupanca utilizando os valores do estudo de
acordo com o ponto ii) e obtém-se assim os valores apresentados
na Tabela 15.

Tabela 15 - Poupancga no ponto ii da proposta de utilizagdo do laboratdério para montagem e medi¢cGes

4. Melhoria tempo cilindro hidraulico
a. Numa das maquinas utilizadas no R&D EC, onde sado utilizados cilindros
hidraulicos, um deles leva com sujidade constante, este que mesmo com
manuten¢dao planeada acaba por demorar mais tempo nos seus
movimentos que os outros cilindros. A solucdo apresentada passa por a
colocagdo de uma manga de protegao no veio do cilindro depois de uma
limpeza total do cilindro hidrdulico. Esta solugdo tem como objetivos
principais a protecdo do cilindro contra sujidade, a reducao de tempos
nas suas movimentagdes e a prevenc¢ao de paragens futuras ou falhas. O
calculo da poupanca tem em conta os tempos dos processos que utilizam
este cilindro hidraulico e com um cilindro a funcionar normalmente,
podendo assim estimar as poupangas. Este cdlculo teve em conta os
meses em estudo e apresenta os resultados apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16 - Poupanga com a melhoria do cilindro hidraulico

5. Melhoria com introducdo de um tablet

a. Uma das atividades que saltou 4 vista desde o inicio do estudo foi a
guantidade de deslocagdes para o computador para fazer input de dados
e outro tipo de informacdes. Com a necessidade de diminuir o nimero
destes movimentos devido a atualizagdes no computador, e retrabalho
devido a passar informacdes para um papel e depois ter de passar desse
papel para o computador, surge assim a ideia de introduzir um tablet
para estas tarefas. Depois pensada, a ideia foi abordada com o
departamento de Tecnologia e Informacdo, e assim vista a possibilidade
de ter instalado no tablet o programa utilizado no centro de testes e
funcionar como um computador com ecra tatil. Esta solu¢do tem como
objetivos principais a reducdo de tempos em movimentacdes, reducao
da quantidade de retrabalho (passando diretamente a informacdo para
formato digital), evitar erros e também ser mais amigo do ambiente,
evitando papeis. Para o calculo da poupanca tem-se em conta o tempo
gue os colaboradores necessitaram, nos 8 meses de estudo, sem o tablet
e entdo comparamos com o tempo que tempo que os colaboradores
necessitavam com o tablet. Obtém-se assim os resultados apresentados
na Tabela 17.

Tabela 17 - Poupanga com a melhoria de introdugdo de um tablet
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6. Melhoria com criacao de zona de scrap

a. Num dos testes realizados no R&D EC, o pneu no final é considerado
scrap, e assim existe uma série de atividades realizadas para colocar o
pneu no sitio correto na parte de fora do centro de testes, e assim varios
movimentos que tem de ser feitos no final de cada teste. Assim, foi
pensada numa solucgdo em que se pudesse diminuir estas
movimentag¢des e por sua vez os tempos. A solugdao apresentada passa
pela criagdo de uma zona de scrap numa zona especifica, ou melhor, uma
zona reservada onde teriamos uma palete com capacidade de 3 pneus, e
assim, algumas das atividades realizadas para cada pneu passariam
apenas a ser realizadas de 3 em 3 pneus, evitando assim ir buscar 3 vezes
o veiculo de transporte do pneu, ir buscar 3 vezes a palete, entre outras
atividades. Assim, e fazendo o calculo da poupanc¢a com a criagdo da zona
de scrap, obtém-se assim os resultados apresentados na

Tabela 18 - Poupanga com a melhoria de criacdo de zona de scrap

Poupanca
(de acordo com os 8 meses de estudo)
média por dia 0,12 h
por ano 29,13 h

por dia do melhor més
o . e 0,22 h
(més com maior n2 utilizagées)

7. Melhoria com conjunto de testes
Com o decorrer do estudo, foi vista em conjunto com os responsaveis do R&D
a possibilidade de juntar alguns testes com objetivo de diminuir tempo
tempos de montagem e desmontagem dos pneus da jante. Esta melhoria
veio trazer um grande impacto e é possivel ver nos pontos a seguir
apresentados as poupangas em um unico conjunto de testes.

a. Conjunto de testes 1

Caso o Teste E fosse realizado e noutra altura fosse realizado o Teste
Estatico Legal no mesmo pneu, teriamos os valores apresentados na
Tabela 19 como “antes”, e caso estes testes se juntassem, ou seja, no
final do Teste E inicia-se imediatamente o Teste Estatico Legal teriamos
os valores apresentados na Tabela 19 como “depois”. No final, e fazendo
a diferenca entre os valores de antes e depois, temos as poupancas
apresentadas na Tabela 19.
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Tabela 19 - Poupanc¢a com conjunto de testes 1

TEC TT
Antes (min) 1+ 3h 18m 1t 6h 41m
Depois (min) +3h 12m 1+ 4h 38m
Poupanga (min) 1+ 6 min +2h12m

b. Conjunto de testes 2
Assim como no conjunto de testes 1, este é o mesmo seguimento de
testes, s6 que iniciando imediatamente o Teste K no final do Teste
Estatico Legal. Assim, obtemos as poupancas apresentadas na

