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RESUMO

A dissertacdo enquadra-se no mestrado de Engenharia Quimica, do Instituto Superior de
Engenharia do Porto, no ramo da Qualidade e foi realizada na empresa Resiway-Solugdes
Sustentaveis, S.A. Num mercado tdo competitivo, torna-se essencial para as empresas, a
implementacdo de melhorias, de forma a torna-las mais eficientes e sustentaveis. A presente
dissertacdo apresenta um trabalho em estudo na area de logistica, mais concretamente na area
de estudo de tempos e métodos e foi realizada a tempo inteiro (5 dias por semana, 8 horas por
dia) entre Fevereiro de 2022 e Julho de 2022.

O principal objetivo do trabalho passou pelo estudo de tempos e métodos para
determinacdo do tempo padrdo e pela otimizacdo de tempos de setup com a identificacdo de
desperdicios. Numa primeira fase, foi realizada uma anélise e observacdo aos processos da
empresa na area de logistica, de modo a estar devidamente ambientado com os diferentes
processos e equipamentos. Posteriormente foi realizada a cronometragem dos processos atuais
da empresa, sendo que o objetivo principal passou pela determinacdo do tempo padréo tendo
em conta os diferentes fatores. No decorrer do trabalho, foi possivel recolher algumas
informac@es no sentido de identificar problemas e propostas de melhoria, de forma a otimizar
o0s tempos de setup. A implementacdo de ferramentas Lean tem um potencial de reducdo de
30,2 % do tempo médio de cada etapa de setup. No que diz respeito ao tempo médio total
resultou num potencial de otimizacéo de 6,2% do tempo médio total.

Com a implementacdo das propostas de melhoria para organizacao dos postos de trabalho
e ideias para reducdo de tempos, espera-se eliminar deslocamentos desnecessarios, facilitar

deslocacGes dos veiculos e formar os colaboradores com procedimentos standard.

Palavras Chave

Estudo de tempos, Estudo de métodos, Melhoria continua, Otimizacao
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ABSTRACT

This dissertation is part of the Masters in Chemical Engineering in the field of Quality
and was carried out at Resiway-Solugbes Sustentaveis, S.A. In such a competitive market, it
becomes essential for companies to implement improvements in order to make them more
efficient and sustainable. The present dissertation documents a study in the area of logistics,
more specifically in the area of study of times and methods and was carried out full time
between February 2022 and July 2022.

The main objective of the work was the study of times and methods to determine the
standard time and the optimization of configuration times with waste. To gain a thorough
understanding of the procedures and machinery, a different examination and observation of the
company's logistics-related processes was conducted in the first phase. The timing of the many
present firm procedures was then carried out, and the primary goal was advanced by the analysis
of the standard time while taking the considerations into consideration. In order to reduce
configuration times, it was feasible to locate some information to pinpoint issues and make
improvement suggestions. A lean tools implementation saves an average of 30.2% of the time
for each configuration step. Regarding the total average time, it resulted in an optimization of
6.2%.

The improvement proposals developed intend to improve the organization of work
stations and reduce time wasting. It is expected to eliminate unnecessary travels, improve

vehicle displacements and train employees with standard procedures.

Keywords

Time Study, Method Study, Continuous Improvement, Optimization
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1. Introducéao

1.1 Enquadramento

No ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia Quimica do Instituto Superior de
Engenharia do Porto, no ramo da Qualidade, foi realizado na empresa Resiway — Solugdes
Sustentéveis, S.A, um projeto, cujo proposito é otimizar os métodos e tempos da empresa. O
estagio presencial na empresa decorreu entre 7 de Fevereiro de 2022 e 31 de Julho de 2022, 5
dias semanais e 8 horas por dia. A empresa dedica-se ao tratamento e valorizagdo de residuos

com Gleos e gorduras e na producéo de 6leos

1.2 Objetivos

O projeto tem como objetivo principal a reducdo de tempos de setup das operacdes
Resiway, com base em métodos e ferramentas de melhoria continua. Com isto, pretendeu-se
estudar os tempos e métodos com o intuito de melhorar e otimiza-los, e de certa forma reduzir
algum tipo de perdas no decorrer das préaticas. Outro dos objetivos foi a monitorizacdo de
tempos e respetivos consumos de cada uma das atividades de operacdo identificadas e a
otimizagdo do processo produtivo, com vista ao aumento da rentabilidade da empresa,
satisfazendo sempre o pedido do cliente e aumentando a satisfacdo do mesmo. A Resiway
atualmente, ndo apresenta qualquer tipo de informacdo ou procedimentos standard
relativamente ao estudo do presente trabalho, e foi por isso que se recorreu a varias

metodologias e ferramentas para este estudo.

1.3 Empresa

A Resiway-Solugbes Sustentaveis, S.A € uma empresa cujo objetivo é a valorizagdo e
reaproveitamento de residuos de 6leos e gorduras, situada em Sanfins, no concelho de Santa
Maria da Feira. Nasceu no grupo ENC Energy com o subnome ENC Bioils e foi 1& que se
desenvolveu e formou como empresa. Tendo acontecido o spin-off em 2021, tornou-se uma

empresa independente e autébnoma.



1.4 Estrutura do trabalho

O presente projeto é constituido por 6 capitulos, sendo que o primeiro é referente a
introducdo. Neste é realizado o enquadramento da dissertacdo, 0os objetivos propostos pela
empresa, uma breve descrigdo da empresa e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é realizada uma revisdo bibliogréafica, onde s&o abordados todos os
conceitos e contelldos necessarios para o trabalho em estudo. Neste capitulo é de realcar o
estudo dos métodos e o estudo dos tempos, assuntos fundamentais para o desenvolvimento deste
trabalho.

No terceiro capitulo € realizada uma apresentacdo mais detalhada da empresa e sdo
apresentados o layout, produtos e tipos de veiculos que existem na mesma.

Relativamente ao quarto capitulo, este engloba todo o trabalho realizado ao longo do
periodo de estagio, sendo que este estd dividido em duas partes. A primeira apresenta todo o
trabalho realizado relativamente ao processo atual da empresa Resiway, enquanto que na
segunda, se refere os problemas identificados e as possiveis solu¢des dos mesmos.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos.

Por altimo, no sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e algumas

propostas para trabalho futuro.



2. Revisdo Bibliogréafica

Este trabalho requer uma analise de varios conceitos, nomeadamente o estudo de tempos
e métodos, sendo necessario compreender a sua importancia no processo da empresa. Neste
capitulo serdo introduzidos alguns pontos teoricos que serdo essenciais para a realizacdo do
trabalho em termos de “chao de fabrica”.

Uma vez que o0 objetivo de todas as empresas € a rentabilidade, a Resiway nédo é excecéo,
e por esse mesmo motivo surgiu este tema de trabalho, que utiliza uma variedade de ferramentas

e técnicas de analise para a otimizacdo das operacoes.

2.1 A influéncia do fator humano neste estudo

O fator humano é um dos elementos mais importantes e relevantes nas operacGes da
empresa, uma vez que é por meio de pessoas que a administracdo pode controlar a utilizacao
de recursos, 0s processos produtivos e a comercializacdo dos seus produtos e servicos. Para ter
o melhor aproveitamento, os funcionérios devem estar motivados para isso e 0s gerentes devem
ser capazes de fornecer um motivo ou uma razao para fazer as pessoas acreditar no processo e
assim, quererem fazer parte do projeto. E de pouca utilidade para a gestdo da empresa preparar
planos elaborados ou fornecer instrugdes para a realizacdo de varias atividades, se as pessoas
que devem realizar os planos ndo desejam fazé-lo ou nédo estdo motivadas. O resultado seria
uma incognita com uma méo de obra descuidada (Kanawaty, 1992).

Antes deste projeto comecar, é necessario que o objetivo e 0s métodos de trabalho estejam
bem definidos. De acordo com o artigo de Kanawaty, (1992), o responsavel pelo estudo nunca
deve dar uma ordem direta a um operador, visto que todas as instru¢ées devem ser fornecidas
pelo supervisor/orientador. Neste caso de estudo, que estd relacionado com melhorias de
métodos, o operador de linha é solicitado pelo supervisor para cumprir as instrugdes da pessoa
gue esta encarregue do estudo.

Com o crescimento da empresa e no decorrer das operacOes, surgiram novos conceitos,
0S quais tém uma certa importancia no estudo dos tempos, nomeadamente a ergonomia e a
fadiga do operador. A ergonomia esta relacionada com o estudo das condic¢des dos postos de
trabalho, préaticas de trabalho, fluxo do mesmo e inicia-se com o estudo das carateristicas do

trabalhador para posterior aplicacdo. Estas carateristicas estdo relacionadas com as condicdes



na zona de trabalho, nomeadamente a iluminacdo, o odor, o ruido e a parte de maquinarias e
equipamentos eletronicos.

O design ergonomico reduz fatores de risco que contribuem para leses, como entorses,
distensdes e disturbios, visto que se o trabalho for executado em posturas inadequadas ou com
esforco excessivo, pode resultar em fadiga e desconforto (Andrade, 2017).

A fadiga dos operadores € um fendmeno complexo resultante de varios fatores e
manifesta-se de véarias formas. O conceito de fadiga baseia-se no estado de cansaco que é
provocado por um excesso de trabalho mental e fisico, sendo que resulta na reducdo da
capacidade normal e eficiéncia do operador. Ao estudar a fadiga, a medicdo da fadiga € um
problema de importancia incontestavel. Esta ndo pode ser medida por apenas um teste ou uma
so funcdo (Saito, 1999).

2.2 Estudo de Métodos e Tempos

Os termos estudo de métodos e estudo de tempos receberam diversas interpretacdes desde
a sua origem. O estudo de tempos, introduzido por Taylor, em 1881, foi usado principalmente
na determinacdo de tempos-padrdo e estudo de movimentos pelo casal Gilbreth, em 1885.
Apesar de Taylor e Gilbreth terem desenvolvido o seu trabalho na mesma época, parece que se
deu mais enfase ao estudo de tempos e ao valor gasto por pec¢a produzida do que ao estudo dos
métodos. Hoje em dia, a preocupacéo principal é a determinagdo do método ideal ou 0 que mais

se aproxima do ideal para ser usado na pratica (Barnes, 1977; Taylor, 1995).

2.2.1 Estudo dos Métodos

Primeiramente, antes de qualquer estudo dos tempos, deve ser realizado um estudo dos
métodos, ou seja, um levantamento dos processos da empresa. Numa primeira fase, foi realizada
uma analise e observagdo aos processos em causa, de modo a estar devidamente ambientado
com 0s mesmos e a par de todos 0s equipamentos, ou seja, uma analise “Gemba go to see”,
onde se observou e questionou os colaboradores Resiway no ch&o de fabrica. Este conceito €
normalmente utlizado em diversas industrias, o qual permite a identificacdo de vérias
oportunidades de melhoria e detecdo de possiveis defeitos ou problemas. Uma das melhores
vantagens deste método, deve-se ao facto de facilitar a comunicacao entre os colaboradores e a

geréncia, de modo a estes ouvirem novas propostas e ideias diferentes para ajudar e melhorar o
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bom funcionamento da empresa. Também é importante registar tudo o que se possa definir
como importante, para que haja 0 minimo de desperdicios possivel e para as eventuais
melhorias ndo ficarem em causa. Posteriormente, de modo a identificar todas as diferentes
operacdes, foram utilizadas folhas de observacdo (anexo A) para uma identificacdo das
diferentes etapas do processo, com o objetivo de identificar e cronometrar todas as atividades
realizadas (Silva, 2017).

Segundo Kanawaty, (1992), existe um procedimento basico de estudo de trabalho que

consiste em oito etapas, nomeadamente:

1. Selecionar o trabalho ou processo a ser estudado;

2. Registar todos os dados relevantes sobre o trabalho ou processo, usando técnicas
de levantamento de dados mais adequadas, de modo a que estes sejam analisados mais
facilmente;

3. Analisar os dados registados de forma critica, considerando por sua vez: o
objetivo da atividade, o lugar onde esta a ser realizada, a sequéncia em que é feita, a pessoa
responsavel e os métodos pelos quais essa atividade € feita;

4. Desenvolver método mais econdmico, tendo em consideracdo todas as
circunstancias de forma a obter um método mais pratico e eficaz. Proposta de novos métodos
ou oportunidades de melhoria;

5. Avaliar os resultados alcancados pelo método melhorado em comparacdo com
a quantidade de trabalho envolvida e calcular um tempo padréo para este acontecimento.

6. Definir o novo método e o tempo relacionado e apresentd-lo através de
demonstracdes aos responsaveis e colaboradores;

7. Aplicacdo do novo método e treinar os envolvidos, como uma pratica acordada
com o tempo de operacdo estipulado;

8. Manter a nova pratica padrdo, monitorizando os resultados e compara-los com
o0s objetivos. Desenvolvimento de medidas de controlo, com o proposito de prevenir desvios do

método de trabalho definido.

Na figura 2.1, esta representada a abordagem mais sucinta do trabalho em estudo. As
etapas 1, 2 e 3 ocorreram em todos os estudos do presente trabalho, seja a técnica utilizada um
estudo do método ou medicdo de tempos. A etapa 4 faz parte da préatica de estudo do método,

enquanto a etapa 5 exige o uso de medicgo de tempo. E possivel que depois de um certo tempo,



0 novo método possa Vvir a necessitar de modificagdo ou ajustes, no qual seria posteriormente,

reexaminado (Kanawaty, 1992).

Analisar
Selecionar o Registar todos os considerando
trabalhoaser |—>| dadosrelevantes [—>| proposito, lugar,
estudado sobre o trabalho sequéncia e
método dle trabalho
v
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?nzst%r&\éo![\éﬁg cr)](()a\r/r? resultados [?efinir 0 Novo
L —>| alcancados pelas [——>| metodo e o tempo
consideracéo todas ~ ;
25 Cirounstancias soluces relacionado
alternativas

|

V/
Aplicacao do Manter e
novo método e estabelecer
. > .
treinar 0s procedimentos de
envolvidos controlo

Figura 2.1. Abordagem do trabalho em estudo. Adaptado de Kanawaty (1992)

2.2.2 Estudo dos Tempos

O estudo dos tempos consiste numa técnica de medida de tempos que permite o registo
dos mesmos e os fatores de atividades para os operadores de cada operacao ou tarefa na linha
do processo. O tempo observado para a execucdo de uma tarefa por um operador, depende do
ritmo de cada um. Assim, verifica-se que o estudo de tempos auxilia na determinagéo de tempos
standard de uma tarefa, operacdo ou atividade, e é constituido por:

e Tempo observado: média dos tempos recolhidos em observag&o;

e Fator de atividades: fator de ajustamento tendo em conta o grau de dificuldade e fadiga
do trabalhador verificado.

Neste estudo, o objetivo é determinar o tempo padrdo para cada elemento da operagéo,
tendo em conta fatores como: fadiga, ritmo e esfor¢co necessario para realizar a tarefa. Posto
isto, existe uma razdo para a insisténcia na selecdo dos trabalhadores, visto que no tema de
estabelecer tempos padrdo, estes sdo propostos e analisados de forma a que possam ser

alcancados pelos operadores qualificados sem qualquer tipo de fadiga excessiva.



O trabalhador cujo trabalho vai ser estudado, deve ser abordado pela empresa,
nomeadamente o supervisor e encarregado pelo estudo, para que esteja ciente de tudo a que vai
ser sujeito. Este deve trabalhar no seu ritmo normal, realizando as pausas necessarias e
questionar caso tenha alguma davida. Quando algum elemento da operacao é recente ou novo,
o trabalhador deve ter algum tempo para pensar e adaptar-se de forma a atingir uma velocidade
aceitavel. Dependendo da duracdo e complexidade da operagdo, pode ser necessario permitir
ao trabalhador executar certo elemento do processo durante dias ou mesmo semanas antes de
estar pronto para ser cronometrado com o objetivo de definicdo de tempos padrdo (Kanawaty,
1992).

Na figura 2.2, é possivel verificar a metodologia aplicada para a realizagéo deste estudo.
A operacdo deve ter os seus pontos de medicdo devidamente identificados e estes tém de ser
respeitados. O equipamento de medida principal, o crondmetro para (ou arranca, dependendo
da perspetiva) sempre no mesmo ponto, ou melhor, sempre que o colaborador executa uma
determinada a¢&o identificada como ponto de medicdo. Antes de dar inicio as cronometragens
¢ obrigatdrio alertar o colaborador que vai ser seguido para tal tarefa, isto €, nunca se deve
realizar uma medicdo de tempos sem que todas as partes envolvidas estejam a par disso, assim
como também é incorreto interferir na acdo do operador durante o desempenho do seu trabalho.
O objetivo é recolher a amostra necessaria, ou seja, 0 tempo cronometrado da respetiva etapa

ou elemento, influenciando o minimo possivel a acdo que decorre a volta do operador.

( N\ 4 N\ 4 N\
?bten(;ao_ e registo de Definir o Tempo Atribuir fatores dg
odas as informagoes Normal para cada atividade em funcéo
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operagOes que cronometragem para Definir correcgdes de
constituem o cada elemento de fadiga/repouso
processo em analise operacao
. J . J/ . J
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medicdo de tempos garantir que se estd a Padrdo para cada
(cronémetro, ficha de usar o metodo mais atividade
controlo) ) L eficaz L )

Figura 2.2. Esquema descritivo do protocolo seguido para a cronometragem dos tempos. Adaptado de Kanawaty
(1992)



2.2.2.1 Diviséo da operacdo em diferentes etapas

Para uma maior precisdo e para uma melhor percecdo dos diferentes graus de fadiga, as
operacOes sdo divididas em etapas elementares. Podem ser uma ou Vvarias tarefas ou
movimentos fundamentais do operador, e por outro lado, opera¢Bes executadas pela maquina.
Outras das vantagens da divisdo das operacdes em diferentes etapas residem no facto de
permitirem distinguir o trabalho produtivo de cada tarefa e permitirem controlar os tempos de
referéncia, de modo a que se possa, posteriormente, determinar rapidamente qualquer omisséo
ou adicdo de um novo elemento.

Existem alguns critérios para a escolha destes elementos, nomeadamente, a féacil
identificagdo, devem ser de curta duragdo, os tempos “internos” (0 tempo gasto para realizar os
ajustes na maquina quando esta parada) devem ser distintos dos tempos “externos”(0 tempo de
atividades que sdo realizados com a maquina em producéo) e os tempos “homem” devem ser

distintos dos tempos “maquina” (Novo, 2008).

2.2.2.2 Cronometragem

O método da cronometragem é usado para cronometrar 0 tempo necessario que um
operador demora a realizar alguma tarefa da respetiva linha de trabalho. Neste é considerado
um tempo de tolerancia para as necessidades fisioldgicas do operador, tempo interrompido por
avarias nas maquinas, por fadiga e outros situacdes. Para a realizacdo de um estudo de tempos

por método de cronometragem, normalmente sdo seguidos os seguintes pontos (Oliveira, 2019):

1. Selecéo do trabalho;
2. Padronizagdo do método de trabalho, de forma a ter um tempo standard do
desempenho do operador;
3. Selecéo do colaborador para estudo;
Registo na ficha técnica;

Divisdo da atividade em vérias tarefas, de modo a facilitar a medicdo;
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6. Medicéo de tempos através do cronometro;
7 Determinag&o do fator de ritmo do operador;
8 Determinagéo do tempo normal;

9 Determinagéo da correcédo da fadiga;

10. Determinacgédo do tempo padréo.



2.2.2.3 Métodos de medicdo por Cronometragem

A medicdo de tempos por cronometragem é atualmente, a técnica mais comum e mais
utilizada no estudo de tempos. E um método facil de implementar e capaz de se adaptar a
qualquer processo industrial. A cronometragem divide-se em trés etapas, das quais se inicia na
preparacdo do estudo, de seguida faz-se a cronometragem dos tempos e por ultimo analisa-se
os resultados. Na preparagdo do estudo, informa-se inicialmente o supervisor do setor, de
seguida retne-se as informac@es referentes do processo e escolhe-se a tarefa a analisar, onde
vai ser associada a um operador com qualificacdes e aptidGes normais (Serrador and Martins,
2005).

Para a medicdo destes tempos, como ja referido nos tépicos anteriores o responsavel pelo
estudo deve trabalhar em cooperagdo com o orientador e os colaboradores. Durante o estudo, 0
responsavel pelo cronémetro pode ou ndo posicionar-se préximo do operador de modo a que
este ndo se sinta pressionado e esteja em condi¢Ges 0 mais normal possivel. O responsavel pelo
estudo apesar de ndo ter de estar colocado perto do operador, deve conseguir observar todos 0s
movimentos do operador, para que a analise seja 0 mais correta possivel (Serrador and Martins,
2005).

Dentro dos tipos de cronometragem, existem dois tipos maioritariamente usados,
nomeadamente a cronometragem continua e repetitiva. A cronometragem continua baseia-se
na cronometragem continua ao longo do estudo do trabalho. O tempo inicia no primeiro
elemento e ndo ¢ interrompido até que a operacdo esteja completamente concluida. No final de
cada elemento, a leitura do crondmetro é registada e os tempos de cada um sdo obtidos por
subtracGes sucessivas ap0s a conclusdo da operacdo. O objetivo com este tipo de
cronometragem é garantir que todo o tempo durante o qual o trabalho é realizado seja registado.
Na cronometragem repetitiva, o cronémetro é parado no final de cada elemento e reiniciado no
inicio do elemento seguinte, sendo cada tempo obtido imediatamente. O registo do tempo nunca
é interrompido, visto que o crondmetro comega a registar logo o elemento anterior (Kanawaty,
1992).



2.2.2.4 Fator de ajustamento do operador e tolerancias

O tempo normal (TN) é calculado atraves da equacao (2.1), na qual o TO corresponde ao

tempo observado e o FA ao fator de atividade.

TN =TO x FA Equacéo (2.1)

O fator de atividade tem em conta o ritmo normal de um colaborador qualificado sem
grande empenho (padrdo) e é determinado comparando este com as observagdes/amostras de
cada uma das operacdes com o respetivo colaborador. Para a realizacdo deste calculo foi
utilizada uma avaliacdo objetiva, ou seja, uma avaliacdo do ritmo observado através da
comparagdo deste com o ritmo padrédo da operacao realizada. Posteriormente, em funcéo de
dificuldades de execucéo, fez-se um ajustamento a cada atividade.

O TN pode ser calculado de varias formas, sendo que uma delas se trata da avaliagdo
objetiva do ritmo (Barnes, 1977). Inicialmente verifica-se a velocidade do operador em relagédo
a uma velocidade “normal”, independentemente da dificuldade da tarefa. Apds esta primeira
verificacdo, adiciona-se uma tolerancia ou ajustamento para compensar a dificuldade da
atividade, de acordo com o anexo B, tabela B.1. A dificuldade divide-se em seis categorias € 0
método providencia uma tabela com as respetivas percentagens e cddigos. As seis categorias
dividem-se por diversos fatores, nomeadamente:

e Categoria 1. Partes do corpo utilizadas;

e Categoria 2: Utilizacdo de pedais;

e Categoria 3: Trabalho com ambas as méaos;
e Categoria 4: Coordenacao olhos maos;

e Categoria 5: Requisitos de manipulacao;

e Categoria 6: Peso / forga.

Posto isto, verifica-se que o tempo normal para uma operacdo ndo apresenta qualquer
tolerancia, pois sO se tem em conta 0 tempo necessario para um operador fazer certa operagédo
num ritmo normal. Entretanto, qualquer trabalhador precisa de pausas e interrupgdes no seu dia
de trabalho, seja pausa para descansar ou necessidades pessoais. Para a determinacao do tempo
padrdo, as tolerancias a ter em conta, foram as pessoais e as de fadiga. No que diz respeito as

tolerancias pessoais, estas tém em conta as necessidades pessoais de cada colaborador.
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Em relacdo as toleréncias de fadiga, Barnes (1977) refere que apesar de cada vez mais, as
empresas encurtarem a duracdo do dia de trabalho e o nimero de dias de trabalho por semana,
ainda existem empresas que exigem ao colaborador certos tipos de trabalho que exigem muito
esforco fisico em condicdes desfavoraveis ao ser humano.

Ap0s a determinacdo das toleréncias, obtém-se o tempo padrdo (TP) através da equacao
(2.2).

TP = TN + (3 Tolerancias X TN) Equacéo (2.2)

2.2.2.5 Tempos pré-determinados MTM

O MTM (Methods Time Measurement) é uma metodologia de tempos pré-determinados
langada apoés a publicagdo de um livro chamado de “Methods Time Measurement” em 1948 por
Herold Bright Maynard, Gustave Hames Stegemerten e John Lenhard Schwab. E uma
metodologia que permite determinar tempos padrdo de qualquer movimento basico que um
colaborador faca numa sequéncia de movimentos, com o intuito de estabelecer tempos de
atividades que ainda ndo foram implementadas ou que possam ser eliminadas/reduzidas
(Almeida and Ferreira, 2009).

O sistema MTM apresenta varias bases, sendo que a escolhida para este trabalho foi a
MTM - 1. Foi considerada esta base, uma vez que com a verificacdo de livros, artigos, entre
outros, se percebeu que a MTM — 1 apresenta um alto nivel de detalhe relativamente a variedade
de movimentos e as condi¢bes em que € feito, que se pode associar as diferentes atividades do
processo. Este é a base de todos os sistemas aprovados hoje em dia, nomeadamente da MTM —
2 e MTM — UAS que sdo mais limitadas, no que diz respeito a variedade de movimentos e
valores (Taylor, 2000). A base escolhida para este caso de estudo, MTM — 1, foi concebida para
ciclos curtos e divide-se em cinco movimentos basicos, sendo que a unidade de tempo é TMU

que corresponde a 0,036 segundos e 0,0006 minutos (Barnes, 1977).

1. Alcangar, quando o propdsito € movimentar a mao ou dedo a um certo destino.
Este movimento esta dividido em 5 diferentes casos, dependendo da natureza do objeto que se
alcanca.
Caso A: alcancar objeto numa posicao fixa, ou objeto na outra méo ou alcangar objeto

enquanto a outra mao descansa;

11



Caso B: alcangar objeto que pode variar a posicao de ciclo para ciclo;
Caso C: alcangar objeto num grupo de objetos;
Caso D: alcancar objeto muito pequeno ou quando é necessario agarrar Com preciséo;

Caso E: alcancar objeto, cuja localizagéo é indefinida.

2. Pegar, quando o intuito € movimentar os dedos ou as méos, de forma a agarrar um ou

mais objetos.

3. Movimentar, quando o objetivo € movimentar um objeto para uma posicao definida,
sujeito a 3 diferentes casos, como esta representado no anexo C:
Caso A: Movimentar objeto para outra mao;
Caso B: Movimentar objeto para uma aproximada ou indefinida posicao;

Caso C: Movimentar objeto para uma posi¢éo exata.

4. Posicionar, quando a finalidade se baseia em movimentar as maos e dedos para
posicionar um objeto num outro objeto. Este movimento apresenta diferentes casos e
depende de varios fatores, particularmente, pressdo requerida, simetria e dificuldade de

manuseamento.

5. Soltar, quando a inten¢do € movimentar os dedos ou maos para soltar um objeto. Este
esta dividido em dois casos particulares.
Caso RL1: Soltar normal;
Caso RL2: Soltar por eliminacdo de contacto, quando o movimento é seguido de um

alcance de um outro objeto.

Para além destes 5 principais movimentos, existem outros que complementam estes,
nomeadamente:
e Virar,
e Corpo, Perna e pé;
e Olhos, quando os olhos seguem 0s movimentos das méos e corpo;
e Aplicar presséo;
e Desengatar

No anexo C estdo representadas as tabelas MTM-1.
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2.3 Lean Thinking

Com a evolugdo da metodologia Lean e para apoiar a implementacdo da mesma na
melhoria continua surgiram e aplicaram-se ferramentas que permitem as empresas reduzir
desperdicios e aumentar a produtividade. No decorrer deste capitulo, descrevem-se algumas
destas ferramentas, em que a ordem destas ndo depende da importancia ou relevancia das
ferramentas aplicadas a este estudo.

O conceito Lean Thinking teve origem no sistema de producdo da Toyota (TPS, Toyota
Production System), cujo principio foi desenvolvido a partir dos anos 1940s no Japéo e
consiste no aumento da eficiéncia da producéo sem desperdicios, ou seja, na producéo do que
é simplesmente necessario, na quantidade necessaria. Com isto, o termo Lean Thinking foi
referido pela primeira vez a partir de um livro associado e adaptado a metodologias aplicadas
na Toyota (Womack and Jones, 2003). Desde entdo, o conceito é associado e aplicado para se
referir a filosofia de lideranca e gestdo que tem como objetivo a sistemética eliminacdo do
desperdicio e a criagdo de valor. Varios autores fazem referéncia a importancia da gestdo como
uma parte fundamental da metodologia Lean, cujo pilar central passa pelas pessoas, que
devem estar informadas e envolvidas nas operacfes e métodos aplicados. No mesmo sentido,
Pinto (2010) afirma que o conceito de desperdicio ndo se refere somente a qualquer atividade
humana que ndo acrescenta valor, mas também deve incluir qualquer outro tipo de atividade
e recurso, usado indevidamente e que contribui para 0 aumento de custos, de tempos e da nao
satisfacdo do cliente, assim como de outra qualquer parte interessada (stakeholders) no

empreendimento.

2.3.1 O significado de valor

Atualmente, o conceito de “valor” apresenta varias conotagdes. Geralmente ¢ definido
como a compensacdo que se recebe em troca de algo que se paga, mas nem sempre € assim.
Um desses exemplos sdo os produtos que a sociedade usufrui gratuitamente. Posto isto, “valor”
é tudo aquilo que justifica atencdo, tempo e esforco por algo que fagamos e € o que justifica a
existéncia de uma empresa. E muito importante as empresas valorizarem ndo so os clientes,
mas também o resto das partes interessadas (stakeholders), para que estes estejam
comprometidos e continuem a apoiar o desenvolvimento da empresa. Caso contrario, a ndo

atencdo aos demais, pode provocar ou por em causa o futuro de qualquer empresa. Sendo assim,
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o valor produzido pela empresa tem em foco satisfazer todas as partes interessadas, como se
pode verificar pela figura 2.3, com vista a criar valor para a empresa (Pinto, 2010).

Sociedade

Colaboradores

Figura 2.3. Partes interessadas numa organizagéo (stakeholders). Adaptado de Pinto (2010)

2.3.2 O significado de desperdicio e a sua identificacdo

Hoje em dia, este assunto é um tema muito recorrente na nossa sociedade, o qual visa o
meio ambiente e qualquer empresa preza pela sua produtividade e sustentabilidade. O
desperdicio expde-se a todas as atividades que se realizam e que ndo acrescentam qualquer
valor. A estas atividades, os japoneses chamam de muda, porque consomem recursos e tempo
e, em ultima analise, fazem com que os produtos ou servigos que disponibilizamos no mercado
sejam mais dispendiosos do que deviam. O muda torna os produtos ou servi¢cos mais caros,
fazendo com que se esteja a pedir muito mais do que o valor que se entrega, praticando em

ultima analise, um preco injusto.

No dia-a-dia, passa-se muito tempo do horario de trabalho empenhados em atividades

muda, nomeadamente:

e Deslocagdes;

14



e Burocracia;

o VerificacOes, ajustes e acertos;

e Resolver problemas de qualidade;
e Tempo ao telefone e na internet;

e Entre outros.

Além destas atividades, existem outras que nitidamente fazem parte deste conjunto de
atividades e que sdo dispensaveis em qualquer empresa, como por exemplo, as pausas
excessivas e as longas conversas onde ndo se decide nada. O desperdicio manifesta-se de varias
formas, apesar de resultar sempre no mesmo: mais tempo e mais custo sem proveito para a

empresa.

Nesta abordagem de identificacdo dos desperdicios, o objetivo é chegar a uma condicao
onde a capacidade e a carga sejam iguais. Por outras palavras, nas empresas existem pessoas,
processos, materiais e tecnologia para produzir supostamente a quantidade certa de
produto/servico que o cliente pediu. Quando ndo existe um equilibrio entre a capacidade e a

carga, normalmente, resulta em prejuizos para a empresa (Pinto, 2010).

Uma das metodologias para identificar e posteriormente eliminar os muda, € os sete
desperdicios identificados por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo no decorrer do desenvolvimento
do TPS (Pinto, 2010):

o Defeitos: Entende-se por defeitos todas as reparacGes e inspecdes necessarias,
pois estas consomem tempo e material desnecessario. Este desperdicio acontece
com alguma regularidade e provoca o aumento das supervisdes de forma a evitar
que os defeitos ndo prejudiquem de alguma forma as operacdes a realizar.

e Excesso de Producdo: Este muda esta presente quando se produz mais do que
necessario, o que vai levar a um aumento de stock desnecessario e precario para
a empresa.

e Esperas: Traduzem-se em tempos que as pessoas ou qualquer tipo de equipamento
perdem por estarem & espera de outrora.

e Transporte: Refere-se a qualquer tipo de movimentagédo, seja de uma pessoa,
equipamento. O ideal ndo passa por eliminar este muda, mas sim reduzi-lo.

e Desperdicio do proprio processo: Qualquer operagdo ou processo que nao

adiciona nada ao bom funcionamento da empresa.
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e Stocks: Excesso de matéria-prima, que pode trazer varias consequéncias a
empresa. Este muda pode ter uma variedade enorme de origens que tém de ser
analisadas.

e Trabalho desnecessério: Refere-se ao deslocamento incorreto por parte do
colaborador, podendo ter varias causas.

2.3.4 Ferramentas Lean

Neste subcapitulo sdo apresentadas as principais ferramentas Lean que melhor se
adequam ao trabalho em estudo. Nesse sentido, atualmente, as empresas procuram métodos e
ferramentas com o principal objetivo de reduzir custos, aumentar a produtividade e a
sustentabilidade dos processos. Para que isto ocorra, as empresas definem que uma das solucdes
passa pela melhoria dos tempos e métodos das operacGes. O tema deste trabalho foca e divide-
se no estudo dos métodos e ferramentas, cujo propdésito € simplificar e melhorar o método e
tempo de cada operacdo, e no estudo dos tempos que tem como propdsito a determinacéo e
levantamento de tempos necessarios para cada etapa. E de salientar que os conceitos referidos
trabalham em conjunto, para que os métodos e ferramentas aplicadas as operacfes da empresa
tenham resultados positivos nos tempos ganhos, ou seja, na eliminacdo de etapas
desnecessarias, e posteriormente resultem numa maior produtividade. Com a eliminacdo das
etapas desnecessarias, sobram as atividades que geram valor na empresa. Com isto, e
acompanhando uma filosofia lean a empresa conseguird fortalecer as suas vantagens
relativamente a concorréncia, sabendo que a abordagem da melhoria continua ndo é uma

solucdo rapida.
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2.3.4.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA foi criado por Walter Andrew Stewart na década de 20 e introduzido por
William Edward Deming em meados dos anos 50 que a partir desse momento ficou reconhecido
como “Ciclo de Deming”. E uma ferramenta que tem como objetivo, implementar melhorias
nos processos e no sentido da melhoria continua, € um ciclo que tem de ser repetido
continuamente até ao pretendido. Este conceito assenta na evolucéo gradual, ou seja, step by

step e apresenta uma certa sequéncia de atividades, como esta representado na figura 2.4.

|

®

Figura 2.4. Ciclo PDCA

1. Planear (Plan) — Neste primeiro ponto deve ser estabelecido o objetivo, tendo em
conta a definicdo do problema. Posteriormente, deve ser definido que
contramedidas e métodos se vao adotar para alcancar as melhorias pretendidas.

2. Fazer (Do) — Deve ser realizado o previamente planeado, sabendo que estdo
reunidas todas as condigdes para a execucdo do mesmo, recorrendo a formacdes
e treino.

3. Verificar (Check) — Nesta fase verifica-se, se as metas propostas foram alcancadas
e ajuda a garantir o que se ganhou com a implementacdo do ponto anterior. Assim,

verifica-se o que foi bem e mal feito e o que pode ser otimizado.
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4. Agir (Act) — No ultimo ponto, deve-se atuar consoante os dados analisados, com
base em propostas de melhoria, de maneira a que os problemas identificados néo
voltem a acontecer. Para conseguir otimizar o estado atual é necessario
primeiramente, definir oportunidades de melhoria continua. De seguida, e
aplicando o ciclo, inicia-se um novo, baseando-se num sistema de melhoria
continua (Pinto, 2010).

2.3.4.2 Metodologia 5S

5S é um método para organizar o local de trabalho, como o chéo de fabrica ou um espago
de escritério. E um método que defende o que manter, onde manter e como manter
(manutencdo, limpeza, entre outros) os materiais precisos para as diferentes tarefas existentes
na empresa. Posto isto, baseia-se no principio de que um bom ambiente de trabalho motiva o
trabalhador a produzir produtos de qualidade e servigcos com poucos ou nenhuns desperdicios
com alta produtividade. Um mau ambiente de trabalho distrai a atencdo do trabalhador,
fazendo-o produzir com mais defeitos. Este conceito é usado hoje, ndo apenas para melhorar o
ambiente de trabalho, mas também para melhorar a consciéncia e a filosofia de trabalho na
empresa. E por isso que a maioria das organizacdes orientadas para a qualidade hoje enfatizam
isso e fornecem formacdo especializada aos seus trabalhadores. A ferramenta 5S estipula aos
trabalhadores para serem mais responsaveis pelo seu local de trabalho. Pode parecer muito
simples e nada além de bom senso, mas 0 compromisso e a pratica meticulosa destes em
qualquer local de trabalho ajudam muito de forma a alcancar niveis de qualidade mais elevados
na indastria. Ao formalizar essa técnica, 0s japoneses estabeleceram a estrutura que lhes
permitiu transmitir com sucesso a mensagem por toda a organizagéo e alcangar o envolvimento
total dos funcionérios, e implementar com sucesso a pratica.