Tabela 20 - Poupanga
testes 2

Tabela 20.
TEC TT
Antes (min) *7h 24m + 13h 56m
Depois (min) * 6h 58m + 8h 27m
Poupanga (min) +26m 1+ 5h 29m

c. Conjunto de testes 3
Assim como no conjunto de testes 1, este € o mesmo seguimento de
testes, sé que iniciando imediatamente o Teste L no final do Teste
Estatico Legal. Assim, obtemos as poupancas apresentadas na

TEC TT
Antes (min) * 6h 48m + 13h 56m
Depois (min) * 6h 26m +7h41m
Poupanga (min) +21m + 6h 15m
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8. Rececao de pneus

b. Com pneus a chegar quase todos os dias, a informacdo do pneu era
escrita numa folha sem organizagcdao nem sequéncia, como apresentado
na Figura 39 (desfocada devido 4 confidencialidade dos dados), o que
fazia com que o trabalhado para colocar no computador a informacao
ainda fosse mais dificil. Assim, foi pensada e realizada uma folha para
introdu¢ao dos dados estandardizada, em que tem nos campos
necessarios de preencher unicamente a informacdo necessdria de passar
para o computador. Esta folha, apresentada na Figura 38, foi posta em
pratica e o bom feedback dos colaboradores ndo demorou muito a
aparecer, ficando assim em funcionamento a partir do momento que foi
criada. Esta melhoria deixaria de ser utilizada com a utilizagdo do tablet,
visto este passar informacao diretamente para os devidos ficheiros.

-

|
i
il
il
|
|

Figura 38 - Solugdo apresentada para colocagdo dos dados do pneu

9. Qualidade da superficie das sec¢des dos pneus
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c. Fazendo as sec¢bes dos pneus parte dos testes realizados no centro de
testes, um dos objetivos é obter uma boa superficie para assim realizar
scanner e posteriormente serem executadas as medigdes da segdo.
Assim, no atual é esmerilada a secgao num esmeril, mas com secg¢des
maiores e de maior peso, como o caso das sec¢des OTR, esta operagao
torna-se mais complicada e perigosa, e caso ndo seja efetuada pode
danificar o vidro do scanner com os arames do pneu e/ou ferir o
colaborador com os arames soltos. A solugao encontrada foi a utilizacdo
de uma retificadora com pontas para esmerilar, lixar e polir, esta que
estava entre as mdaquinas no centro de testes, mas nunca tinha sido
utilizada, logo sé seria necessario encomendar as pontas para esmerilar,
lixar e polir. Os grandes objetivos entdo passam por uma melhor
ergonomia da opera¢dao, melhor acabamento da superficie da seccao,
melhoria na segurancga da operagao.

Figura 40 - Solugdo apresentada para melhorar qualidade da superficie da sec¢do OTR
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10.Racks para armazenamento de pneus com largura ajustavel

d. Estando com vdrios tamanhos diferentes de pneus no centro de testes, e
tendo as racks que foram inicialmente sido feitas com uma medida que
neste momento ndo é suficiente para alguns dos pneus, foi pensado e
apresentado em 3 dimensdes um modelo de rack com largura de
armazenamento de pneus ajustavel, como mostra a Figura 42, com o
grande objetivo de maximizar o niumero de pneus armazenados, ter
maior organizacgao e flexibilidade.

Figura 42 - Solugdo apresentada para armazenamento de pneus

11.Racks para armazenamento de jantes com altura e largura ajustaveis
e. Com um numero cada vez maior de medidas de pneus para teste, é cada

vez maior o numero de jantes necessarias no centro de testes, e assim foi

estudada uma maneira de as armazenar em altura, conseguindo que a

altura das prateleiras tivessem a possibilidade de ser ajustaveis, e que as

traves com o barrote de madeira também tivessem a possibilidade de ser
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ajustaveis, conseguindo assim maximizar o numero total de jantes
possiveis de armazenar, tendo uma flexibilidade armazenar diferentes
tamanhos.
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES

De acordo com os objetivos inicialmente definidos pelo autor ressalvo que todos
foram desenvolvidos e aplicados com sucesso.

Com o0s mapas de processos, os quais foram apresentados em diagramas de
processo de negdcio, permitiu que a compreensao visual se tornasse mais simples,
tendo assim a nocdo da sequéncia de tarefas a realizar em cada teste.

Com a sequéncia de tarefas delineada, e como segunda parte do estudo de caso,
foi necessario determinar o tempo padrao, eliminar elementos ndo necessarios ao
processo, caso fosse possivel, e sugerir melhorias para o mesmo. O estudo de tempos
e métodos apresentado em diagramas de analise do processo, proporcionou uma
anadlise geral das atividades dos testes realizados no R&D EC, separado por etapas, sendo
possivel detetar varios aspetos importantes para a sua realizacao.

A obtencdo do tempo padrdo para cada etapa detalha o processo e traz uma
melhoria grande nos dados que podem ser utilizados no intuito de aperfeicoar a gestao.
Além disso, com os diagramas de analise do processo realizados em com a
disponibilidade dos colaboradores e nimero de testes em cada més, tornou-se possivel
o cdlculo do nimero de colaboradores necessarios no R&D EC e assim dar uma proposta
para os seguintes meses.

Desde o inicio do estudo que um grande foco do autor foi a procura por possiveis
melhorias nos processos e outro tipo de melhorias que trouxessem uma forma mais
simples ou um conhecimento melhor do processo, e vistas as vdrias propostas
apresentadas e as possiveis poupancas que advém das propostas do autor, este conclui
gue este ponto foi conseguido.
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