O nome 5S representa 0s cinco termos japoneses Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, e Shitsuke,
que sdo explicados mais detalhadamente na tabela 2.1, onde estdo apresentadas as traducdes de
cada conceito. Em suma, pode-se dizer que 5S é uma abordagem racional para um local de
trabalho seguro e sem desordem com o objetivo de reduzir o desperdicio e preparar o terreno
para melhorias futuras (Kiran, 2017).
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Tabela 2.1. Significado dos 5S's. Adaptado de (Kiran, 2017)

Termo em Japonés

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

Termo em Portugués

Organizacéo

Arrumacao

Limpeza

Padronizacéo

Disciplina

Descricdo
Separar 0 que € necessario do
que ndo o é e remover tudo o
que ndo é util;
Organizar o local de trabalho.
Manter os materiais no local
correto para utilizagdo mais
facil e rapida;
Comprometer-se em manter o
local de trabalho limpo e olhar
para maneiras de 0 manter
limpo;
Estabelecer as regras de
trabalho para todos  0s
trabalhadores  perceberem e
seguirem;
Seguir as regras da empresa e
efetuar todos os procedimentos
como € suposto, originando

uma filosofia de trabalho.
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Rececao
matéria-prima

3. A empresa

3.1 Processos da empresa

A Resiway — Solucdes Sustentdveis, S.A dedica-se ao tratamento e valorizacdo de
residuos com Oleos e gorduras e a producdo de Oleos técnicos com origens residuais. Os
processos sdo patenteados e desenvolvidos para potenciar a valorizacdo de residuos, de forma
a alcancar uma finalidade mais abrangente, nomeadamente devolver ao ciclo produtivo,
matérias residuais e contribuir para o desenvolvimento da economia circular, da
sustentabilidade ambiental e sobretudo, conquistar um futuro melhor para as préximas geracdes
(Resiway - Sobre nés, 2021). A Resiway produz 6leos para fins industriais a partir dos acidos
gordos recuperados dos mais diversos residuos e subprodutos gerados pelas inddstrias e
estabelecimentos agroalimentares e que ndo tém potencial de valorizacdo para as cadeias
humana ou animal.

Em causa esta a recolha e conversdo de toneladas de residuos em matéria-prima
apropriada para a producdo de feedstocks de inimeras areas, na qual privilegiam a integracao
de matérias-primas secundarias em detrimento de matérias-primas virgens ou derivados de
petréleo, de modo a equilibrar a entrada e saida de residuos. A empresa valoriza muito o
trabalho de equipa com base na multidisciplinariedade, na formacao continua e na qualificacdo
permanente, para que 0s servicos sejam geridos pelo maximo rigor e respeito pelos processos
eco-friendly. Posto isto, a empresa pretende superar as expectativas de quem confia neles e
fazer a diferenca para um efetivo desenvolvimento social e ambiental (Resiway - Sobre nos,

2021). Na figura 3.1 apresenta-se 0 organigrama de processos da Resiway.

. Venda Produto
— Oleos

final
Produgdo de Efluente

oleos técnicos liquido

————>»  Efluentes
Armazenamento
para tran;foma;ao! Depa.rta.m?nto Efluente
reaproveitamento de Produgado —> =
Sleo solido

~—»  Residuos

Figura 3.1. Organigrama de processos da Resiway
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3.2 Layout

A concecdo de um layout e as decisdes que lhes estdo associadas sdo de grande

importancia para as empresas. Caso este apresente falhas, pode significar um prejuizo na

empresa que se pode prolongar durante algum tempo. O layout das unidades de producéo da

Resiway esta representado na figura 3.2.

Figura 3.2. Layout das unidades de producéo

De seguida é apresentada uma legenda, onde se verifica a descri¢do de todas as siglas

representas na figura 3.2.

Béascula

‘ Parque de tancagem

S2 | Central incéndio

‘ Gradagem

S5 | Parque residuos

UP21 | Box de carga/descarga

Armazenamento de taras

‘ Box de carga/descarga

Box de carga/descarga
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3.3 Produtos

Na Resiway os residuos com oOleos e gorduras de diversas indUstrias da cadeia
agroalimentar, nomeadamente: lamas de tratamento de efluentes, rejeitados de producéo,
produtos ndo conforme/fora de validade, gorduras recolhidas nos separadores, 6leos
alimentares usados ganham novas vidas, no contexto da economia circular. A Resiway
apresenta uma grande variedade relativamente aos produtos que comercializa, sendo que um
produto pode apresentar diferentes propriedades. No que diz respeito aos 6leos, estes podem
apresentar diferentes tipologias, de acordo com a figura 3.3. Os outros residuos sédo produtos
gue geralmente apresentam indices baixos de 6leo. Estes sdo sujeitos a decantacdo para que
assim, todos os produtos sejam reaproveitados da melhor maneira possivel. Alguns destes
apresentam uma morfologia estrangeira, uma vez que é assim que sdo reconhecidos na industria

dos 6leos e gorduras.

B Oleos

« Soapstock acid oil, proveniente da industria de sabdes e
pastas;

« Triglicerideos, da industria de azeite;

 Foodwaste, derivado da industria alimentar, normalmente
produtos fora de validade (ex: manteigas, maioneses,
knorrs);

» FFA (acidos gordos livres), oleo proveniente de lamas e
separadores de gordura;

* Oleinas &cidas, proveniente de indastrias alimentar e
agricola;

« UCO (Used cooking oil), 6leo alimentar usado.

Outros residuos

 Efluente, proveniente de saneamento e da producdo
industrial;

« Lamas de depuracdo, restos de varias industrias;

« Separadores de gordura, proveniente dos restos da industria
alimentar e saneamento.

Figura 3.3. Produtos da Resiway
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3.4 Veiculos

Neste topico estdo apresentados os diferentes tipos de transporte presentes nas diferentes
operacdes da Resiway. Saber identifica-los e ter conhecimento das principais carateristicas dos
mesmos sdo algumas das pecas fundamentais para estar familiarizado com os processos. Os
veiculos mais observados e estudados foram nomeadamente as cisternas compartimentada e
monocuba, o hidroaspirador e o isocontentor, sendo que o ultimo foi equiparado a uma cisterna
monocuba nos resultados. No entanto, existem outros veiculos, particularmente as lonas, 0s
flexi-tanque e os veiculos ligeiros. Os mesmos nao se apresentam no estudo, uma vez que foi

uma decisdo da empresa estudar os veiculos que apresentam mais regularidade e frequéncia.

A cisterna monocuba, representada na figura 3.4, é um transporte de produto ou efluente
em que apresenta apenas um compartimento, enquanto a cisterna compartimentada, apresentada

na figura 3.5, contém véarios compartimentos com diferentes volumes.

Figura 3.4. Cisterna monocuba Figura 3.5. Cisterna compartimentada

O hidroaspirador é um transporte de produto ou efluente que ndo apresenta nenhuma
abertura, ou seja, a verificagdo e acompanhamento de carga ou descarga ndo pode ser realizada

visualmente.
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Figura 3.6. Hidroaspirador

O isocontentor € um transporte de produto que apresenta apenas um compartimento

onde se consegue acompanhar a carga ou descarga e esta representado na figura 3.7.

Figura 3.7. Isocontentor
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4. Metodologia

4.1 Processo atual
4.1.1 Levantamento de operagdes

Conforme a planificacdo realizada juntamente com o orientador da empresa, no anexo D,
ficou definido que inicialmente a tarefa a realizar seria o levantamento de operaces, ou seja, a
observacao e descricdo dos processos. Esta descri¢do foi necessaria para posteriormente estar
familiarizado com 0s mesmos e uma vez que a empresa nao apresentava qualquer tipo de
informacdo relativamente ao trabalho em estudo. Com este proposito, a comunicagdo com 0s

intervenientes foi muito importante, bem como a atenc¢éo a todos os detalhes de operagéo.

Como apresentado na figura 4.1, a empresa labora das 06h00 as 23h00, sendo que na
equipa da logistica este horario € distribuido por dois turnos de 8h cada. O horario geral das
8h30 as 17h30 reforca o primeiro e segundo turno, correspondendo ao horario de maior fluxo

de entrada e saida de veiculos.

1°Turno 2°Turno Horério Geral
« Inicio 06h00 « Inicio 14h30 « Inicio 08h30
» Pausa 30 min. » Pausa 30 min. » Pausa 1h escolhida
escolhida entre as escolhida entre as entre as 12h00 e
09h00 e 11h30 18h30 e 21h00 15h00
« Fim 14h30 » Fim 23h00 * Fim 17h30

Figura 4.1. Horérios de trabalho da empresa Resiway

Na linha de operacdo, em cada um dos horarios sdo disponibilizados 2 colaboradores
que podem executar qualquer tarefa, uma vez que estdo qualificados e preparados para
qualquer atividade, nomeadamente no manuseamento do empilhador, na recolha da amostra,
entre outras (6 colaboradores por dia de trabalho). Sempre que é necessario algum apoio, 0s
mesmos devem estar em constante contacto e ajudarem-se mutuamente, sempre
acompanhados pelo responsavel de logistica.
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Posto isto, foi realizado um fluxograma de todas as operacdes Resiway na area da
logistica, no anexo E, com base numa ficha de observagdo, no anexo A. Como se verifica pelo

anexo E, este esta dividido em quatro processos diferentes, respetivamente:

e Carga Venda;
e Carga Agua;
e Descarga Cisterna;

e Descarga Hidroaspirador.

A diviséo destes foi validada depois de varias propostas serem apresentadas e melhoradas,
com o intuito de compreender facilmente os diferentes processos da empresa e a informagéo
estar sucinta. Com isto, as operacdes de carga foram divididas em carga venda e carga agua,
visto que as mesmas se diferenciam principalmente consoante o tipo de produto. Nas cargas
venda estdo apresentas todas as operacGes de carga de produto final e nas cargas agua
apresentam-se as operacOes de carga de efluentes. Relativamente as operacfes de descarga,
estas foram divididas em descarga cisterna e descarga hidroaspirador, uma vez que estes se

distinguem maioritariamente pelo tipo de transporte.

Com base nos diferentes processos, 0 processo e fluxograma, como se verifica no anexo

E, estdo subdivididos em 5 etapas, sendo:

e Entrada do camido;

e Preparacdo de carga/descarga;

e Operacdo de carga/descarga;

e Operacado de pds-carga/descarga;

e Saida do camido.

Cada uma destas etapas apresenta as suas diretrizes e dependendo do tipo de operacdo 0s
passos podem diferir ou dividir-se em diferentes etapas. A entrada do camido engloba varias
atividades, desde a entrada do camido nas instalacfes Resiway até ao momento que o motorista
tem ordem de saida da bascula. Posteriormente, a preparacéo de carga/descarga, dependendo
do tipo de transporte, tipo de processo e tipo de produto pode apresentar varios percursos e
trajetos. Esta etapa comeca a partir do momento que o motorista tem ordem de saida da bascula,
para se posicionar para carregar ou descarregar até a preparacdo de carga/descarga acabar, ou
seja, até o colaborador ligar bomba para a operacdo comecar. De seguida, da-se a operacao de

carga/descarga estando os varios caminhos possiveis evidenciados no anexo E. Apos o término
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de operacdo, é possivel que haja uma operacdo pos-carga/descarga, dai esta 4%tapa ser
relevante no fluxograma da empresa. Esta s6 ocorre em algumas situacdes excecionais, onde
para cargas de produto é necessario efetuar uma recirculacdo, sempre que haja mais que um
produto, homogeneizando a mistura, de forma a obter uma amostra congruente com a mesma,
como se verifica pela figura 4.2. O produto sai por baixo e volta a entrar por cima, de forma a

obter a amostra representativa dos produtos que carregou.

Figura 4.2. Processo de recirculagéo

A saida do camido da-se quando o motorista recebe ordem para ir a bascula, devendo o
mesmo deslocar-se a rececdo para tratamento da documentacdo inerente a saida e transporte de

produto.

Em detalhe, o fluxograma foi elaborado para facilitar e relacionar cada operacéo aos seus
tempos, com vista ao aumento da produtividade, diminui¢do de desperdicios e tempo, entre
outros. Inicialmente, como ja referido, o camido tem ordem de entrada nas instalacdes Resiway,
em que este pode vir carregar ou descarregar produto/s. Apos a entrada, este dirige-se a bascula
apresentada na figura 4.3, onde se vai medir o peso da tara do camido ou o0 peso do camido

carregado.
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Figura 4.3. Bascula
Caso se trate de uma operacdo de descarga, um colaborador Resiway, com ordem do

responsavel de logistica recolhe uma amostra com o devido equipamento representado na figura

4.4. e 4.5., para que a empresa tenha conhecimento do produto que o camiao vai descarregar.

Figura 4.4. Copos para amostra Figura 4.5. Vareta

Apbs recolher amostra, o colaborador Resiway entrega-a no laboratoério, onde é analisada
em funcdo do tipo de produto. Relativamente as descargas, os produtos destas sdo sempre
sujeitos a centrifugacdo. Caso o produto apresente 6leo na sua constituicdo, nomeadamente,
UCO, foodwaste, FFA (acidos gordos livres) de biodiesel, soapstock acid oil, o laboratorio
analisa por espectrofotometria de fluorescéncia de raios X, XRF com o objetivo de medir a
concentra¢do, em ppm de certos ifes e determina a acidez. Os restantes produtos que ndo
apresentam 06leo na sua constituicdo, como os separadores de gordura e lamas de depuracdo,

sdo submetidos apenas a centrifugacao.
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De realcar, que nas operacgdes de carga, a colheita da amostra € realizada depois do camido
ter sido carregado com o produto, sendo encaminhada para o laboratério onde é feita a
centrifugacdo, analise por espectrofotometria de fluorescéncia de raios X, XRF e determinacgéo
da acidez. Existem clientes que, pontualmente, requerem uma andlise adicional para
quantificacdo de insollveis e acetonas, e determinacdo do teor de agua por Karl Fischer. No
que diz respeito as cargas de efluentes, é realizada a centrifugacdo e a determinacéao de pH.

No caso de operacOes de descarga, a gestora e o responsavel de logistica decidem
previamente para que tanque € que o camido vai descarregar. Caso a amostra ndo corresponda

ao produto adquirido, ter-se-d0 que tomar decisdes quanto ao destino a dar-lhe.

Depois do responsavel de logistica dar ordem de saida, 0 motorista desloca-se ao local de
carga ou descarga, dependendo da bomba que vai acompanhar a operagdo. Nas imagens 4.6,
4.7 e 4.8, estdo apresentadas as posicdes que o camido deve apresentar para preparacao de

carga/descarga, de acordo com o layout da empresa, apresentado capitulo 3.

Na operacao de carga, apds peso do camido, o responsavel de logistica da instrugdes para

gue 0 motorista se dirija a posicao de carga na respetiva bomba.

Figura 4.6. Posicionamento
correspondente a UP31
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Figura 4.8. Posicionamento

Figura 4.7. Posicionamento Correspondente a UP21
correspondente a UP32

A empresa possui trés bombas apresentadas nas figuras 4.9, 4.10 e 4.11:

e asuper bomba (associada a UP31);
e bomba B17 (associada a UP21);

e bomba do foco (associada a UP32).

Figura 4.9. Super bomba
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Figura 4.10. Bomba B17 Figura 4.11. Bomba do fogo

Posteriormente, na preparacdo de carga/descarga, os colaboradores Resiway tém de
verificar se a linha da operacédo anterior foi limpa. Caso ndo se verifique, é necessario realizar

esta tarefa. Para dar inicio a operacdo de carga/descarga é necessario:

e Preparagéo de tanque;
e Abertura de tampa;

e Limpeza do veiculo.

Como ja referido, por vezes é necessario preparar o tanque, seja para descargas ou cargas,
uma vez que com o fluxo constante na empresa, existem decisdes que ndo podem ser previstas
pela equipa de logistica. Posto isto, o responsavel em consenso com a gestora transmite ao
colaborador se é necessario realizar a preparacdo do mesmo. No que diz respeito as operacdes
de carga, o contetido do tanque de origem que vai carregar o camido pode nao estar nas melhores
condicdes e por isso, pode-se realizar uma operacdo de decantacdo. Isto acontece, para que o

conteudo do tanque se apresente conforme para o carregamento.

Nas descargas, o tanque destino pode ndo estar nas melhores condicdes. Para o efeito, é
necessario efetuar uma operacdo interna, ou seja, uma transferéncia de tanque para tanque, para

que a rececdo seja a mais adequada possivel ao produto a descarregar.

Depois do tanque preparado, o colaborador, quando se trata de alguma cisterna ou
isocontentor, desloca-se ao camido e abre a/s tampa/s do/s compartimento/s do respetivo
camido. Nos hidroaspiradores esta tarefa ndo é necessaria, uma vez que 0S mesmos nao
apresentam qualquer tampa de compartimento. Caso se trate de uma cisterna monocuba, a

tampa tem de ser aberta; caso se trate de uma cisterna compartimentada pode apresentar dois
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trajetos. O primeiro, passa pela carga ou descarga consistir numa transferéncia para um sé
compartimento de cada vez e sendo assim, a tampa do compartimento tem de estar aberta. A
segunda situacdo, € quando os compartimentos da carga ou descarga se estdo a encher
uniformemente, e por isso, pelo menos uma das tampas tem de estar aberta. Esta possibilidade
acontece através de um coletor que passa por baixo de todos os compartimentos. A importancia
desta atividade é de alto relevo, porque caso ndo seja realizada corretamente, 0 camido pode
sofrer danos muito graves.

Relativamente as operagfes de carga, nomeadamente nas cisternas monocubas,
compartimentadas e nos isocontentores, a limpeza do transporte tem de ser verificada, pois
podem conter restos alocados nas paredes, como esta representado na figura 4.12. Em
contrapartida na figura 4.13, esta representado um veiculo sem restos alocados. Caso esta

apresente sujidade, o interior do veiculo tem de ser limpo.

{ / . 3
Figura 4.12. Cisterna com restos Figura 4.13. Cisterna sem restos
alocados no fundo alocados no fundo

Realizada a preparacdo de carga/descarga, inicia-se a operacdo propriamente dita que
pode seguir varios trajetos conforme o fluxograma apresentado em anexo E.

Nas descargas, quando se trata de um hidroaspirador, esta pode passar por um processo
de gradagem, em que os residuos sao descarregados para dois compartimentos (cada um com
capacidade de 15 m®), demonstrados na figura 4.14 e 4.15.
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Figura 4.15. Gradagem cheia

Em caso de saturacdo, a equipa de logistica da instrucGes para que sejam transferidos os
residuos que se encontram na gradagem para um determinado tanque. Esta situacdo também
pode acontecer em simultdneo com a descarga para a gradagem, de modo, a que ndo haja

desperdicio de tempo.

Ap0s o0 processo de gradagem, existem excec¢des em que 0 motorista solicita a introducéo
de agua no transporte e posteriormente, reposiciona o camido para que o interior do mesmo seja
limpo. Quando se trata de um hidroaspirador que ndo passa pelo processo de gradagem ou de
uma cisterna monocuba ou compartimentada, estas tém de se posicionar perto da UP31 (super

bomba) ou UP32 (bomba do fogo) para descarga.

Relativamente as cargas, nomeadamente na carga de agua, esta pode ser realizada em
qualquer bomba, sendo que a recolha da amostra sé pode ser realizada na UP21 (bomba 17) e
UP32 (bomba do foco), uma vez que a posicdo de carga destas € em plano e a da UP31 (super
bomba) tem um certo declive, como se consegue verificar pela figura 4.6. Na UP31 é
aconselhavel que a recolha da mesma seja efetuada posteriormente na bascula. Na carga de
venda, ou seja, nas restantes cargas, o procedimento é exatamente 0 mesmo.

O acompanhamento das cargas e descargas é feito através de um software, denominado
de SCADA. Este esta apresentado num painel, como se verifica na figura 4.16 e é onde, 0s
colaboradores conseguem tirar o0 maximo de informacéo possivel, tais como:

e Volume de cada tanque;

e Temperatura de cada tanque.
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MENU W
STATUS  TANaue

Figura 4.16. Painel do software SCADA

No decorrer destas operaces, pode ser necessario a limpeza de filtros ou a sua
substituicdo por idénticos, uma vez que com o acumular das diversas operagOes, ficam
entupidos com contaminantes. A filtragem permite o bom funcionamento dos equipamentos,
uma maior produtividade ao nivel do fluxo das operacdes e possibilita a elimina¢do do maximo

de impurezas possivel.

Figura 4.18. Filtros obstruidos

Figura 4.17. Filtros limpos

E comum, no caso de existir mais do que um produto numa cisterna monocuba que seja
necessario efetuar uma recirculagcdo dos produtos. Neste processo, 0 objetivo é homogeneizar
o0s produtos carregados, de forma a ter uma amostra completamente homogénea em todos 0s

pontos do veiculo.
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Depois de ordem de saida para a bascula, o peso do veiculo ndo pode exceder ou ser
inferior ao estabelecido. Caso ndo apresente peso conforme, o procedimento pode ter varios

caminhos possiveis, consoante a bomba e operacao.

Relativamente & operagdo de carga, e se esta vier da UP31, tem de recolher a amostra na
bascula, para ser analisada no laboratério. Estando tudo conforme e a documentacdo
igualmente, 0 motorista tem ordem de saida por parte da rececdo. Se vier da bomba UP32 ou
UP21, onde ja se realizou a recolha e analise da amostra, depois da documentacéo tratada, a
rececdo da ordem de saida. Nas operacOes de descarga, depois de pesado o transporte e da
documentacdo tratada, a rececdo da também ordem de saida. O motorista por dltimo, desloca-

se ao camido e sai das instalagcdes Resiway.

4.1.2 Cronometragem

Seguindo a planificacéo, a tarefa seguinte passou pela observacdo e marcagao de tempos
com o intuito de ter a melhor amostra representativa de todos os processos, nomeadamente das
cargas e descargas. Foi realizada com apoio de varias ferramentas, nomeadamente, o
cronometro, a folha de apoio e uma prancheta. O tipo de cronometragem utilizada foi a
repetitiva e o crondémetro utilizado foi um cronémetro desportivo ONstart 310 preto/laranja da
marca Kalenji que possibilitou a cronometragem até um maximo de 50 passos intermédios. A
folha de apoio, em anexo F, serve para o registo dos dados recolhidos, onde se referencia no

cabecalho da folha, tempos de cada atividade, tendo em conta tipo de transporte, data, hora,

=i

transportadora, entre outros.

Figura 4.19. Cron6metro Figura 4.20. Prancheta
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Para uma mais facil apresentacéo e reconhecimento de valores cronometrados, assumiu-
se que existem 4 processos possiveis, como ja referido:
e Carga Venda;
e Carga Agua;
e Descarga Cisterna;

e Descarga Hidroaspirador.

Esta distincdo foi possivel e planeada, depois da realizagdo do tdpico anterior,
levantamento de operacgdes, com o avale e concordancia do orientador da empresa e responsavel
de logistica. Nas cargas, foi feita a distincdo entre carga venda e carga agua, visto que 0
planeamento da operacdo se diferencia mais, relativamente ao produto que vai carregar do que
em relacéo ao tipo de transporte. Nas descargas, a separacéo foi feita relativamente ao tipo de
transporte, uma vez que, contrariamente a operacgdo de carga, o trajeto se diferencia mais entre

descarga cisterna e descarga hidroaspirador.

4.2 Identificacdo do problema e propostas de melhoria

Com a observacéo e levantamento das operacdes, foi possivel verificar alguns problemas
nos diferentes processos da empresa, representados na tabela 4.1, onde também se encontram
as possiveis solucdes. Esta analise foi realizada a todo o processo, sendo que posteriormente foi
decidido que o foco iriam ser as atividades de entrada e saida do veiculo e as de setup,
nomeadamente, a preparacdo de operacdo e de saida. Esta escolha baseia-se no facto da
atividade de setup implicar a dependéncia dos colaboradores para completar a atividade. O
objetivo ndo é obviamente eliminar as mesmas, mas sim reduzir os tempos de atividade, para

gue haja o minimo de desperdicio possivel e para 0 bom funcionamento da empresa.
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Tabela 4.1. Identificagdo de problemas e propostas de melhoria

Etapa/Atividades

Entrada do camido e saida do

camido

Preparacdo de carga/descarga e

de saida

Recolha da amostra

Operacéo de carga/descarga

Identificacdo da anomalia
CondicGes da bascula
Tempo de espera

Auséncia de boxes

Auséncia de espaco para

manobra de veiculo

Desorganizagédo no posto de

trabalho

Auséncia de procedimentos
standards

Deslocamentos desnecessarios

Auséncia de setup
fixo/Deslocamentos

desnecessarios

Manuseamento
incorreto/lavagem ineficaz da

vareta

Falta de manutencdo

Limpeza de filtros

Possiveis solucBes
-Restruturacédo da bascula
-Sinal (seméaforo) na bascula

-Colocacdo de boxes

-Redefinicéo de layout

-Colocagdo de um armario ou
guadro em todos os postos de
trabalho

-Suporte para guardar
mangueira

-Realizacdo de procedimentos

standards
-Tablet no posto de trabalho

-Colocagéo de uma plataforma
num ponto de recolha com
armario

- Definicdo de postos de
trabalho fixos

-Sistema de lavagem
-Realizacdo de procedimentos

standards

-Calibragéo das sondas

-Sistema de lavagem de filtros
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4.2.1 Propostas de melhoria

Neste ponto sdo analisadas detalhadamente as propostas de melhoria expostas para a
eliminacdo ou reducdo dos tempos das atividades j& mencionadas na tabela 4.1. Esta anélise
ocorreu desde o inicio do trabalho em estudo, a pedido da empresa, onde inicialmente com a
observacdo dos processos e através da comunicacdo com colaboradores e motoristas, foi

possivel verificar algumas possiveis melhorias nos diferentes processos da empresa:

Entrada e saida do camiéo
1. Restruturacdo da béscula - esta melhoria consiste na redugdo do desnivel que
existe quando o motorista posiciona o veiculo na bascula, de forma, a que este
fique plano para a manobra ser mais simples. Neste sentido, o tempo da atividade

vai diminuir.

2. Colocacdo de um sinal (semaforo) - esta ideia baseia-se na colocacdo de um
semaforo na bascula, com o objetivo do motorista ter conhecimento que a

pesagem esta efetuada.

3. Colocagéo de boxes - esta proposta facilita o trabalho do motorista em posicionar

0 camido no lugar estabelecido pela empresa.

4. Redefinicdo do layout - esta concecdo é necessaria, de forma a facilitar e a

melhorar os tempos relativamente & movimentacéo do veiculo.

Preparacdo de carga/descarga e de saida
1. Colocacdo de um quadro ou armario — foi possivel observar em varias amostras a
falta de organizacdo dos postos de trabalho. Neste sentido, a colocacdo de
armarios ou quadros para colocar ferramentas e suportes para colocar mangueiras

séo as solugdes propostas.
2. Realizacao de procedimentos standards — esta proposta tem o intuito de a empresa

apresentar procedimentos standards, uma vez que estes sd0 muito importantes,

tanto para informar novos colaboradores como para melhorar o processo.
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3. Tablet nos postos de trabalho - esta ideia surgiu, do facto do painel do software
SCADA se apresentar fora da bacia, ou seja, fora da area onde estdo os tanques e
as bombas. Assim, sugeriu-se a implementacéo de um tablet por posto de trabalho,
de forma aos colaboradores conseguirem apontar volumes e horas iniciais com o

objetivo de eliminar esta atividade de deslocamento.

Recolha de amostra
1. Colocacdo de uma plataforma — no decorrer do trabalho, foi verificado que os
colaboradores para recolha de amostra ttm de se deslocar desnecessariamente
para ir buscar o material. Para este problema, a proposta seria a construcao de uma
plataforma, onde iria ser colocado um armario para guardar material e uma espécie

de tanque ou tubagem para limpar a vareta.

2. Sistema de lavagem — no seguimento da proposta anterior, foi observado em
algumas amostras a necessidade do colaborador recolher novamente a amostra
depois desta apresentar contaminantes ou outros produtos. Posto isto, prop6s-se

um sistema novo para limpeza da vareta.

3. Definicgéo de postos de trabalho fixos — esta ideia surgiu para que cada colaborador
tivesse o seu posto definido desde o principio de forma a reduzir deslocamentos

desnecessarios.

Operacao de carga/descarga
1. Calibracdo das sondas — através do software SCADA, deveria ser possivel a
verificacdo dos volumes dos tanques, mas as sondas destes encontram-se

descalibradas. Propds-se assim a calibracdo das sondas referidas.
2. Sistema de lavagem de filtros — no decorrer do trabalho, verificou-se que a

lavagem dos mesmos atrasa 0 processo e que a mesma ndo é a mais indicada.

Assim, propbe-se um novo sistema, ainda a definir.
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5. Resultados e Discussao

5.1 Analise dos tempos cronometrados

Neste topico serdo apresentados os resultados dos tempos cronometrados de cada etapa
do processo de carga e descarga, e posteriormente foi verificado o tempo que algumas excecoes
aos processos normais implicam pois atrasam os processos. Foi também realizada uma analise
as atividades de entrada e saida do veiculo e etapas de setup, ou seja, as etapas que mais
facilmente podem ser otimizadas e que implicam o maior tempo de manuseamento por parte
dos colaboradores da empresa. Neste ponto do trabalho, a operagéo foi dividida em sete etapas,

de forma a que o processo ficasse melhor subdivido e mais completo:

e Entrada do veiculo;

e Preparacédo de operacéo;

e Operacdo de carga/descarga;
e Preparacdo de saida;

e Saida do veiculo;

e Tempo de espera.

Na figura 5.1 estdo apresentados o inicio e o fim de cada etapa.

E de salientar que esta analise ndo tem em conta os tempos de preparacéo de tanque nem
algumas excegdes, assim como as atividades que acontecem posteriormente a operacgdo de carga
e descarga. Estas ndo se tiveram em consideracdo, devido a variabilidade e ao facto de ocorrem

poucas vezes durante o processo.

No que diz respeito a recolha de amostra no procedimento das cargas venda, depois de
uma analise aos dados cronometrados, assumiu-se que a mesma acontece na etapa de saida do

veiculo, ou seja, quando este se apresenta na bascula.
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Ordem de saida

Entrada do camido Entrada inicial

da bascula
Preparacao de Ordem de saida Inicio de
operacao da béascula operagédo
Operacéo de Inicio de . x
carga/descarga operagdo Fim de operagdo

Ordem de saida

Preparacéo de saida para a bascula

Fim de operacéo

Ordem de saida
das instalacbes
Resiway

Ordem de saida

Saida do veiculo para a bascula

Atividades como, a
analise da amostra,
documentacéo e tempos
de rececdo

Tempos de espera

VIVIVIVIV|Vv
V'V V¥V ¥V ¥V V¥

Figura 5.1. Esquema de inicio e fim de cada etapa

Ao longo do trabalho, foram observados 122 veiculos, como esta representado na figura
5.2, dos quais:
e 27 corresponderam a cargas venda (24 cisternas monocubas e 3 cisternas
compartimentadas);
e 25 cargas de 4gua (21 hidroaspiradores e 4 cisternas compartimentadas);
e 38 descargas cisterna (16 cisternas monocubas, 14 cisternas compartimentadas

e 8 isocontentores);
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e 32 descargas hidroaspirador (32 hidroaspiradores).

De notar que os isocontentores foram assumidos como cisternas monocubas, devido ao

facto de o procedimento ser equivalente.

Histograma

40 38
o 35 32
= 27
3 30 25
§ 25
T 20
2 15
£
S 10
Z 5

0

Carga Venda Carga Agua Descarga Cisterna Descarga
Hidroaspirador
Processos

Figura 5.2. Histograma do nimero de veiculos usados em cada um dos processos da Resiway

5.1.1 Andlise das atividades de rotina

Na tabela 5.1, observam-se 0s tempos médios que foram cronometrados referentes a cada
etapa dos diferentes processos. A realizagdo desta foi realizada, apos a recolha de dados e

analise dos mesmos, com o objetivo de associar as atividades as respetivas etapas.
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Tabela 5.1. Somatorio de valores cronometrados médios de cada etapa por processo

Carga Venda

Entrada do veiculo | 00:05:40

Preparacéo de

00:15:25
operacao
Operacéo de
peras 01:06:03
carga/descarga
Preparacéo de
baras 00:09:00

saida

Saida do veiculo 00:14:48

Tempo de espera | 00:20:11

Tempo meédio por etapa

Total

02:11:07

Carga Agua

4,32% 00:03:09 3,71%

11,76% 00:07:21  8,68%

50,38% 00:57:14 67,67%

6,86%  00:09:34 11,30%

11,29% 00:04:16  5,05%
15,39% 00:03:02  3,58%
100,00% 01:24:35 100,00%

Descarga

Descarga Cisterna

00:13:48

00:10:03

00:56:16

00:07:26

00:06:56
00:17:35
01:52:04

Hidroaspirador

12,31% 00:02:16

8,97%  00:05:56

50,21% 00:14:50

6,63%  00:02:44

6,19%  00:03:27
15,69% 00:03:08
100,00% 00:32:20

7,00%

18,32%

45,86%

8,46%

10,64%
9,71%
100,00%

Na figura 5.3 esté sintetizado o que foi apresentado na tabela 5.1 para que a visualizacao

dos tempos seja mais facil de interpretar.

Relacao de tempos por etapa

01-12-00
00-57-38 § 1.
N N
00-43-12 Q -\'\\
\ a
00-28-48 ‘\\ N
00-14-24 \Q': :'\“
-14- +
BN e
00-:00-00 =-—* - =Ean T
Carga Venda Carga Agua
Processos
= Entrada do veiculo

Preparacio de saida

™

\

N

N

NN
=3\ % N
STNFHE _EWNarm
Descarga Cisterna Descarga

Hidroaspirador

Preparacio de carga/descarga v Operacio de carga/descarga

* Baida do veiculo

% Tempo de espera

Figura 5.3. Grafico dos tempos médios de cada operagédo
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Analisando a tabela 5.1 e da figura 5.3, verifica-se que na primeira etapa (entrada do
veiculo), o que apresenta maior tempo € indiscutivelmente, o método da descarga de uma
cisterna, visto que nesta se recolhe a amostra.

Relativamente a preparacéo de operacdo, o tempo referente a uma venda, ou seja, de
um carregamento de produto, destaca-se em relagdo aos outros, uma vez que neste metodo é
necessaria uma preparacdo de linha com o produto a carregar.

Referente ao tempo de operacdo de carga/descarga, o metodo da descarga de um
hidroaspirador sobressai, como sendo o tempo medio de operacdo mais baixo e menor volume
de descarga comparativamente com 0s restantes processos.

Na preparacdo de saida, é claro que no processo da descarga de um hidroaspirador, este
apresenta tempos mais reduzidos, uma vez que neste nao é necessario a limpeza da linha. Como
ja referido, este método realiza-se atraves de um processo de gradagem.

No que diz respeito a saida do veiculo, é evidente a diferenca de um processo de carga
venda para o0s restantes, uma vez que neste se recolhe a amostra na bascula e por isso apresenta
maior tempo médio de operacao.

Por altimo, os tempos de espera ocorrem com mais frequéncia, tanto nas cargas venda,
como nas descargas cisterna, visto que nestes processos, ndo s se tem as atividades de

documentacdo e de rece¢do, como também tempos de anélise da amostra.

5.1.2 Atividades pontuais

Relativamente aos processos da empresa, verificou-se que existem algumas excec¢des de
acordo com o padrdo, como se pode verificar mais abaixo no texto. Estas excecdes foram
observadas e cronometradas ao longo do trabalho em estudo para ter uma ideia do peso que
estas acrescentam aos processos. Estas, ndo foram contabilizadas nos tempos médios dos
diferentes processos na sec¢do anterior, tendo, no entanto, sido sujeitas a uma anélise.

Na tabela 5.2 verificam-se quais as atividades que podem atrasar 0 processo.
Pontualmente, € inevitavel a realizacdo das mesmas, nomeadamente a lavagem do veiculo e o
processo de recirculacdo. Outras, no seguimento da melhoria continua, podem ser reduzidas do
processo, relativamente ao tempo e para que acontecam com menor regularidade. A exemplo,
o tempo despendido quando a amostra ndo esta conforme, quando o veiculo apresenta peso ndo
conforme e quando a bascula esté interdita. Estas excecOes estdo enumeradas na tabela referida

face ao numero de observacgoes realizadas aos processos. Posto isto, a lavagem do veiculo é
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realizada, caso o interior do veiculo se apresente com restos alocados no fundo ou paredes do
mesmo. A amostra ndo conforme e o peso ndao conforme referem-se as atividades que tém de
ser efetuadas, caso a amostra ou o0 peso ndo se apresentem conformes. Relativamente a bascula
interdita é quando ha veiculos na bascula e 0 motorista tem de esperar, enquanto que a atividade
de recirculacdo acontece particularmente no processo de carga venda, quando se trata de um

carregamento de mais que um produto, de forma a homogeneizar a mistura que o veiculo

carregou.
Tabela 5.2. Atividades pontuais dos diferentes processos
3 Descarga Descarga
o Carga Venda Carga Agua . . )
Atividades Cisterna Hidroaspirador
pontuais % de % de % de % de
€asos casos €asos casos
Lavagem do
) 7,4% x - v 36,8 4 6,3%
veiculo
Amostra ndo
v 14,8% X - x - x ;
conforme
Peso nédo
v 11,1% v 4,0% X - V4 6,3%
conforme
Bascula
) ) v 25,9% v 32,0% v 28,9% 4 9,4%
interdita
Com

) B v 18,5% x - x - x -
recirculacéo

Legenda: v - acontece; x - ndo acontece

Em analise a tabela 5.2, a lavagem do veiculo num processo de descarga cisterna é o que
pode ocorrer com maior frequéncia, porque o produto a descarregar pode ficar retido nas
paredes da cisterna. A bascula interdita também é uma atividade que acontece com alguma
frequéncia em todos os processos e é algo que a empresa tem que ter em conta face ao tempo e
custos associados. Igualmente, o peso ndo conforme € a atividade pontual menos frequente, mas

nem por isso a desprezar pela empresa.

48



Na tabela 5.3, estdo representados os tempos médios e percentagens que as atividades

aumentariam aos respetivos processos, de acordo com as observacoes realizadas ao longo do

trabalho em estudo.

Tabela 5.3. Tempos e percentagens das atividades pontuais relativamente ao tempo total de cada processo

o ; Descarga Descarga
Atividades Carga Venda Carga Agua ) ) )
) Cisterna Hidroaspirador
pontuais
Tempo % Tempo % Tempo % Tempo %
Lavagem do
) 00:09:29 | 6,75% - - 00:06:48 | 5,72% | 00:06:17 | 16,27%
veiculo
Amostra NC | 00:27:09 | 17,16% - - - - - -
Peso NC 00:17:42 | 11,90% | 00:09:16 | 9,87% - - 00:12:54 | 28,51%
Bascula
) ) 00:07:29 | 5,40% | 00:04:40 | 5,22% | 00:08:49 | 7,30% | 00:07:46 | 19,35%
interdita
Com
) B 00:48:49 | 27,13% - - - - - -
recirculacéo

Legenda: NC — néo conforme

Em analise da tabela 5.3, 0 peso ndo conforme no processo de descarga hidroaspirador e

a recirculacdo numa carga venda séo as atividades que aumentam mais em percentagem (%),

ou seja, sdo as atividades que atrasam mais 0 processo. Pode-se observar que quando a amostra

ndo esta conforme, esta atrasa o processo de carga venda devido ao manuseamento incorreto da

vareta utilizada na recolha da amostra.

Para uma melhor compreensao e percecao dos dados, esta representado no Anexo G, 0s

gréficos relativos a cada processo.
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5.2 Andlise critica das operacdes de setup

Neste ponto foram analisadas algumas das etapas de setup mais aprofundadamente. Tanto
a preparacdo de operacdo como a preparacdao de saida apresentam valores significativos no
processo. Com isto, foi realizada uma analise critica a estas etapas, dado que a otimizacao destas
atividades é essencial para a reducdo dos tempos dos processos da empresa. Numa fase inicial
da anédlise, e visto que a empresa Resiway ndo apresentava qualquer tipo de valores ou
informacao relativamente ao estudo do trabalho, foi necessario corresponder e associar valores
de ajustamento e tolerancia as diferentes atividades que existem nos processos. Com isto, a
etapa de preparacdo de operacdo esté dividida em quatro atividades e a de preparagdo de saida
em duas, como se verifica pela tabela 5.4. Estas foram agregadas em poucas atividades, de
forma a dar primazia a realizacdo de uma amostragem correta. Posteriormente, dividiram-se 0s
setups em mais atividades, de forma a determinar o tempo associado a cada movimento, de

acordo com o sistema MTM -1, apresentado no anexo C.

Tabela 5.4. Atividades de cada etapa de setup

Preparacéo de operacao Preparacéo de saida
Posicionamento para carga/descarga Remocédo de mangueira
Verificagdo de transporte Preparagdo de linha

Preparacao de linha

Preparacdo de carga/descarga

5.2.1 Determinacdo do tempo normal

Com base nos tempos cronometrados e assumindo uma avaliacdo objetiva, foi
determinado o tempo normal com um ajuste para compensar a dificuldade da atividade. Assim,
foi necessario atribuir fatores de ajustamento a cada atividade, consoante o nivel de dificuldade
da mesma, apresentados no anexo B, de acordo com Mundel (1955). Como ja referido no ponto
2.2.2.4, este ajustamento esta dividido em 6 categorias e foi aplicado um valor em percentagem
(%), de acordo com a dificuldade imposta. Na tabela 5.5 e 5.6, estdo apresentados os resultados

tendo em conta o0 ajustamento da respetiva atividade. Estas foram realizadas através do anexo
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B, tabela B.3, onde estdo as condicOes relacionadas a cada atividade, enquanto que, na tabela
B.4, estdo apresentados os valores associados a cada atividade das etapas de setup (preparacéo

de operacéo e preparacdo de saida).

51



Tabela 5.5. Determinacéo do tempo normal para cada atividade em cada processo referente a preparacdo de operagdo

Carga Venda Carga Agua Descarga Cisterna Descarga Hidroaspirador
Atividade
Tempo | Ajustamento | Tempo Tempo | Ajustamento | Tempo Tempo | Ajustamento | Tempo Tempo | Ajustamento | Tempo
observado (%) Normal | observado (%) Normal | observado (%) Normal | observado (%) Normal
Posicionamento
para 00:04:26 22% 00:05:24 | 00:02:31 22% 00:03:05 | 00:04:11 22% 00:05:07 | 00:02:44 22% 00:03:20
carga/descarga
Verificacao de | 5,199 19% 00:01:46 . i - - - i i i i
transporte
Preparacdode | q.05.94 39% | 00:07:31 i i i i i i i i i
linha
Preparacao | 40406 39% 00:05:42 | 00:04:49 39% 00:06:42 | 00:05:52 39% 00:08:09 | 00:03:12 39% 00:04:26
carga/descarga
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Tabela 5.6. Determinacéo do tempo normal para cada atividade em cada processo referente a preparacéo de saida

Carga Venda Carga Agua Descarga Cisterna Descarga Hidroaspirador
Atividade
Tempo Ajustamen Tempo Tempo Ajustamen Tempo Tempo Ajustamen Tempo Tempo Ajustamen Tempo
observado to (%) Normal observado to (%) Normal observado to (%) Normal observado to (%) Normal
Remocéo
de 00:03:49 39% 00:05:18 00:03:19 39% 00:04:36 00:02:41 39% 00:03:43 00:02:44 39% 00:03:48
mangueira
zrgé"';‘irnaﬁ: 00:05:11 39% 00:07:12 | 00:06:15 39% 00:08:41 | 00:04:45 39% 00:06:36 - - -
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5.2.2 Determinacdo do tempo padréo

Com base no tempo normal e de acordo com a equacgéo 2.2, 0 tempo padrdo tem em conta
as toleréncias de fadiga e as necessidades pessoais. No que diz respeito as tolerancias pessoais,
cada colaborador que trabalhe 8 horas por dia, tem direito a 10 minutos para tempo pessoal que
corresponde a 2% do seu dia de trabalho. Embora a necessidade do tempo para questdes
pessoais varie mais de individuo para individuo do que em funcgéo do tipo de trabalho, é de
referir que ha colaboradores que precisam de maior tolerancia em funcéo do esforco fisico e
condicdes climatéricas desfavoraveis. Relativamente as tolerancias de fadiga, estas foram
calculadas e associadas a cada atividade, tendo em conta uma série de fatores, entre os quais, 0
esforco fisico resultante da natureza do trabalho, a tensdo mental e o esforgo fisico ou tenséo
mental resultante da natureza das condicGes de trabalho. Como referido no ponto 2.2.2.4, as
tolerancias de fadigas sdo determinadas com base em 3 categorias em que € estabelecido uma
pontuacdo que posteriormente é alterada para percentagem (%). Posto isto, na tabela 5.7 e 5.8,
estéo apresentados os valores associados a cada atividade das etapas de setup, respetivamente,
preparacdo de operacdo e preparacdo de saida, com base no suporte do anexo H. O processo de
carga venda € o unico que apresenta valores na verificacdo de transporte, uma vez que 0 mesmo
entra nas instalacdes da Resiway vazio e sendo assim, verifica-se se o veiculo apresenta limpo.
O mesmo ndo acontece nas carga &gua, uma vez que este processo € maioritariamente
constituido por hidroaspiradores e este tipo de transporte ndo apresenta tampas de forma a
verificar se 0 mesmo esta sujo ou ndo. Relativamente a preparacgdo de linha, o processo de carga
venda é também o Unico que apresenta valores, uma vez que apesar da linha onde passa o
produto a carregar ou descarregar ser limpa apds todas as opera¢des, a mesma tem de ser limpa
com o produto a carregar antes do veiculo comecar a carregar. O mesmo ndo acontece nas
cargas agua, uma vez que este processo € constituido por cargas de efluente e as preparacoes

da linha sdo realizadas com agua.
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Tabela 5.7. Determinacédo do tempo padrao para cada etapa em cada processo carga venda e carga agua

Carga Venda Carga Agua
Atividade Tolerancias Tolerancias
Tempo  Necessidades . Tempo Tempo  Necessidades . Tempo
- de Fadiga x . de Fadiga ~
Normal  Pessoais (%) Padrdao | Normal Pessoais (%) Padréo
(%) (%)
Posicionamento | 5.4 29% 18%  00:06:29 | 00:03:05 20% 18% 00:03:41
< carga/descarga
()
S Verificacs
O ermeagdo se | 54.01:46 2% 20%  00:02:09 - - - -
) transporte esta sujo
©
o
) Preparagdo de linha| 00:07:31 2% 27% 00:09:42 - - - -
©
S
w ~
Q Preparacdo de | 545 2% 26%  00:07:18 | 00:06:42 2% 26% 00:08:35
o carga/descarga
o
Tempo Total 00:20:23 - - 00:25:38 | 00:09:47 - - 00:12:16
S Remogao de 00:05:18 2% 26%  00:06:47 | 00:04:36 2% 26% 00:05:53
° mangueira
18 o]
E:c% Preparacgdo de linha| 00:07:12 2% 27% 00:09:17 | 00:08:41 2% 27% 00:11:12
©
8 (%0}
E Tempo Total 00:12:30 - - 00:16:04 | 00:13:17 - - 00:17:06
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Tabela 5.8. Determinacao do tempo padrdo para cada etapa em cada processo descarga cisterna e descarga hidroaspirador

Descarga Cisterna

Descarga Hidroaspirador

Atividade oranc oranc
Tempo  Necessidades To erancias Tempo Tempo  Necessidades To erancias Tempo
: de Fadiga ~ . de Fadiga ~
Normal  Pessoais (%) Padrdo | Normal Pessoais (%) Padréo
(%) (%)
Posicionamento | - . g7 2% 18%  00:06:08 | 00:03:20 2% 18% 00:04:00
< carga/descarga
()
S
I S
9 Verificacdo se i i i i i i i i
= transporte esta sujo
[«B]
U -
= Preparacdo de linha - - - - - - - -
On
S )
o Preparaggo de | q4.yg:0g 2% 26%  00:10:26 | 00:04:26 2% 26% 00:05:41
5 carga/descarga
S
o
Tempo Total 00:13:16 - - 00:16:34 | 00:07:46 - - 00:09:41
k= Remogao de 00:03:43 2% 26%  00:04:46 | 00:03:48 2% 26% 00:04:52
mangueira
o
AT o]
Oﬂ.c . .
© 5 Preparacéo de linha| 00:06:36 2% 27% 00:08:31 - - - -
]
o wn
L
o Tempo Total 00:10:20 - - 00:13:17 | 00:03:48 - - 00:04:52
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5.2.3 Determinacdo dos desperdicios e aplicacdo do sistema MTM-1

Neste ponto, o processo atual da empresa foi estudado, com o suporte da ferramenta MTM
-1, com o objetivo de propor e verificar melhorias nos processos. Na fase de analise de dados
reparou-se que apesar da divisdo das atividades estar correta, a mesma teria de ser aumentada,
para assim, se verificar o tempo esperado ap6s a remocéo de atividades consideradas de muda,
como referido no ponto 5.2. Posto isto, e com a realizagdo de um fluxograma, representado no
anexo l.1, conseguiu-se identificar algumas das atividades que podem ser removidas dos

processos da empresa Resiway, identificadas no ponto 4.2.

Depois destas estarem identificadas, foi realizado um fluxograma das etapas de setup sem
as atividades de desperdicio, representado no anexo 1.2, como proposta de melhoria, de forma a
eliminar deslocamentos desnecessarios. Com isto, determinou-se através da ferramenta MTM o
tempo real de cada “micro” atividade das etapas de setup, de forma a posteriormente, se conseguir
calcular por diferenca, o tempo de desperdicio. Na figura 5.4 esta representado a aplicacdo de

MTM-1 em cada processo/método da empresa.

Selecionar Selecionar Identificar Associar Definir tempo
processo atividades micro atividades movimentos real

Melhorias no
processo

Figura 5.4. Implementacdo de MTM-1 em cada processo. Adaptado de Mundel (1955)

Sendo assim, esta representado na tabela 5.9 um exemplo de uma das atividades, onde se
verifica o tempo real para cada micro atividade associado a movimentos basicos e 0s respetivos
cddigos. De acordo com o sistema MTM-1, em anexo C, conseguiu-se determinar o tempo real
para cada uma das atividades dos diferentes métodos. Relembrando que foi concebida para
ciclos curtos e divide-se em cinco movimentos béasicos, sendo que a unidade de tempo ¢ TMU

que corresponde a 0,036 segundos.
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Tabela 5.9. Exemplo da aplicagcdo de MTM-1

L Codigo . Tempo
ID Atividade MTM - 1 TMU Quantidade )
Verificacéo de
1.2
transporte
121 Colaborador sobe escada
1211 Olha para o vardo da EE 73 0,26
escada
1212 Alcanga varao d~o camido RAOE 141 0,51
com a mao
1.2.1.3 Segura vardo G1B 3,5 0,13
1214 Subir escada AKBK 460,2 6 16,57
129 Colaborador desloca-se
- als tampal/s
1221 Alcanga vardo instavel R40E 14,1 0,51
1222 Segura vardo G1B 3,5 0,13
1.2.23 Levanta vardo de suporte M40C 24,0 0,86
1224 Desloca-se 8 passos até a W8P 120,0 8 432
tampa
1.2.3 Colaborador abre tampa/s
1231 Ajoelha_r em ambos 0s KBK 69.4 2,50
joelhos
1232 Alcanca tampa R40A 11,3 0,41
1233 Abrir tampa M40C 24,0 0,86
1.2.34 Verifica visualmente ET 20,0 0,72
1.2.35 Levanta-se AB 31,9 1,15
124 Colaborador desloca-se
- até a escada
1241 Vira-se 90° TBC1 18,6 0,67
1.2.4.2 Alcanca vardo R40E 141 0,51
1243 Segura varéo G1B 3,5 0,13
1244 Desloca-se 8 passos W8P 120,0 8 4,32
1.2.5 Colaborador desce escada
1.25.1 Vira-se 180° T180L 28,2 1,02
1.25.2 Alcanca vardo R40E 141 0,51
1253 Segura vardo G1B 35 0,13
1254 Visdo EF 20,0 0,72
1255 Desce escada AKBK 460,2 6 16,57
TOTAL 1485,52 53,48

Tempo real



Na tabela 5.10 e 5.11 esta representada a comparacao entre os tempos observados (TO)
com os tempos reais sem desperdicios (TR s/desperdicios) identificados nas etapas de setup e
as respetivas percentagens de reducdo de tempo. Com base no anexo 1.2 e anexo C, os TR

s/desperdicios de cada micro atividade foram determinados.

Tabela 5.10. Comparagdo entre TO e TR s/desperdicios dos processos carga venda e carga agua

Carga Venda Carga Agua
Ftapa TR TR
0 0,
T0 s/desperdicios & T0 s/desperdicios %
Preparacgéo
de 00:15:25 00:11:43 -24,0 00:07:21 00:05:02 -31,5
operacéo
Preparacdo  4.09:00  00:06:35 26,8 00:09:34  00:06:27 325
de saida

Tabela 5.11. Comparagdo entre TO e TR s/desperdicios dos processos descarga cisterna e descarga
hidroaspirador

Descarga Cisterna Descarga Hidroaspirador
Etapa
TR o TR o
T0 s/desperdicios % T0 s/desperdicios &
Preparacao 51503 00:07:03 298  00:05:56  00:03:57 -33,4
de operacéo
Preparacao  g4.47.06  00:05:35  -24,9 00:02:44  00:0L:41 -38,4
de saida

Na tabela 5.12, encontra-se a comparacdo do tempo total cronometrado com o mesmo
sem desperdicios nas etapas de setup, de acordo com o sistema MTM-1, enquanto que, na figura
5.5 esté representado um grafico de barras onde se verifica visualmente a otimizacao de tempos

nos diferentes processos da Resiway.
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Tabela 5.12. Comparacdo e melhoria verificada do tempo cronometrado para 0 mesmo sem os desperdicios
identificados

Diferenca Tempo

Processos Tempo Total % de Reducéo

absoluto
Descarga H|drqa§p| rador 00:29:19
s/desperdicios
00:03:02 9,4%
Descarga Hidroaspirador 00:32:21
Descarga Clrst_erna 01:47-13
s/desperdicios
00:04:51 4,3%
Descarga Cisterna 01:52:04
Carga Venda 02:05:00
s/desperdicios
00:06:07 4,7%
Carga Venda 02:11:07
Carga Agua 01:19:10
s/desperdicios
00:05:26 6,4%
Carga Agua 01:24:36
Dezcarga Hidroaspirador &/
desperdicios - -
Descarga Hidroaspirador I .
Descarga Cistemna &/ — = Entrada do camifo
desperdicios m Preparacio de operagio
Descarga Cisterna I | Operacdo de carga’descarga
Carga Venda s/ desperdicios IS | Preparacio de. 2ida
® Saida do camifio
Carga Venda I | u Tempo de espera
Carga ;’;\.gua s desperdicios ||
Cargz Aguz NN |

00:00:00 00:28:48 00-37:36 01:26:24 01:33:12 02:24:00

Figura 5.5. Gréafico de tempos dos processos com e sem desperdicios

Conforme a tabela 5.12 e figura 5.5, destacaram-se dois processos. Em termos

percentuais, a melhoria de tempos do processo de descarga hidroaspirador € a que apresenta
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valores mais altos, enquanto que relativamente a tempos absolutos, o que apresenta melhores

resultados é o processo de carga venda.

Com a analise as tabelas 5.10, 5.11 e 5.12, constata-se que apesar das etapas de setup
apresentarem melhorias consideraveis, 0s tempos totais apresentam menores otimizagdes. Com
isto, espera-se que com a implementacdo das propostas de melhoria nas diversas etapas dos

processos, se obtenha a otimizacao pretendida, relativamente aos processos no seu todo.

De salientar que apesar de ndo ter sido abordado no decorrer do trabalho em estudo, esta
implicita a aplicacdo do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Isto porque existiu um
planeamento dos objetivos a alcancar e processos a implementar, sequido da execucdo dos
mesmos e da sua verificacdo. Apos verificacdo dos resultados obtidos, é ainda necessario atuar
sobre as diferencas verificadas relativamente aos resultados iniciais e atuais, de forma a atingir

0s objetivos impostos.

Apesar de terem sido validadas as propostas apresentadas no capitulo 4, estas ndo foram
implementadas durante o estudo do trabalho. Contudo, as mesmas foram do agrado da empresa
pelo que a sua implementacdo podera vir a concretizar-se. Com o suporte da ferramenta dos 58S,
espera-se que as mesmas sejam executadas e que se verifique melhorias em todos as areas da
empresa, desde a organizacgdo, limpeza, padronizacdo de métodos e disciplina pelos mesmaos.
Na figura 5.6 esta representado o estado atual de um posto de trabalho. O objetivo no futuro
sera implementar a ferramenta dos 5S, de forma a organizar e identificar cada ferramenta
através de um quadro com suportes para as ferramentas, como esta exemplificado na figura 5.7.
Esta alteracdo facilitara visualmente a escolha da peca pretendida e reduzira deslocamentos

desnecessarios.

Figura 5.6. Mesa com ferramentas no estado atual
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Quadro de ferramentas
Ferramentas

2 ¢ N L N l N L N
g B » 3 ;
& i'\ \ \ \\
g g\ \,
3 { | | “\ |
- (s +- b
- 3
5 2
Al-HNA 1-4 A2-HNA 5-8 A3-HNA 9-13 A4-HNA 14-24
A
) )
Bl-Guillemin  B2-Guillemin
rosca rosca B3-Jungdo DIN B4-Camlock mod
macho com anel macho com anel 11851 em inox F 3" Aluminio
de 3" em aluminio de 3" em Inox
. >
£ \ %
=
ﬂ
B6-Camlock com B7—Camlcfcl'( zntd B8 Perrot macho
B5—Camlock mod X 3 F 3” Aluminio com
" g Guillemin rosca ! com Jungdo DIN
D 3" Aluminio S juncdo DIN

*

B9- Perrot fémea

Figura 5.7. Quadro de ferramentas exemplificado

De relembrar que a validacdo da base MTM-1 p6s-melhorias com a cronometragem sera

0 préximo passo a dar.
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5.3 Andlise as atividades de posicionamento na bascula a entrada e saida do
veiculo

Neste ponto foram analisadas as atividades de posicionamento na bascula a entrada e
saida do veiculo mais aprofundadamente. Tanto a entrada como a saida do veiculo, sdo
apresentados valores significativos no processo, apesar de ndo se conseguir identificar
desperdicios, ao contrério do ponto anterior. Neste sentido, e com a sugestdo de proposta de
melhoria no ponto 4.2.1, espera-se melhorias nestas etapas com a restruturacdo da béscula
(aterro da mesma) e redefinicdo do layout, sendo que as mesmas ndo foram ainda
implementadas. Com isto, foi realizada uma analise a estas etapas, dado que a otimizagdo destas
atividades é essencial para a reducao dos tempos dos processos da empresa. No seguimento no
ponto anterior, foi necessario corresponder e associar valores de ajustamento e tolerancia as

diferentes atividades que existem nos processos.

5.3.1 Determinacgédo do tempo normal

Como ja referido no ponto 5.2.1, com base nos tempos cronometrados e assumindo uma
avaliacdo objetiva, foi determinado o tempo normal com um ajuste para compensar a
dificuldade da atividade. Assim, foi necessario atribuir fatores de ajustamento a cada atividade,
consoante o nivel de dificuldade da mesma, apresentados no anexo B, de acordo com Mundel
(1955). Como ja referido no ponto 2.2.2.4, este ajustamento esta dividido em 6 categorias e foi
aplicado um valor em percentagem (%), de acordo com a dificuldade imposta. Na tabela 5.13
estdo apresentados os resultados tendo em conta o ajustamento da respetiva atividade. Estas
foram realizadas através do anexo B, tabela B.5, onde estdo as condicgdes relacionadas a cada
atividade, enquanto que, na tabela B.6, estdo apresentados os valores associados a cada

atividade de posicionamento do veiculo a entrada e saida.
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Tabela 5.13. Determinacdo do tempo normal para cada atividade (posicionamento na bascula) em cada processo

Descarga Cisterna Descarga Hidroaspirador

Carga Venda Carga Agua
Atividade
Tempo  Ajustamento  Tempo Tempo  Ajustamento Tempo Tempo  Ajustamento Tempo Tempo  Ajustamento Tempo
observado (%) Normal observado (%) Normal observado (%) Normal observado (%) Normal
Entrada
do 00:04:20 22% 00:05:17  00:02:02 22% 00:02:29 00:04:13 22% 00:05:09 00:01:23 22% 00:01:41
veiculo
Saida do e 0 R o 0 N3 e 0 Na- o 0 o
veiculo 00:05:31 22% 00:06:44 00:02:44 22% 00:03:20  00:05:12 22% 00:06:21  00:02:02 22% 00:02:29
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5.3.2 Determinacdo do tempo padréo

Como ja referido no ponto 5.2.2, com base no tempo normal e de acordo com a equagédo
2.2, 0 tempo padrdo tem em conta as tolerancias de fadiga e as necessidades pessoais. No que
diz respeito as tolerancias pessoais, cada colaborador que trabalhe 8 horas por dia, tem direito
a 10 minutos para tempo pessoal que corresponde a 2% do seu dia de trabalhno Embora a
necessidade do tempo para questdes pessoais varie mais de individuo para individuo do que em
funcdo do tipo de trabalho, é de referir que ha colaboradores que precisam de maior tolerancia
em funcdo do esforco fisico e condicBes climatéricas desfavoraveis. Relativamente as
tolerancias de fadiga, estas foram calculadas e associadas a cada atividade, tendo em conta uma
série de fatores, entre os quais, o esforco fisico resultante da natureza do trabalho, a tenséo
mental e o esforco fisico ou tensdo mental resultante da natureza das condic¢des de trabalho.
Como referido no ponto 2.2.2.4, as tolerancias de fadigas sdo determinadas com base em 3
categorias em que € estabelecido uma pontuacdo que posteriormente € alterada para
percentagem (%). Posto isto, na tabela 5.14 e 5.15, estéo apresentados os valores associados a
cada atividade de posicionamento na bascula a entrada e saida do veiculo, com base no suporte

do anexo H.

65



Tabela 5.14. Determinacdo do tempo padréo para cada atividade (posicionamento na bascula) nos processos carga venda e carga dgua

Carga Venda Carga Agua
Atividade : A : s
Tempo Necessidades Tolerancias Tempo Tempo Necessidades  Toleranciasde  Tempo
Normal Pessoais (%0)  de fadiga (%) Padréo Normal Pessoais (%0) fadiga (%0) Padréo
Er:g%ﬂ?odo 00:05:17 2% 18% 00:06:20  00:02:29 2% 18% 00:02:58
S\f‘;g:iﬁjo 00:06:44 2% 18% 00:08:05  00:03:20 2% 18% 00:04:00
Tabela 5.15. Determinacdo do tempo padréo para cada etapa nos processos descarga cisterna e descarga hidroaspirador
Descarga Cisterna Descarga Hidroaspirador
Alividade Tempo Necessidades Tolerancias Tempo Tempo Necessidades Tolerancias Tempo
Normal Pessoais (%0) de fadiga (%0) Padréo Normal Pessoais (%0) de fadiga (%0) Padréo
E'Ltgii?odo 00:05:09 2% 18% 00:06:10  00:01:41 2% 18% 00:02:01
Saida o o0;06:21 204 18% 00:07:37  00:02:29 204 18% 00:02:58
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Em anélise as tabelas exibidas no mesmo ponto, verifica-se em todos 0s processos que 0
posicionamento na bascula & saida apresenta valores superiores de tempo em relagdo ao
posicionamento a entrada. Isto deve-se ao facto, do veiculo a saida ter que sair das instalagdes
e sO depois entrar, de forma a conseguir posicionar corretamente o veiculo na bascula. De notar
que os tempos dos processos de carga venda e descarga cisterna sdo muito parecidos, assim
como os tempos dos processos de carga agua e descarga hidroaspirador, uma vez que se trata

do mesmo tipo de transporte, apesar de uns entrarem cheios e outros vazios.

5.3.3 Resultados esperados com propostas de melhoria

Com a andlise das tabelas 5.14 e 5.15, verifica-se como ja referido que o processo carga
venda e descarga cisterna apresentam valores similares relativamente ao posicionamento do
veiculo na bascula, apesar de um entrar com o veiculo carregado e o outro com o veiculo vazio.
No que diz respeito a carga agua e descarga hidroaspirador, estes apresentam valores ndo muito
distantes. De notar, que o trajeto realizado nas duas atividades (a entrada e a saida) € um pouco
diferente sendo que o trajeto de entrada esta referenciado a verde, e o de saida a vermelho na

figura 5.8.

Figura 5.8. Layout com trajetos do veiculo
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O trajeto marcado a azul estd de momento interdito, atrasando o normal percurso e
movimentacao dos veiculos. Com isto, os motoristas a saida de forma a facilitar o seu trabalho
retiram o veiculo das instalacdes da empresa e posicionam-no posteriormente na bascula. Claro
que esta alternativa atrasa todo o processo, visto que era mais facil e simples, o motorista fazer
apenas uma manobra como se verifica no trajeto marcado a azul. Com as propostas, mais
concretamente 1 (restruturacdo da bascula) e 4 (redefinicdo do layout) do ponto 4.2.1 relativas
as etapas de entrada e saida do camido, espera-se melhorias no sentido de otimizar os tempos

de posicionamento na bascula a entrada e saida do veiculo.
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6. Conclusdes e propostas de trabalho futuro

6.1 Conclusdes

O trabalho em estudo realizado na Resiway-Solucdes Sustentaveis, S.A, para além de se
ter assumido como uma experiéncia enriquecedora a nivel pessoal, permitiu a obtencdo de
novos conhecimentos relativamente ao estudo de tempos, métodos e melhoria continua num
ambiente industrial. Com o levantamento de operacdes, realizou-se um fluxograma com o
intuito de compreender todos os diferentes processos da empresa. Seguidamente, foi realizada
a cronometragem destes. A definicdo de tempos-padrao e métodos, foi uma mais-valia para esta
empresa, uma vez que esta ndo apresentava procedimentos nem tempos standard. Foram
aplicadas metodologias Lean na linha de processos da empresa para conseguir otimizar tempos
de setup, onde se verificou uma redu¢do média de aproximadamente 5 minutos, face os tempos
cronometrados. O sistema MTM-1 apresentou algumas dificuldades, ja que nédo havia qualquer
tipo de suporte e assim, cada atividade teve que ser dividida em micro atividades de forma a
posteriormente, como ja referido, conseguir associar cada movimento a um tempo tedérico.
Ainda assim, a metodologia MTM, mostrou-se muito Gtil para determinagdo de tempos reais de
varias atividades. Pretende-se com este trabalho, dotar a Resiway com uma boa base de tempos

onde se possa aplicar melhorias.

De acordo com a planificagdo do projeto o foco principal\ do presente trabalho foi a
otimizacdo de tempos de setup, com base em propostas de melhoria e ideias que pudessem de
alguma forma servir para esse propésito. Os resultados alcan¢ados cumpriram com o esperado,
no entanto, faltou validar o estudo MTM-1 pds-melhorias com a cronometragem. De notar que
ndo foram implementadas as propostas de melhoria definidas na subsec¢do 4.2.1. Estas
mudangas exigem esfor¢o de todos os intervenientes e as mesmas ndo devem ser repentinas,

devendo acontecer de forma gradual, e tendo em conta a formacéao dos colaboradores.
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6.2 Propostas para trabalho futuro

A determinacao de tempos-padrdo e de tempos pré-determinados é uma ferramenta e uma
vantagem para todas as empresas que tenham como objetivo ser mais produtivas e eficientes.
Para isto, € necessario esforgos, recursos e investimentos por parte das empresas, com 0
propdsito de promover a melhoria continua nas diferentes areas de cada uma. As exigéncias dos
clientes e o0 aparecimento/crescimento da concorréncia obriga a empresas, como a Resiway, a
procurar novas solugdes e melhorias para satisfazer o cliente, com base na sustentabilidade e

economia circular.

Como se verifica pelo capitulo 5, constatam-se algumas melhorias com a metodologia
MTM-1, sendo que o objetivo foi calcular tempos realistas, no contexto de um processo “ideal”
sem desperdicios. Posto isto, o proximo passo a dar seria a validacdo do mesmo com a
cronometragem como j& referido no ponto 5.2.3. Mesmo assim, apesar de terem sido validadas
as propostas apresentadas no capitulo 4, estas ndo foram implementadas durante o estudo do
trabalho. Posto isto, para projeto futuro ficou estabelecido a implementacdo das mesmas com o
suporte de varias ferramentas, nomeadamente 5S e ciclo PDCA. A implementa¢do continua do
ciclo PDCA é crucial, uma vez que este € a base para a melhoria continua de qualquer empresa,

com o intuito de compreender, interpretar, melhorar e padronizar todas as operacdes.

Das propostas apresentadas destaca-se a padronizacdo de toda a informacédo
correspondente a todos os processos da empresa, de modo a que os colaboradores sejam capazes

de realizar qualquer tarefa no que diz respeito aos diferentes processos.
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ANnexos

Anexo A — Folha de observacao

Este anexo refere-se a folha de observacao, cuja folha serviu de apoio para o levantamento

de operacgdes. Na figura A. 1, esta representada a mesma.

RESIWAY

Processo atual D

Processo proposto [ ]

Dados para o Fluxograma Folha n°

Processo:

Data: [

Transportadora/Matricula:

Hora: /|

Tipo de Transporte:

Responsavel:

Passo

Descrigdo

O | 0o | N | oW IN|F

[N
o

(BN
(BN

[EY
N

=
w

H
o

=
(6a]

[E
(o))

[EE
\‘

Figura A. 1. Folha de observacéo
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Anexo B — Suporte para determinacao do tempo normal

Neste anexo estéo apresentados todos os documentos (tabela B. 1 a B. 6) que serviram de

base para o calculo do tempo normal e todas as condicGes e valores associados a dificuldade do

movimento.
Tabela B. 1. Ajustamento de dificuldade. Adaptado de Mundel (1955)
Ajusta-
Cate- | Descrigho = Cédigo Condicbes "‘:‘“ Exemplos
A Apenas uso dos dedos 0
Partes B Pulso e dedos (mio) 1
1 do Cc Cotovelo, antebrago e m#o 2
corpo D Todo o membro superior 5
utilizadas E | Tronco @ membro superior 8
E2 Levantar baixo ¢/ ajuda pernas 10
F Sem pedais, ou apenas um pedal 0
2 Utilizacdo com o fulcro sob o pé
de pedals G Um ou dois pedails com o fulcro 5
l fora do pé |
H As duas maos ajudam-se ou 0
Trabalho alternam
3 com ambas H2 As mdos trabalham 18 Ambas as pecas sao
as mdos (*) simultaneamente fazendo o “jdénticas” no que
mesmo trabalho em pecas respeita ao trabalho a
idénticas executar S
I Trabalho grosseiro 0 S6 precisa olhar
casualmente
) Vis#o moderada 2 Apenas visSo
Coordena- periférica casualmente
5 ¢80 olhos- K Constante, mas ndo proxima Kl Vis3o periférica
mdos (*) constante
L Cuidadosa, bastante proxima 7 Visdo préxima
M Exigéncia de grande acuidade 10 Bordar & méo
— AR e S0
N Manipulagdo grosseira 0 N3o precisa controlar
a forga muscular
conscientemente
o Apenas controlo grosseiro 1 Pode Inclinar ou
pousar os objectos
Requisitos P Deve ser controlado, mas pode ser 2 sem cuidado
5 de inclinado N&o deve bater com
manipula- Q Manipulagdo com culdado 3 o5 objectos
cdo (*) Os objectos podem
R Grande fragilidade 5 danificar-se faclimente
Os objectos podem
danificar-se faciimente
pela pressSo normal
dosdedos |
Peso / forga Identificar pelo peso da peca, resisténcia a T
6 vencer ou forga que é necessario exercer | Ver Tabela B.2.
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Tabela B. 2. Ajustamento de dificuldade. Adaptado de Mundel (1955)

Ajustamento de dificuldade em funcdo da duragdo da forga exercida

expressa em percentagem da duragdo do ciclo (percentagem
calculada a partir dos tempos observados médios), segundo Mundel

(1955).
Valor 0e
bll!. Incrementos a adiclonar a0 valor basico em fungSo da percentagem gue exceder 5% do ciclo
¢
F oo Total
exer- Gurante max.
| cida 5% au pos-
\ (Kg) | menosdo | 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 | 10| 20| 30 | 40 | 45 | sivel
I mf
‘ 05 1 1
1 2 2
1.5 3 3
2 3 3
25 4 a
3 5 5
35 7 Utilize o valor de base para todas forgas Inferiores a kg 7
4 8 8
45 9 9
5 11 1
5.5 12 Quando somar, arredonde o resultado para © valor inteiro mals proximo 12
6 13 13
6,5 14 14
7 15 15
7.5 16 16
8 17 17
85 18 18
9 19 19
9.5 20 20
10 21 0001|0202 |02]l]03|]03|04]|0C4a)]05]|10]| 13|17 2 23
10,5 22 c1/01/]01]02|02|03]03|04]|]04)]05|1100]|13] 17 2 24
11 23 01/02|02|03|03|04|05]05|06]07]| 13| 20| 28 3 26
1.5 24 0o1/02|03|04a|04|05]|06|07]|08|]09) 1827|336 4 28
12 25 o1)]03|03|04|06|07|08|]09|10]| 11| 22|33 44 s 30
12,5 26 02(]03|04|05]|07|08|089|11|12]13]|27|40]| 53 6 32
13 27 02l]04|05|06)]|08 |05 | 11|12)|14)]16|31]|47|62 7 k2
13,5 28 02|04 |05|07|09 |11 |12 |14|16)]|18|36]|53]|72 8 36
14 29 02|04 |06 |08J120)| 12|14 |16 )|18)| 20| 40| 60| 850 9 38
145 30 0210510709 |11 ]13]|]16|18]|20]|22|44 |67 |89 10 40
15 n 03/]06]07]10]|12]|15]3,7]|20]22]|24|49]723] 97 11 42
15,5 n 03/07|09|12|15|19]|]22|25|27]|31]62)]93|124| 14 45
16 32 04 1071013 |172]|20)123]|27|30]|32)|167|100]133]| 15 a7
16,5 33 o4 |08 |11 |14 |18 |21 |25|28|32|36| 7110861142 16 49
17 34 04 | 09|12 |16|20)| 24| 28| 32)|36]|40| 80 |120)]|160| 18 s2
17,5 34 0511013182227 |31]|36|40| 44|85 |133]1128]| 20 54
18 35 05|11 |15|20]| 24|29 (34|39 |44 |49 |97 |17|20] 22 57
18,5 36 061,216 |21]127 |32 |37143 | 48|53 |107|160)| 214 24 60
19 36 06| 1,2|17|23|29|35|40 |46 |S2 |58 |16|173|231| 26 62
19,5 37 061121195 1251331137] 44 j.g_‘ 124 | 387 | 249 | 28 |
Valor de 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 20 30 | 40 45 | Total
| (@) | bese [Mincrementos a adicionar a0 valor basico em funclo 0a percentagem que exceder 5% do cico | Max.




Atividade

Posicionamento
para

carga/descarga

Verificagdo se
transporte esta

sujo

Preparacéo de

linha

Preparacéo de

carga/descarga

Remocé&o de

mangueira

Preparacéo de
linha

Tabela B. 3. Condigdes relacionadas a cada atividade das etapas de setup

Pulso e
dedos

(mao)

Tronco e
membro

superior

Tronco e
membro
superior
Tronco e
membro
superior
Tronco e
membro
superior
Tronco e
membro

superior

Umou
dois

pedais

Sem

pedais

Sem

pedais

Sem

pedais

Sem

pedais

Sem

pedais

Categoria
3 4
As duas Cuidadosa,
maos bastante
ajudam-se proxima
As duas Cuidadosa,
maos bastante
ajudam-se préxima
As duas .
} Visdo
maos
) moderada
ajudam-se
As duas L
3 Visao
maos
) moderada
ajudam-se
As duas L
3 Visao
maos
) moderada
ajudam-se
As duas .
. Visao
maos
) moderada
ajudam-se

Grande
fragilidade

Manipulagéo

grosseira

Apenas

controlo
grosseiro
Apenas

controlo

grosseiro

Manipulagéo

com cuidado

Apenas
controlo

grosseiro

Esforco de
2,5 kg

Esforco de
2,5kg

Esforco de
12,5 kg

Esforgo de
12,5 kg

Esforgo de
12,5 kg

Esforco de
12,5 kg
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Tabela B. 4. Ajustamentos aplicados as respetivas atividades das etapas de setup

Categoria

. Ajustamento
Atividade total (%)
1 3 4 5 6
Posicionamento Cddigo B G H L R -
para 22%
carga/descarga  Ajustamento 1% 5% 0% 7% 5% 4%
Verificago se Cadigo E F H L N -
transporte esta 19%
sujo Ajustamento 8% 0% 0% 7% 0% 4%
~ Cadigo E2 F H J @) -
Prepﬁ;ic?o de 39%
Ajustamento 10% 0% 0% 2% 1% 26%
Cadigo E2 F H J @) -
Preparacao de o
carga/descarga 39%
Ajustamento 10% 0% 0% 2% 1% 26%
Cadigo E2 F H J @) -
Remocdo de 0
mangueira 39%
Ajustamento 10% 0% 0% 2% 1% 26%
) Cadigo E2 F H J @) -
Prepﬁ;?]?o de 39%
Ajustamento 10% 0% 0% 2% 1% 26%
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Tabela B. 5. Condicdes relacionadas a cada atividade de posicionamento do veiculo a entrada e a saida

Atividade

Entrada do

veiculo

Saida do

veiculo

Pulso e
dedos

(mao)

Pulso e
dedos

(mao)

Categoria
2 3 4 5
Asduas  Cuidadosa,
Um ou Grande
) ) mé&os bastante N
dois pedais . fragilidade
ajudam-se préxima
Asduas  Cuidadosa,
Um ou Grande
) ) maos bastante N
dois pedais . fragilidade
ajudam-se préxima

Esforco de
2,5 kg

Esforgo de
2,5 kg

Tabela B. 6. Ajustamentos aplicados as respetivas atividades de posicionamento do veiculo & entrada e a saida

Atividade

Entrada do

veiculo

Saida do veiculo

Cadigo

Caodigo

Categoria

1 2 3 4 5 6
B G H L R -

Ajustamento 1% 5% 0% 7% 5% 4%
B G H L R -

% 5% 4%

Ajustamento 1% 5% 0%

Ajustamento
total (%)

22%

22%
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Anexo C — Tabelas MTM-1

Neste anexo, esta apresentado a base MTM-1, onde se verifica um alto nivel de detalhe
relativamente a variedade de movimentos e as condi¢cGes em que é feito, que se pode associar
as diferentes atividades do processo.

Tabela C. 1. Tabelas MTM-1

Tunn - ¥
Time in T for Turned
cote | [365 [ae T T
wanpg [0 a5 e [y | oo | (135 T35 [aes°
T4 |Small £1 28 35 4.1 a8 54 61 &8 74 {81 87 %4
M |Medune >1upto<s)| 44 55 | 65 75 | 85 | 96 11061161127 1137 148
1L [larpe >5wtosit | A4 | 1085 |12 (a8 j62 103 (2041222243261 282

Body, and foot Motsomt

U | Motion Length devaption
Foot Motion prated at amtle
LY as wp 10 30 om
250 191 wth heavy preswure
74 wp 1o 15 em
(L2) 05 | each addnional on Leg Motion nged at knee of hp  any direc-tion
$ide Step lateral motion of the body
less than 30 om Use Reach o Move.
sQ 170 Wem [Cate Lcompiete when leading leg contacts Soor.
02 | cach pdditional cm
sQ K1 Wem [Case It laggng leg mant contact Boor Before next
04 | eath adStional onl motion can be made.
™1 186 Turn Body 45 10 90 degreet
‘Cave L complete when leading leg contacts fooc
™2 1”2 Cave & Lgpng leg must contact 1000 Before next
mOtion can be made.
OX %0
.::Lm 1ne L—‘.aupn!ndno""
Arine trom Bend, Stoop, Kneel on One Knoe
hK 5 e [lnd-lo.ln.
AKRK %7 Arise from Xneel on Both Knees
-r nr it
$TO 414 Stand from utting poution
wW.p 150 per pace Wak
wW. "0 170 per pace Wak obstructed and/or with load » 23 kg
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Tabela C. 2. Tabelas MTM-1(Continuag&o)

IMD-EWD

Ethacal Work Design)
Stenbockyv 12

sternational Motion Time Development

S4148 Skovde (Sweden)

-~ .~,..q':.4 ore !

MTM-1

Data Card
( S! = metric system )

D0 ot attermpt 1o use this chart or apply Methods Time Measurement in oy wity uniess you understand the proper applation of the
[data This statement is induded as » word of Cavtion to prevent Gfficuities resuiting om mesapplcaton of the data

B = Casy tO perform umultaneoysly
U = Can be performed umutaneously

with practce

B = Oicult to perform smaitaneously
even aftar long practce

W within the ares of normal vison
O: octude the area of normad vision

£ exyy 1o handle
D: @fficuit 10 handie

Time Unety
™U sexonds meaute howr
The timse values in this data card are 1 0.036 0. 0006 0.00001
egquivalent to a per-formance of 100 % LVS 178 1 - -
16627 3 -
100 000 1
Simuitangous Motions
Dasengage Poaition Grasp Move Reach
) » G "M R
i 1A
u 15 i A C A
2 25 b L3 Kl 2 C 13 ]
10 »s x5 ic s Bm 4] E
Dl Djtjojrjojrjoiwiolw OlwlOojwilOolwlOolw
Reach
oA ey
Nove: jemimeil
M "
C
2.5
6:‘9 18.1C Motions not ncluded i above table
B T T normally ety with all motons estept
| when Tum i controfied or with Doengage
Position
0 | R
IS, 2SS NS AP Apply Pressure - each case must be
Osengage | 36,30 anadyred
[+] 3 P3 Povtion © shaays diffcult

03 Disengags  normally difficuit

L Refeane - always casy

O Oisengage: amy clats may Se difficult if
care must be exertised 10 avod injury o

damage 20 object

Alow Both simes.
Eye Travel and Eye Focus
Code ™U Description
527 Lye Trawel
ET : 2 ,: 20.0 TMU T: distance Detween points from and 10 which the eye travels
D perpendicular datance om the eye 10 the hne of travel T
(1] 73 Lye Focan
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Tabela C. 3. Tabelas MTM-1 (Continuag&o)

Reach - R
Length a | ®€ mRA | mR-D Case Description
mom | AN RS ) o | M am | nem [ ™Y
2 o less 20 20 20 20 16 16 0.4
4 A 4 ¥ *g_ 24 10 A Reach to object in fined location, of to
[3 45 45 .5 44 31 14 object in other hand or on which other hand
5 3175 155 a5 1730 rests.
30 6.1 63 84 68 49 4. 20
5 %-: :; 9.7 18 :i ‘»4 ‘ll
y ‘I. ! .
I 71 | &8 | 303 | 82 | ¢ 55 | 25 '“‘""m*“"wm""
M 33 eaios e 163 Tes 139 vy SRty fromcyche o Cpee.
20 7. 00 | 114 | 92 | 6 s 26
2 ] X3 C a7 68 7.7 3.;
: T BTRE T }:’ e el g © ke ot omided whh oot obects
23 9.2 12 2 ‘!:_:r 25 9.4 X 0 2 growp 10 that search and select ocowr.
» ss laslzanl ] 80 s | 29
i) 104 | 142
40 313 | 156 | & 41 is 15" 28 | D Reach to very small obyect o where
a5 i?g l!i %’ curate P 1 reguited,
S0 110 19 -%‘; % 157
5 (398 1 300 178 1723
“w 347 | 212 | 223 190 128 | 185 ‘2‘7, L Reach 10 indefinite location 10 get hand in
—L—,’ 6.5 -m-u’ '-mM ..ﬂ.Ln‘ 143 | 214 27 postion for body balance or next motion or
75 173 | 355 | 264 | 326 | 151 | 228 | 27 | ostclway
© 2 | 91 227 29 [ 350 ]2a21] 27
Grasp -G
Code ™U i - =
GilA 20 | Pichoup Grasp: ary size obyect by itsell, easly prasped
Gis 315 | Pick-up Grasp: object very smal or lying close against & fat surface.
GiC1 73 |@>12upto<2Smm Pick-up Grasp:
G2 87 26upto <12 mm imerference with Grasp on bottom ard one sude of
GiC3 108 |@<6Emm neady Cyfiadrical obpect
G 56 | Regrasp: change grasp without relinguishing control.
G3 5.6 | Tramsfer Grasp: controd transferted from one hand 1o the other.
G2A 73 | > 25x25x2% men
648 | 91 | = 63 up to < 25x25x25 mm ”"'““""’“:""""“‘"“""'"""’
GAC 129 | < 6xfa3 mn T
Gs 00 | Contact Grasp: (Widing or Mook grap)
Redease - L
release performed by opering
Rl 0 ot indle 2 00 | Contact release
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Tabela C. 4. Tabelas MTM-1. (Continuacéao)

Pl - M
Matian T™U weith
Lergih mi-B " Seanic Cosat. Cai Dricrighian
nem | MA | M-B | M-C M-Bm miB) to | 5C oy | Facior
2arley | 20 FI] 0 17 0.3
a0 | (T3] Loo
; H 50 :': _ﬂ :’:
8 | &1 | so | €8 | a7 [ 331 ° 16 | 10| s pusve object to other
10 £0 B 19 4 25 Rand of AEaiAsT SLop.
12 89 | 77 | as | a; 18 = — = el
14 17 S ¥ 54 i1
% i3 | 93 | 6% | &8 | 313 ¢ 41 1
18 i 8 11,1 6.5 Ll
% T T T ¥} ] 5.8 117
12 103 | 112 | iae | 74 L6 o . Lag | B Movebectio
108 118 | &2 T3 ) APCACEIMSTE o
16 1L iF ] e 1 i el imte boestiem
1F BE 1317 L
:ﬂ ::—' t:' gL: '-: Total Clearance > 2% mm
35 | 143 | 145 | 168 | 117 " ma | 1m:
&0 158 | 156 | 185 | 116 1.0 _
3 ird pL ] i 140 48 - - =
] 150 | LRO | 218 | 154 FI 3 ,
1% 134 141 | C Miowe object to exact
L EF 1 g | por | Jat ) jEw | 24 —
&0 1 M4 | 252 182 23 - s P
ii II i _ﬂ-‘ 185 31 Totsl Clearamce
0 o] 18 | a6 | e 19 =12 upts €15 mm
FF Fr¥] FI] 303 | i3 17 F ] 16.4 151
80 M 252 120 | vy 1.5
Poilian - P
Class of Fit : Handing
Fir | with secondary engage withoul secondany engage E 1]
5 L 113
Pl Lotie | Ko pressune regsned ¥ & 1% uplo € % GOmm 55 a1 147
M5 104 160
5 16 ¥ B
F2 Clode | Light preusare nequired £+ 1.5 mm 55 5.7 =k
M5 i s} o 1
5 418 T
P3 Tight | Meawy pressune reguined Mot applicable 55 465 521
NS 478 534
Apply Pressure - AP
Code THLY Destription
Code | TR iCase Description Companents rm 34 | Aggly Force
APk 106 || Without Regranp ARsAsRLE o 4.2 | Dwell Binimum
APR 1l | with Regrasp i # AP ELF 30 | Redpaie Force
Disengage - O
Code Fir Case Desription E D
b1 Loose | very shight effor, blends with subsequent mowe up (o approa 1.5 om .0 £ 7
b2 Close | Mormal effort, dight recoll up to apprex. 12 cm 7.5 118
b3 Tight |Considerable effori. hand recpils markedly up to approx. 30 om 14 a7
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Anexo D — Planificagédo do projeto
Neste anexo esta representada a planificacdo do projeto, ou seja, tarefas e datas em que estas foram realizadas.

. . . mar 2022 abr 2022 mai 2022 r jun 2022
D Atividade Inicio Fim Duracéo
65 [13/3120/3|27/3| 34 |10/4{17/4 {2414 15 | 85 |15/5)22/5|29/5) 56 |12/6]19/6{26/6
Métodos e Tempos de
1 " i 07/03/2022 | 01/07/2022 85d |
operacoes Resiway
3¢, [Planiflcacine definicasido 07/03/2022 08/03/2022 2d 9V,
projeto
1.1.1]  Planeamento do projeto 07/03/2022 07/03/2022 1d b
d
1.12  Defini¢do do projeto 08/03/2022 08/03/2022 1d L h
1.2 | Levantamento de operacdes 09/03/2022 24/03/2022 12d \ A /
1.2.1  Observagdo dos métodos 09/03/2022 14/03/2022 4d 4 —_-J
1.2.2  Descri¢do dos métodos 15/03/2022 18/03/2022 4d L»-'_»]
I Comunicagdo com os
}.2.3 it ek 21/03/2022 24/03/2022 4d !]
1.3  Cronometragem e analise 25/03/2022 03/06/2022 51d _———
1.3.1]  Observagao dos métodos 25/03/2022 12/04/2022 13d »_’__]
1.3.2  Cronometragem 13/04/2022 29/04/2022 13d l»_r_j
1.3.3'  Anilise de dados 02/05/2022 03/06/2022 25d l»__-]
1.4 | Alteracdes ao método 06/06/2022 01/07/2022 20d e
1.41  Proposta de melhorias 06/06/2022 17/06/2022 10d 5 _,'_1
1.42|  Validagdo de propostas 20/06/2022 01/07/2022 10d L E—

Figura D. 1. Planificacdo do projeto
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Anexo E — Fluxograma das operagdes Resiway

® ~ .
D Fluxograma das operacoes Resiway
RESIWAY ®
Ordem de
entrada
. I
Recolha d:
1= Posicionamento Nao——| e
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Anexo F — Folha de apoio de cronometragem
Este anexo refere-se a folha de apoio de cronometragem, cuja folha serviu de apoio para a cronometragem. Na figura F. 1, esta representada

a mesma.
»
Folha de cronometragem Folha n°
RESIWAY
‘ Processo: Data:
Processo atual v
Transportadora/Matricula: Hora:
Processo proposto []
Tipo de Transporte: Responsavel:
_ Dlstangla Meédia
x Tempos (min) percorrida .
Operacéo (m) (min)
1 2 3 4 5 6 7 9 10

Figura F. 1. Folha de apoio de cronometragem
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Anexo G — Graficos com atividades pontuais

Neste anexo estdo apresentados os graficos (figuras G.1 a G.4) correspondentes as tabelas

do ponto 5.1.2, sendo que com estes se tem uma perspetiva visual dos valores diferente.

Carga Venda

Recirculacio

Peso NC

Lavagem do veiculo

Bascula interdita

Atrvidades pontuais

1
:
%

00:00:00 00:28:48 00:537:36 01:26:24 01:33:12 02:24:00 02:52:48 03:21:36
Tempo
B Carga Venda - Tempo total padrio
B Carga Venda - Tempo da atividade pontual

Figura G. 1. Gréfico das atividades pontuais referentes a carga venda

Carga ﬁgua

Bascula interdita

reone

Atrvidades pontuais

00:00:00  00:28:48 00:37:36 01:26:24  01:35:12 02:24:00  02:52:48

. . Tempo
m Carga Agua - Tempo total padrio
m Carga Agua - Tempo da atividade pontal

Figura G. 2. Gréfico das atividades pontuais referentes a carga dgua
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Descarga Cisterna

Lavagem do veiculo

Atrvidades pontuais

00:00:00  00:28:48 00:37:36 01:26:24 01:55:12  02:24:00 02:52:48
Tempo
m Descarga Cisterna - Tempo total padrio

m Descarga Cisterna - Tempo da atividade ponmal

Figura G. 3. Gréfico das atividades pontuais referentes a descarga cisterna

Descarga Hidroaspirador

Peso NC [
Lavagem do veiculo I

pontuais

Atividades

Biscula inertita [

(00-00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24
Tempo

# Descarga Hidroaspirador - Tempo total padrio

m Descarga Hidroaspirador - Tempo da atividade pontual

Figura G. 4. Grafico das atividades pontuais referentes a descarga hidroaspirador
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Anexo H — Suporte para a determinacéo do tempo padrao
Neste anexo estdo apresentados todos os documentos (tabelas H.1 a H.3) que serviram de

base para o calculo do tempo padréo e todas as condi¢des e esforcos fisicos ou tensdes mentais
resultantes da natureza das condicdes de trabalho.

Tabela H. 1. Tabelas para determinacéo das tolerancias de fadiga

A. ESFORCO FiSICO RESULTANTE DA NATUREZA DO TRABALHO

A1 - Forga Desenvolvida Média |

« Toma-se em consideragao a integridade do elemento de trabalho ou do intervalo de tempo para o
qual & necessario fixar um complemento de repouso e determina-se a forga desenvolvida média.

« O numero de pontos atribuidos & forga desenvolvida média varia conforme o tipo de esforgo
produzido pela operagdo. Esse esforgo pode ser de uma das seguintes categorias:

Esforco Médio: Para actividades do tipo (1) transportar ou suportar fardos, (2) padejar, martelar e
realizar outros movimentos ritmicos. Esta categoria engloba a maior parte das operagbes.

Esforco Fraco: Para actividades que implicam essencialmente esforgos tais como: (1) transferir o
peso do corpo para exercer uma forga, tal como acontece quando se acciona um pedal, exerce todo
o peso do corpo sobre um objecto contra um tampao, (2) suportar ou transportar cargas bem
equilibradas fixadas ao corpo por meio de uma correia ou suspensas das espaduas, permanecendo
os bragos e maos livres.

Esforco Elevado: Para actividades que implicam essencialmente esforgos que consistem em: (1)
levantar fardos, (2) exercer uma forga utilizando continuamente musculos dos dedos ou bragos, (3)
levantar ou suportar cargas em posigdes incomodas ou manipular pesos importantes em posigcdes
desconfortaveis, (4) efectuar operacdes a temperaturas elevadas: trabalhar metais a quente, etc.

ESFORCO MEDIO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORCA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 | 05 [ 10 | 15 | 20 [ 25 [ 30 [ 35 | 40 | 45

0 0 0 0 0 3 6 8 10 12 14
5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
10 25 26 27 28 29 30 31 32 32 33
15 34 35 36 37 38 39 39 40 41 41
20 42 43 44 45 46 46 47 48 49 50
25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56
30 57 58 59 59 60 61 61 62 63 64
35 64 65 65 66 67 68 69 70 70 71
40 72 72 72 73 73 74 74 75 76 76
45 77 78 79 79 80 80 81 82 82 83
50 84 85 86 86 87 88 88 88 89 90
55 91 92 93 94 95 95 96 96 97 97
60 o7 98 98 98 99 99 99 100 100 100

65 101 101 102 102 103 104 106 106 107 108
70 109 109 109 110 110 M 112 112 112 113

ESFORCO FRACO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORGA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 | 05 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

0 0 0 0 0 3 6 £ 8 9 10
5 " 12 13 14 14 15 16 16 17 18
10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25
15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 31
20 32 32 33 34 34 35 35 36 36 37
25 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43
30 43 43 44 44 45 46 46 47 47 48
35 48 49 50 50 50 51 51 52 52 53
40 54 54 54 55 55 56 56 57 58 58
45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63
50 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67
55 68 68 68 69 69 70 (4l 7 7 72
60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76
65 77 I 77 78 78 78 79 80 80 81
70 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85
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ESFORCO ELEVADO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORGA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 | 05 | 1.0 | 15 [ 20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45
0 0 0 0 3 8 1 13 15 17 18
5 20 21 22 24 25 29 28 29 30 32
10 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44
15 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
25 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
30 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84
35 85 86 87 88 88 89 90 91 92 93
40 94 94 95 96 97 98 99 100 101 101
45 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110
50 110 11 112 113 114 115 115 116 117 118
55 119 119 120 121 122 123 124 124 125 126
60 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134
65 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142
70 142 143 143 144 145 146 147 148 148 149
A2 - Posigao de Trabalho |

« Critérios de atribuicio dos pontos: o trabalhador esta sentado, de pé, debrugado ou dobrado sobre si

préprio? Ele pode manipular a carga facilmente ou de maneira incomoda?

Comodamente sentado.

Sentado de forma incdmoda ou meio sentado meio de pé.

De pé ou andando sem entraves.

Sobe ou desce uma escada sem transportar carga.

De pé ou andando com uma carga.

Sobe/desce escada, debruga-se/levanta-selestica-se para alcangar/langar objectos periodicamente.

Levanta de forma incomoda, padeja cascalho num cesto.
Debruga-se, levanta, estica-se ou langa constantemente.

Extrai carvdo com uma picareta, deitado num veio estreito.

A3 - Vibragoes

« Critérios de atribui¢do dos pontos: impacto das vibragdes ou de uma série de choques ou sacudidelas

no corpo, Nos membros ou nas méos, esforco mental suplementar provocado pelas vibragdes.

Padejar matérias leves.
Maquina de costura eléctrica. /

Prensa hidréaulica ou tesoura, se o operador segura a matéria a cortar ou embutir

Cortar em bocados. / Padejar cascalho. / Berbequim eléctrico portatil accionado por uma mao.

Cavar.

Berbequim eléctrico (accionado por ambas as maos)
Desfazer um piso de betdo com martelo pneumatico.

o D b NN -
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A4 - Ciclo Curto |

« Para trabalhos muito repetitivos, se uma série de elementos muito curtos forma um ciclo que se repete
continuamente durante um periodo relativamente longo. Os pontos s@o atribuidos de acordo com a
seguinte tabela, para compensar a falta de possibilidade de variar o leque de musculos utilizados.

« Tempo médio do ciclo (em centiminutos) * Tempo médio do ciclo (em centiminutos)
16-17 B-9
15 7
13-14 6
12 5
10-11 Menos que 5

b wWN =
SO0~

A5 - Vestuario de Trabalho Incémodo |

+ Critérios de atribuigao dos pontos: influéncia do peso do vestuario de protecgdo sobre o esforgo e o
movimento, reduc&oc eventual da ventilacdo e da capacidade respiratdria do trabalhador.

Luvas de Borracha finas - luvas cirurgicas. 1

Luvas de Borracha para trabalhos caseiros. / Botas de Borracha. 2

Oculos de Rectificador. 3
Luvas industriais de borracha ou de couro. 5
Mascara facial (por exemplo, para pintura a pistola). 8
Vestuario de protecgdo em amianto ou capa de tela encerada. 15
Combinagao de protecgao que entrava os movimentos e o aparelho respiratério 20

B. TEN NTAL

B1 - Concentracao/Ansiedade |

« Critérios de atribui¢cdo dos pontos: o que sucedera se o operador relaxar a atengao. responsabilidade
confiada ao executante, necessidade de respeitar as exigéncias de tempo para cada movimento,
precisdo ou exactidado requerida.

Trabalhos simples e usuais de montagem / Padejar cascalho 0

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

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

Pintar paredes.

w

Reunir objectos para formar lotes simples e de pequena importancia, sem reflectir muito.
Coser com uma maquina de orientagao automatica.

Recolher materiais pedidos ac armazém com um pequeno carro. / Controlo simples.
Carregar e descarregar uma prensa @ mao. / Pintura de materiais a pistola.
Adicionar algarismos. / Controlar pequenas pegas soltas.

o N O O S

Gravar e polir.

Guiar a mao uma pega numa maquina de costura,

Embalar e escolher um sortido de chocolates segundo uma disposigdo que o executante deve

memorizar e os chocolates em fung@o dessa orientagdo. Trabalho de montagem demasiado

complexo para permilir ao executante a aquisicao de automatismos. 10
Soldar pegas sustidas por uma montagem.

Conduzir um autocarro num nevoeiro espesso ou quando a circulagao € intensa,
Marcag&o minuciosa ou muito precisa. 15
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B2 - Monotonia |

« Critérios de atribuigio dos pontos: grau de estimulo mental, existéncia eventual de lagos de
camaradagem, de espirito de competic@o, de um fundo musical, etc.

Dois trabalhadores trabalhando por empreitada.
Limpar sapatos durante meia hora.

Operador executando trabalho repetitivo. / Operador executande sozinho um trabalho n&o repetitivo.
Controlo de rotina.

@ ® 0 W O

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

—
-

B3 - Esforgos Visuais |

« Critérios de atribuigio dos pontos: condiges de iluminagdo, encandeamento, luzes intermitentes, nivel
de iluminacéo, cor e proximidade da peca a maquinar, duragdo do esforgo exercido.

Trabalho industrial normal. 0
Controlo/detecgio de defeitos facilmente discerniveis. Trabalho industrial em mas condigbes de 2
iluminagéo. Classificar por cores objectos de cores diferentes,

Controlo a intervalos diversos: detecgdo de pequenos defeitos. / Escolha de magas.

Ler jornal num veiculo em movimento.

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

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

o

Trabalho num gabinete calmo, sem que disperse @ atengao. Fabrica montagem de elementos leves

Trabalho num gabinete na cidade, tendo o ruido continuo da circulag&o exterior como ruido de fundo.
Oficina de mecanica ligeira.

-

Gabinete ou oficina de montagem na qual o ruido constitui uma fonte de distracgao.
Oficina de carpintaria industrial.
Accionar um martelo pildo com uma forja.

o o AN

Rebitar num estaleiro de construgao naval.
Desfazer o solo com um marteio pneumatico. 10

C. ESFORCO FiSICO OU TENSAO MENTAL RESULTANTE DA NATUREZA DAS
CONDICOES DE TRABALHO

C1 - temperatura e Grau Higrométrico |

« Critérios de atribuicdo dos pontos: condigbes atmosféricas gerais de temperatura e humidade, que se
classificam numa das categorias do seguinte quadro. Escolher de acordo com a temperatura média.

Grau Higromélico (3) I Temperalura | | l
(até 14°C) 14,1 -25°C 251-32°C Acima de 32,1 °C
Ate 75 % 0 1-5 6-9 10-16
de 76% até 85% 1-3 4-7 8-12 13-23
Acima de 86% 4-6 7-11 12-17 18-36
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C2 - Ventilagao

= Critérics de atribuigio dos pontos: qualidade e frescura do ar, circulagdo do ar por climatizago ou por
ventilagio natural.

Escritorios. 0
Fébricas com condiges de trabalho andlogas as dos escrildrios.

Oficinas em que a ventilagio & conveniente, mas com algumas correntes de ar. 1
Oficinas expostas a forles correntes de ar, 3
Trabalhar em esgotos. 14

C3 - Fumos e Vapores |

« Critérios de atribuigio dos pontos: natureza e concentrag8o dos fumos e vapores: sdo tdxicos e nocivos
para a salde? sdo irritantes para os olhos, o nariz, a garganta, a pele? Tém um cheiro desagradave!?

Trabalhe no torno com liquidos refrigerantes. 0
Pintura emulsionada / Cortar com magarico / Colagem com resinas. 1

Gas de escape de um motor de veiculo a funcionar numa pequena oficina de reparagies, 5

Aplicagao de tinta celuldsica. 6
Fundidor enchendo um molde de metal em fusdo. 10
C4 - Poeira |

» Criterios de atribuigao dos pontos: o volume e natureza da poeira.

Escritério / Operagdes de montagem de elementos leves | Oficina de prensas. 0
Operagfes de rebolo ou de polir com uma boa aspiragio de poeiras. i
Serrar madeira. 2
Despejar cinzas. 4
Alisar soldaduras com abrasivo. 6
Despejar em vaghes ou cesfos o carvo contido em tegdes. 10
Descarregar cimento. 11
Demolir um imovel. 12

C5 - Sujidade |

« Critérios de atribui¢io dos pontos: natureza do trabalhe e desagregagdes provocadas pela sua natureza
sujadora. Este complemento cobre o “tempo de lavagem” guando ele & pago (ou seja quando se |he
atribui aos executantes 3 ou 5 minutos para se lavar). Nao atribuir simultaneamente tempo e ponios.

Trabalho de escritorio. | Operagdes normais de montagem. / Trabalho de duplicador. 0
Varrer. 1

Desmontar um motor de combustao interna, 4
Trabalho realizado numa viatura velha. 5
Descarregar sacos de cimento, T
Trabalho de mineiro. / Limpar uma chaminé com vassoura. 10
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C2 - Ventilagdo |

= Critérios de atribuicio dos pontos: qualidade e frescura do ar, circulag8o do ar por climatizagio ou por
ventilagio natural.

Escritérios. 0
Fabricas com condigbes de trabalho andlogas as dos escrilorios.

Oficinas em que a ventilagio & conveniente, mas com algumas correntes de ar. 1

Oficinas expostas a fortes correntes de ar, 3

Trabalhar em esgotos. 14

C3 - Fumos e Vapores |

« Critérios de atribuigio dos pontos: natureza e concentragio dos fumos e vapores: s3o toxicos e nocivos
para a saide? sdo irritantes para os olhos, o nariz, a garganta, a pele? Tém um cheiro desagradavel?

Trabalhe no torno com liquidos refrigerantes. ]
Pintura emulsionada / Cortar com magarico / Colagem com resinas. 1

Gas de escape de um motor de veiculo a funcionar numa pequena oficina de reparagbes, 5

Aplicagéo de tinta celulsica. &
Fundider enchendo um molde de metal em fus&o. 10
C4 - Poeira |

s Critérios de atribuigdo dos pontos: o volume e natureza da poeira.

Escritério / Operagdes de montagem de elemenios leves / Oficina de prensas.
Operagdes de rebolo ou de polir com uma boa aspiragio de poeiras.
Serrar madeira.

Despejar cinzas.

H A R = O

Alizar scldaduras com abrasivo.

Despejar em vagdes ou cestos o carvio contido em tegdes. 1
Descarregar cimento. 1

- O

Demolir um imavel, 12

C5 - Sujidade |

+ Critérios de atribuigio dos pontos: natureza do trabalho e desagregages provocadas pela sua natureza
sujadora. Este complemento cobre o "tempo de lavagem” guando ele € pago (ou seja quando se lhe
atribui acs executantes 3 ou 5 minutes para se lavar). Nao atribuir simultaneamente tempo e ponlos.

Trabalho de escritdrio. / Operagdes normais de montagem. / Trabalho de duplicador. o
Varrer. 1

Desmoniar um metor de combustao interna, 4
Trabalho realizado numa viatura velha. 5
Descarregar sacos de cimento, T
Trabalhc de mineiro. / Limpar uma chaminé com vassoura. 10
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C6 - Humidade

« Critérios de atribuic&o dos pontos: efeito cumulativo da exposig¢éo a este factor durante longo periodo

Operagdes industriais normais. / Trabalho no exterior, por exemplo de carteiro. 1
Trabalho permanente em meio himido 2
Limpar com agua superficies murais. 4
Manipulagéo continua de objectos molhados 5
Lavandaria / tinturaria, trabalho a vapor, na humidade, num solo coberto com agua, com as maos 10
molhadas.
TABELA DE CONVERSAO DOS PONTOS
[Pontos | [0 [ 1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11
10 11 11 11 1 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130
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Tabela H. 2. Tolerancias de fadiga aplicadas as operag@es identificadas nos processos de carga e descarga

Tolerancias de fadiga

Posicionamento

Preparacéo de linha

Preparacéo de carga/descarga

Verificacdo se transporte esta

carga/descarga sujo
Categoria Descrigdo Pontos Descrigdo Pontos Descricao Pontos Descrigdo Pontos
A. Esforgo fisico resultante da natureza do trabalho
. Esforco fraco Esforco médio Esforco médio .

Al,' Forga Desenvolvida (Manuseamento do 11 | (Manuseamento de 30 | (Manuseamento de 30 Esforco fraco (Subir 19
Média ix - X escada)

camido) mangueira; arraste) mangueira)
A2. PosicOes de Comodamente 0 Movimenta-se com Movimenta-se com 6 Sobe escada 5
Trabalho sentado carga carga
A3. Vibraces N&o ha vibragdes 0 Né&o ha vibragdes Né&o hé vibracdes 0 N&o ha vibracdes 0
A4. Ciclo Curto N&o hé ciclo curtos 0 N&o hé ciclos curtos N&o hé ciclos curtos 0 N&o hé ciclos curtos 0
Ab. Vestuario de Né&o ha vestuario 0 EPIs (luvas e botas de EPIs (luvas e botas de 5 EPIs (luvas e botas de 9
Trabalho Incémodo especifico borracha e fato borracha e fato) borracha e fato)
B. Tenséo Mental
B1. Conducéo de um . . .
Concentracao/Ansiedade | veiculo pesado 15 | Trabalho simples Trabalho simples 0 Trabalho simples 0

Motorista executa Néo Néo Né&o
B2. Monotonia trabalho néo 5 repetitivo/colaborador repetitivo/colaborador 5 repetitivo/colaborador 5

repetitivo sozinho sozinho sozinho
B3. Esforgos visuais Controlo visual 2 Detecdo se linha esta Trabalho normal 0 De@ega_o se transporte 2

limpa esta sujo

B4. Ruido Pouco ruido 1 Pouco ruido Pouco ruido 1 Pouco ruido 1
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C. Esforgo fisico ou tensdo mental resultante da natureza das condices de trabalho

C1. Temperatura € grau
Higrométrico

C2. Ventilacéo

C3. Fumos e vapores

C4. Poeira

C5. Sujidade

C6. Humidade

Grau Higromético
até 75% :
14,1<T(°C)<25

Fabrica com
trabalho ao ar livre

Trabalho com
liquidos atoxicos
Operagéo de
montagem de
elementos leves
Operagéo normal de
montagem

Operacéo industrial
normal

Grau Higromético até
75% : 14,1<T(°C)<25

Fabrica com trabalho
ao ar livre

Trabalho com
liquidos atoxicos
Operacéo de
montagem de
elementos leves
Operacdo com
alguma sujidade

Trabalho permanente
em meio humido

w

Grau Higromético até
75% : 14,1<T(°C)<25

Fabrica com trabalho
ao ar livre

Trabalho com
liquidos atoxicos
Operacéo de
montagem de
elementos leves
Operacdo com
alguma sujidade

Trabalho permanente
em meio humido

Grau Higromético até
75% : 14,1<T(°C)<25

Fabrica com trabalho
ao ar livre

Trabalho com
liquidos atoxicos
Operacéo de
montagem de
elementos leves
Operacdo com
alguma sujidade

Trabalho permanente
em meio himido

Soma Pontos

Conversao

38

18%

55

27%

53

26%

43

20%
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Tabela H. 2. Tolerancias de fadiga aplicadas as operag@es identificadas nos processos de carga e descarga (continuagao)

Remocéo de mangueira

Preparacéo de linha

Categoria Descrigéo Pontos Descrigéo Pontos
A. Esforgo fisico resultante da natureza do trabalho
Al,' Forca Desenvolvida Esforgo _médio (Manuseamento de 30 Esforgo _médio (Manuseamento de 30
Média mangueira) mangueira)
A2. PosicOes de Trabalho Movimenta-se com carga 6 Movimenta-se com carga 6
A3. Vibrages N&o hé vibracdes 0 N&o ha vibracdes 0
A4. Ciclo Curto N&o ha ciclo curtos 0 N&o ha ciclos curtos 0
ﬁié\n/qzs(;tgério de Trabalho EPIs (luvas e botas de borracha e fato) 2 EPIs (luvas e botas de borracha e fato) 2
B. Tensdo Mental
B1. Concentracdo/Ansiedade | Trabalho simples 0 Trabalho simples 0
B2. Monotonia N&o repetitivo/colaborador sozinho 5 N&o repetitivo/colaborador sozinho 5
B3. Esforcos visuais Trabalho normal 0 Detecdo se linha esta limpa 2
B4. Ruido Pouco ruido 1 Pouco ruido 1
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C. Esforgo fisico ou tensdo mental resultante da natureza das condices de trabalho

ClL.
Temperatura e
grau
Higrométrico

C2. Ventilacao

C3. Fumos e
vapores

C4. Poeira

C5. Sujidade

C6. Humidade

Grau Higromético ateé 75% : 14,1<T(°C)<25

Fabrica com trabalho ao ar livre

Trabalho com liquidos atoxicos

Operagdo de montagem de elementos leves

Operacdo com alguma sujidade

Trabalho permanente em meio humido

Grau Higromético até 75% : 14,1<T(°C)<25

Fabrica com trabalho ao ar livre

Trabalho com liquidos atéxicos

Operacdo de montagem de elementos leves

Operagdo com alguma sujidade

Trabalho permanente em meio himido

Soma Pontos

Conversao

53

26%

95

27%
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Tabela H. 3. Tolerancias de fadiga referentes ao posicionamento na bascula a entrada e saida do veiculo

Entrada do veiculo

Saida do veiculo

Categoria Descricao Pontos Descricéo Pontos

A. Esforgo fisico resultante da natureza do trabalho

AL Forca Desenvolvida Média Esfo_r};o fraco (Manuseamento do 11 Esfo_rN(;o fraco (Manuseamento do 11
camido) camido)

A2. Posicdes de Trabalho Comodamente sentado 0 Comodamente sentado 0

A3. Vibragoes Né&o héa vibragdes 0 Né&o hé vibracdes 0

A4. Ciclo Curto N&o hé ciclo curtos 0 N&o hé ciclo curtos 0

Ab. Vestuario de Trabalho Incémodo Na&o ha vestuario especifico 0 N&o ha vestuario especifico 0

B. Tenséo Mental

B1. Concentracao/Ansiedade Conducdo de um veiculo pesado 15 Condugcdo de um veiculo pesado 15

. Motorista executa trabalho néo Motorista executa trabalho ndo

B2. Monotonia o 5 . 5
repetitivo repetitivo

B3. Esforcos visuais Controlo visual 2 Controlo visual 2

B4. Ruido Pouco ruido 1 Pouco ruido 1
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C. Esforgo fisico ou tensdo mental resultante da natureza das condices de trabalho

C1. Temperatura e grau
Higrométrico

C2. Ventilacdo

C3. Fumos e vapores

C4. Poeira

C5. Sujidade

C6. Humidade

Grau Higromético até 75% :
14,1<T(°C)<25

Fabrica com trabalho ao ar livre

Trabalho com liquidos atéxicos

Operacgdo de montagem de
elementos leves

Operacdo normal de montagem

Operacéo industrial normal

Grau Higromético até 75% :

14,1<T(°C)<25

Fébrica com trabalho ao ar
livre

Trabalho com liquidos
atoxicos

Operacgdo de montagem de
elementos leves

Operacdo normal de
montagem

Operacéo industrial normal

Soma Pontos

Conversao

38%

38%

18%

18%
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Anexo | — Fluxograma das etapas de setup
Anexo |.1 — Fluxograma das etapas de setup pré-melhorias
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Anexo 1.2 — Fluxograma das etapas de setup pés-melhorias
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